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Abstract: 
 
Background: The present study investigates the effect of different concentrations of air pollutants 
(PM10, O3. H2S) on the function of lung.  
Materials & Methods: Arak and Khomain cities were divided into 10 and 5 regions, respectively. 
A sample of air pollutants (PM10, O3 .H2S) was measured by PSI (pollution standard index) machine 
randomly from spring to winter. Two random samples consisting of 1069 non-smoker residents of 
the two cities (522 from Khomain and 547 from Arak) were selected. Regression test mode were 
used to analyze data. 
Results: PSI in the cities Arak and Khomain was 101.83±14.54 and 89.17±18.58, respectively. 
Predicted values of FVC, FEVI, FEF 25-75%, MEF 50%, and PEF in Arak were 10.2%, 11.7%, 
35.5%, 30.9%, and 40% abnormal, respectively. These values in Khomain were 8.8%, 11.3%, 35.4%, 
33.9%, and 40.6% abnormal, respectively. The concentrations of H2S in both cities were above the 
standard values. There was no significant relationship between the concentrations of O3, H2S, PM10 
and vital capacity. However, there was a considerable correlation between the mean of FEF, FEF 25–
75%, and concentration of O3 at P<0.001 and P=0.016 level of significance, respectively. In Arak 
the correlation observed between FVC and concentration of O3 was not significant. In Khomain a 
negative correlation was observed between VC with H2S and PM10 on one hand and FVC with H2S 
and PM10 on the other. 
Conclusion: The main pollutants in Arak was PM10 and in Khomain were H2S and O3. Measuring 
these pollutants throughout the year is necessary.    
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  قدمه م
آلودگي هوا يكي از عوامل عمده اختلال در سلامت افراد 

انتقال به نواحي . ]1 [در بالغين استاز جمله كاهش عملكرد ريه 
تر موجب كاهش اثرات مضر آلودگي هوا بر روي با هواي پاك

 و همكاران  Downsدر مطالعه. ]2 [شودها ميعملكرد ريه در بچه
 كه دـنشان داده ش فرد بالغ به انجام رسيد، 9651كه بر روي 

   افت  ساله، موجـب كاهش11در يك دوره PM10 كاهش غلظت 

  
   دانشگاه علوم پزشكي اراك، دانشكده پزشكي، گروه داخلي، استاديار1
   دانشگاه علوم پزشكي اراك،  دانشكده پزشكي، گروه داخلي، دانشيار2
   دانشگاه علوم پزشكي اراك، دانشكده پزشكي، گروه اپيدميولوژي و آمار،استاديار 3
  :نشاني نويسنده مسوول* 
   گروه داخلي،)ع(ومنين  بيمارستان حضرت امير الم،اراك 

  08614173630 :دورنويس                                      09181611689 : تلفن
  moini_latif@yahoo.com :پست الكترونيك

  17/6/88 :تاريخ پذيرش نهايي                 31/2/88 :تاريخ دريافت

  درصد6و  9ترتيب به ميزان به  FEF 25-75% وFEV1 ساليانه 
بعضي از مطالعات اپيدميولوژيك بر اثرات حاد تماس  .]1 [شودمي

هاي اند و تغييرات ظرفيتكوتاه مدت مواد آلاينده بر ريه تاكيد داشته
 و بعضي ]2[هاي حاد مورد بررسي قرار داده ريوي را در تماس

. اندكردهاد روزانه گزارش مطالعات تغييرات ناچيزي را در تماس ح
-اند ارتباطي بين تماسهيچ يك از اين مطالعات كوتاه مدت نتواسته

هاي ريوي در طولاني مدت هاي كوتاه مدت حاد با تغييرات ظرفيت
  مدتاثرات طولاني مطالعات فراواني در مورد ].3[ بر قرار كنند

 در  بر اساسهاي اجتماعي متفاوتگروههاي مختلف در آلاينده
 با هم مورد وشده انجام هاي استنشاقي آلايندهبودن يا نبودن معرض 

 و  Bellام شده توسطجدر مطالعه ان. ]4-6[ اندگرفتهمقايسه قرار 
 تا 1987 جامعه شهري در فاصله زماني 98بر روي كه همكاران 

 52/0افزايش هفتگي ازون همراه با افزايش  ، انجام شد2000
  شده توسط  انجام طالعهـدر م]. 7[ بود راهرگ و مير همـمدرصدي 

  خلاصه
در اين تحقيق سطح آلاينده هاي استنشاقي مانند ذرات معلق، سولفيد هيدروژن و ازون در هواي شهر اراك و خمين تعيين  :سابقه و هدف

  . و چگونگي اثر آن بر عملكرد ريه مورد بررسي قرار گرفت
-  منطقه مختلف طبق تقسيم5 و 10دو شهر به ترتيب به   در اراك و خمين انجام شد و1385-86 مطالعه در فاصله زماني :مواد و روش ها

و ذرات معلق، ازون و سولفيد هيدروژن در مناطق مذكور به صورت تصادفي بر اساس شده بندي مركز بهداشت و محيط زيست تقسيم 
  نفر از خمين و بقيه از522 نفر در مطالعه شركت كردند كه از اين تعداد 1069تعداد . گيري شدكد خانوار در فصول مختلف سال اندازه

هاي ها و ظرفيتهاي اسپيرومتري براي ارزيابي حجم از شاخص وبراي ارزيابي كيفيت هوا) PSI(از شاخص كيفيت هوا .  بودنداراك
 .رگرسيون بررسي شدند ريوي با آناليز هايها و شاخص پراكندگي ظرفيتميانگين غلظت آلاينده. ريوي استفاده شد

ميزان سطوح قابل ). P>05/0(بود ) 17/89±58/18(بالاتر از خمين ) 83/101±54/14(اراك  PSI ، ميانگين PSI بر اساس مقايسه:نتايج
 9/30 درصد، 5/35 درصد، 7/11 درصد، 2/10  دربه ترتيب در اراك FVC ،FEV 1 ،FEF 25-75 % ،MEF 50 % ، PEFپيش بيني
در ها اين تفاوت.  درصد موارد مختل بود6/40و  درصد 9/33 درصد، 4/35 درصد، 3/11 درصد، 8/8  در درصد و در خمين40درصد، 

 در خمين O3 و H2Sغلظت آلاينده .  در دو شهر اراك و خمين بالاتر از حد استاندارد بودH2Sميانگين آلاينده . دو شهر معنادار نبود
 ارتباط معناداري PM10 و O3؛ H2Sي ها بين آلاينده، به طور كلي.دار بود معنيH2Sبالاتر از اراك بود، ولي اين اختلاف فقط در مورد 

در اراك ارتباط ميزان  . با ازون وجود داشتFEF-25- %75 وFEFداري بين ميانگين  اما ارتباط معني،با ظرفيت حياتي به دست نيامد
 به PM10 و H2S با غلظت FVC در خمين ميزان پيش بيني شده ظرفيت حياتي و .بود با غلظت ازون، معكوس FVCپيش بيني شده 

  .صورت معكوس همبستگي داشت
در اراك .  بودO3و  H2S،  آلاينده عمدهدر خمينو اراك بالاتر از خمين بوده و آلاينده عمده آن ذرات معلق  PSI ميانگين :نتيجه گيري

 ،لذا. د معكوس بوPM10  و H2S  با غلظت FVC  و  VCدار نبوده و در خمين رابطه با غلظت ازون معكوس اما معنيFVCرابطه 
  .هاي مذكور ساليانه مورد پايش قرار گيردشود كه آلايندهتوصيه مي

  ازون ، ريويحجم ،ياتيح ظرفيت، واه هاي آلاينده:واژگان كليدي
  285-293 ، صفحات1388، زمستان 4ماره  پژوهشي فيض، دوره سيزدهم، ش–صلنامه علميف                                                                          
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Forbesهاي مختلف از جمله  و همكاران اثرات آلايندهPM10 و 
نتايج  .اوزن بر روي عملكرد ريه در چند مقطع زماني مشخص شد

موجب كاهش  PM10 باتماس بيشتر اين مطالعه نشان داد كه 
FEV1  شود و اين اثرات در در بالغين مي درصد 3به ميزان

 .اند بيشتر استاري بودهآقايان، بالغين مسن و افرادي كه قبلا سيگ
  مشاهده نشدFEV1 در اين مطالعه با افزايش غلظت اوزن افت

نشان داد كه  و همكاران Barraza-Villarreal مطالعه ].8[
هاي آسمي همراهي افزايش غلظت ذرات معلق نه تنها در بچه

 بلكه در افراد غير آسمي هم با ، داردFVC و FEV1معكوسي با 
 و همكاران نتيجه گرفتند  Frischer .]9[ست  همراه اFVCكاهش 

 FVCكه تماس طولاني مدت با ازون منجر به كاهش سير رشد 
 ظرفيت حياتي  درصد50 و حداكثر جريان بازدم در  FEV1و
)MEF 50% (اي در مطالعه .]10[ گرددمي سال 8-11هاي در بچه

 كاهش ،و همكارانش انجام شد  Scarlettتوسط 1996كه در سال 
 ديده PM10اي در عملكرد ريوي در رابطه با ذرات قابل ملاحظه

گيري شده با  اندازهNO2 ميزان ازون و بيناي  ولي رابطه،شد
 در مطالعه مقطعي كه .]11[كاهش عملكرد ريوي مشاهده نشد 

،  PM10 ،PM2.5 ،NO2و همكارانش انجام شد،  Petersتوسط
 شده FVC ،FEV1 ،MEFاي باعث كاهشبه طور قابل ملاحظه

اين مطالعه نشان داد كه .  شد MEFو  PEFR باعث كاهش O3و
PM2.5 با FEV1، O3 با PEFRو PM2.5  با MEF ارتباط 

 FEV1 و كاهشO3اي ميان در پسران نيز ارتباط قابل ملاحظه .دارد

كه ازون داراي ي ديگر نشان داد يك مطالعه ].12[ديده شد  FVCو 
 به طوري كه افزايش ؛ ريه افراد مسن بودهاثرات حاد بر روي كاركرد

  FEV1 در درصد25/1 ساعت گذشته همراه با كاهش 48ازون در 
 و  PM2.5ميزان و همكاران  Wangنتايج مطالعه ].13[باشد مي

SO2ميزان  .گيري شد در نواحي شهري و اطراف شهري اندازهSO2 
در حالي  ،در ناحيه شهري دو برابر ناحيه اطراف شهري گزارش شد

 ، FEV1 ،FVCسپس ميزان .در هر دو ناحيه بالا بود PM2.5كه 
FEV1/FVC % در اين مطالعه  .شد در هر دو ناحيه بررسي

اي در قابل ملاحظه به طور  % FEV1 ،FVC ،FEV1/FVCميزان
اي در و همكارانش مطالعه  Schindler].14[دو ناحيه متفاوت بود 

اط آن با آلودگي هوا در داخل زمينه بررسي عملكرد ريوي و ارتب
 )SAPALDIA) Swiss Study on Air Pollutionمناطق 

 در NO2مواجهه با   وPM10در اين مطالعه افزايش . انجام دادند
 و 59/0 به ميزان   FVCبين نواحي يك منطقه به ترتيب با تغييرات

همراه بود كه نسبت به مطالعه قبلي صورت گرفته بين درصد  74/0
يك  در ].15[تر گزارش شد مختلف، اين مقادير كوچكمناطق 
هاي  همكارانش به بررسي تاثير آلاينده وGauderman ،مطالعه

 كودك اهل 3035 ساله 4محيطي بر ميانگين رشد عملكرد ريوي 
 ،در اين مطالعه كوهورت فاز چهارم. جنوب كاليفرنيا پرداختند

ه با ذرات با در مواجهكاهش چشمگيري بر ميزان عملكرد ريوي 
كه   در حالي،ديده شد  ميكرون10قطر آئروديناميك كمتر از 

 كاهش ،همچنين. ارتباط قابل توجهي در ارتباط با ازون ديده نشد
 ي درصد5كاهش  و FEV1در  يدرصد 4/3قابل ملاحظه 

لوده نسبت به مناطق آ سال در مناطق بسيار 4 در طول  MEFدر
هاي متفاوت در جه به گزارشبا تو. ]16 [كمتر آلوده ديده شد
هاي مختلف ظرفيت و ها بر روي شاخصرابطه با تاثير آلاينده

هاي ريوي در مطالعات مذكور و با توجه به اين كه اراك در حجم
ايران به عنوان يك قطب صنعتي مطرح بوده و توسعه صنعتي و 

هاي هواي شهر تراكم كارخانجات و ترافيك بر ميزان تراكم آلاينده
هاي استنشاقي عمده مانند راك افزوده است، در اين مطالعه آلايندها

ذرات معلق، سولفيد هيدروژن و ازون در هواي شهر اراك و خمين 
و چگونگي اثر آن بر سلامت مردم مورد بررسي تجزيه، شده تعيين 

  .ليل و مقايسه قرار گرفتتح
  

 هامواد و روش

ه زماني آذر  شاهدي در فاصل-اين مطالعه به صورت مورد
مورد شهر  در دو شهر اراك به عنوان 1386 لغايت دي ماه 1385

شهر ( شاهدشهر و خمين به عنوان ) در معرض آلاينده استنشاقي(
ابتدا اراك طبق استاندارد . انجام شد) غير آلوده به آلاينده استنشاقي

 ايستگاه 10و شد  بخش مختلف تقسيم 10مركز بهداشت به 
 نقطه مختلف تعيين و مستقر 10ينده استنشاقي در گيري آلااندازه
 10 منطقه تقسيم شد و مقرر گرديد در 5 شهر خمين نيز به .گرديد

روز اول و سوم هر ماه در فصول مختلف سال در هر ايستگاه 
 و ميانگين هر آلاينده به عنوان  شدهگيري متعدد انجامنمونه

ها يين آلايندههمزمان با تع. شاخص آلودگي ثبت و گزارش گردد
 بعد از ظهر از ساكنين 6-8توسط تيم آموزش ديده از ساعت 

طور ه مجاور با استفاده از كد خانوار و قانون دست راست ب
تصادفي در صورت رضايت و داشتن معيارهاي لازم با پر كردن 

) PSI(و از شاخص كيفيت هوا  پرسشنامه اسپيرومتري به عمل آمد
 ،NO2 ،SO2 ، O3، COهايلايندهكه بر اساس مجموع غلظت آ

PM10، باشد نيز استفاده گرديدمي .PSI غلظت تركيبات آلاينده 
 PSIكند و  تبديل مي500اي بين صفر تا هوا را به اعداد ساده

 آلودگي متوسط 100-51 ،)سبز( نشانه هواي عادي 50كمتر از 
 وضعيت 200-151 ،)نارنجي( وضعيت هشدار 150-101 ،)زرد(

-301  و)جگري( وضعيت بحراني 300-201 ،)قرمز(ي اضطرار
 تعداد .باشدمي) خرمايي(وضعيت بحراني و خطر آفرين  500
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 نفر از 522 نفر در اين مطالعه شركت كردند كه از اين تعداد 1069
 معيارهاي ورود به طرح شامل .ندخمين و بقيه از شهر اراك بود

 در بستگان درجه اول، عدم خانوادگيعدم سابقه آسم شناخته شده 
هاي سابقه اعتياد و سيگاري بودن، نداشتن تماس مستقيم با آلاينده

هاي سنگ بري، نقاشي، پاتروم استنشاقي مثل كار در كارگاه
 داشتن سابقه ،سازي، ريخته گريآلومينيوم، پتروشيمي، رنگ

 15حداقل سكونت يك ساله در شهر اراك و خمين، سن بالاتر از 
عدم وجود سابقه عفونت حاد تنفسي در دو هفته اخير و عدم سال، 

 آناليز و 14 نسخه SPSSها با يافته .ندمصرف برونكوديلاتور بود
هاي ريوي، فراواني نسبي، ميانگين و شاخص پراكندگي ظرفيت
ها، محاسبه شاخص كيفيت هوا، توزيع ميانگين روزانه آلاينده

 و t  آزمونيوي با استفاده ازهاي ر اختلاف ميانگين ظرفيت.گرديد
هاي ريوي بر اساس درصدهاي مختلف ظرفيتپيش بيني شده ميزان 
  و Pearson Correlation ،Backward ،Regressionبا آناليز

levenes test  مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت وP كمتر 
  .دار تلقي شد معني05/0از 

  
  نتايج 

ند كه از اين ه شركت كرد نفر در اين مطالع1069تعداد 
 زن نفر 270از خمين با تفكيك )  درصد8/48( نفر 522تعداد 

 نفر از 547و تعداد )  درصد3/48( نفر مرد 252و ) درصد 7/51(
 نفر مرد 157و ) درصد 3/71 (زن نفر 390شهر اراك با تفكيك 

 از افراد ) درصد7/61(فر  ن660 .وارد مطالعه شدند) درصد 7/26(
ميانگين سن افراد  .نده در مطالعه زن و بقيه مرد بودندشركت كن

اين ميانگين كه بود  سال 55/31±08/10شركت كننده در مطالعه 
كمترين سن  . بود12/30±23/9 اراك در  و06/33±7/10در خمين 

.  سال بود66شركت كننده در مطالعه افراد  و بيشترين سن 15
و  PM10  در معرضافراد مورد مطالعه)  نفر284 (درصد 6/26
 با مقادير بيش از حد  ازون افراد در معرض) نفر47 (درصد 4/4

بر اساس نتايج به دست آمده، ميانگين . طبيعي قرار گرفته بودند
 در تمام فصول در دو شهر اراك و خمين بالاتر از H2Sآلاينده 

 در خمين بالاتر از H2Sحد استاندارد بود و در تابستان غلظت 
ميانگين آلاينده ازون از اوايل فصل تابستان تا آخر فصل . اراك بود

زمستان در دو شهر اراك و خمين سير افزايش يابنده داشته و به 
طور جزيي در فصل تابستان غلظت آن در شهر خمين بالاتر از 

 غلظت آلاينده ازون در فصل  ميزانبيشترينهمچنين، . بوداراك 
. به شدت افت كرده استزمستان بوده و در فصل بهار غلظت آن 

 در فصل بهار و تابستان در شهر اراك PM10ميانگين آلاينده 
بالاتر از خمين و در پاييز و زمستان در شهر خمين بالاتر از اراك 

 در فصل PM10 غلظت آلاينده  ميزان بيشترينهمچنين،. بود
 و ميانگين شاخص نتايج يافته هاي اسپيرومتري. زمستان بوده است

 در جدول اراك و خمين به ترتيب در دو شهر) PSI(وا كيفيت ه
شهر اراك در  PSIميانگين  .است آورده شده 2 و 1 شماره

به طور كلي بر  . بود17/89±58/18 و در خمين 54/14±83/101
، هواي اراك در تمام )PSI(اساس ميانگين شاخص كيفيت هوا 

فصول حداقل داراي آلودگي متوسط و در بعضي از مناطق 
بعضي از . بود) نارنجي(اخص آلودگي هوا در وضعيت هشدار ش

مناطق ده گانه در اكثر فصول شدت آلودگي بالاتر از سطح متوسط 
در  .اند و بقيه مناطق ده گانه آلودگي در حد متوسط داشتندداشته

در حد ) كنترل(ها در شهر خمين حالي كه شدت غلظت آلاينده
در مطالعه انجام شده  . استمتوسط و يا در حد قابل قبول بوده

تفاوت حجم ها و ظرفيت هاي تنفسي در دو شهر اراك و خمين بر 
 : قابل پيش بيني به شرح زير بوددرصد 80اساس سطح كمتر از 

هاي شهر نمونهدرصد  8/8 نمونه هاي شهر اراك و درصد 2/10در 
) FVC(خمين ميزان سطوح قابل پيش بيني ظرفيت حياتي فعال 

 3/11هاي شهر اراك و نمونهدرصد  7/11 در ، همچنين.مختل بود
 ميزان سطوح قابل پيش بيني حجم ،هاي شهر خمين نمونهدرصد

 ميزان . مختل بود)FEV1(بازدم فعال در ثانيه اول ظرفيت حياتي 
هاي شهر  نمونهدرصد 5/35 در FEF 25-%75سطوح قابل پيش 

  كمتر ازدرصد 50 ، افراددرصد 6/2 و در  درصد80اراك كمتر از 
75%-FEF 25هاي شهر  نمونهدرصد 4/35 در ، همچنين. بود

  كمتر ازدرصد 50 افراد درصد 7/2  در ودرصد 80خمين كمتر از 
75% -FEF 25ميزان سطوح قابل پيش بيني سرعت متوسط . بود 

 2/2  در و درصد80اك كمتر از هاي شهر ار نمونه درصد9/30در 
  درصد9/33  دروMEF 50%   كمتر از درصد50افراد درصد 
 50 افراد درصد 3/2  در و درصد80هاي شهر خمين كمتر از نمونه
ميزان سطوح قابل پيش . طبيعي بودMEF 50%  بيش تر از درصد

- نمونه درصد40در ) PEF(بيني سرعت حداكثر جريان بازدمي 

 50 افراد درصد 7/0 و در  درصد80 كمتر از PEFهاي شهر اراك 
هاي شهر خمين كمتر از نمونه  6/40 و در PEFتر از  بيشدرصد

. ه بودPEFتر از  بيش درصد50 افراد درصد 9/2 و در  درصد80
 مطالعه در دو شهر خمين و موردهاي هاي غلظت آلايندهنتايج يافته

 بررسي عوامل براي.  آورده شده است3  شمارهاراك در جدول
تلف سال از مدل خهاي مختلف ريوي در فصول مموثر بر ظرفيت
هاي نتايج حاصل در مورد حجم . استفاده شدرگرسيون خطي

 نطبق با سن وـمهاي مختلف رابطه آلايندهلف ريوي كه از ـمخت
، هر  نشان داد،به دست آمد Backwardبه كمك روش  و جنس

 ارتباط  H2Sبا غلظت آلاينده ) V.C(چند ميانگين ظرفيت حياتي 
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 .)P=096/0 (نيـست دار  ارتبـاط معنـي   ايـن   دارد ولي از نظر آماري      
ها تغييرات ظرفيت حياتي در فصل زمستان و پاييز و به ويژه در خانم            

 كاهش ظرفيت حياتي    H2S به طوري كه با افزايش غلظت        ؛بيشتر بود 
ارتباط معني داري   ) FVC(ميانگين ظرفيت حياتي فعال     . مشاهده شد 

داشت و اين ارتباط در فصل      ) PM10(ر هوا   با غلظت ذرت معلق د    
ها و افراد مسن بيشتر بـود، ايـن رابطـه بـا سـاير               زمستان و در خانم   

 در دو شـهر خمـين و اراك         FEV1ميانگين   .ها مشاهده نشد  آلاينده
هاي مورد مطالعه در فـصول      داري با هيچ كدام از آلاينده     ارتباط معني 

هـا  داري در خانم  طور معني  گر چه ميزان آن به       ،مختلف سال نداشت  
ميانگين جريـان بـازدم     . تر بود  پايين ،نسبت به آقايان و در افراد مسن      

داري با غلظت ازون داشت و اين ارتبـاط         ارتباط معني ) FEF(فعال  
ها  ولي با غلظت ساير آلاينده     ،ها و افراد مسن بيشتر ديده شد      در خانم 

- ارتباط معنـي % FEF  25-75 ميانگين. ارتباط معني داري نداشت

 ـداري با غلظت آلاينده ازون داشت و اين ارتباط در فصل تا            ستان و  ب
ها و افراد مسن بيشتر بود، به طوري كه در گروه مـذكور در              در خانم 

-مـي كـاهش   FEF 25-75% فصل تابستان با افزايش غلظت ازون

 با غلظـت ازون ارتبـاط داشـت و ايـن     MEF 50% ميانگين. يافت
. دار نبـود  ها و افراد مسن بيشتر ديده شد، ولي معنـي         مارتباط در خان  

 68/84 و در خمــين درصــد 6/85در اراك  FEV1/FVC ميــانگين
و ظرفيـت حيـاتي فعـال       ) VC(ميانگين ظرفيت حياتي     . بود درصد

)FVC (            و ميانگين حجم بازدهي فعال در ثانيه اول ظرفيـت حيـاتي
)FEV1 (ليتـر  59/3رد مطالعه به ترتيـب  هاي مودر تعداد كل نمونه 
 55/93( ليتر   21/3 و) درصد 74/93( ليتر OR= 76/3) درصد 33/88(

ميزان قابل پيش بيني بـوده اسـت كـه بـا اسـتفاده از مـدل                 ) درصد
ــه روش   در مجموعــه متغيرهــاي Backwardرگرســيون خطــي ب

ارتبـاط معنـي داري بـين    )  O3،H2S ،PM10( گانه 3هاي آلاينده

ميـانگين   .ها وجـود نداشـت    با غلظت آلاينده  ) VC (ظرفيت حياتي 
 و  ميانگين  جريان  بـازدم  فعـال             )FEF(ميزان جريان  بازدم  فعال       

در تعداد كل ) FEF 25-75%( درصد ظرفيت حياتي 75 تا 25بين 
و ) درصـد  56/84 ( ليتر 61/6هاي مورد مطالعه به ترتيب شامل       نمونه

اسـتفاده از    ل پيش بيني بود كـه     ميزان قاب ) درصد 24/87 ( ليتر 67/3
هاي مختلف با متغيرهـاي سـن و        مدل رگرسيون خطي رابطه آلاينده    

داري  بررسي شد و ارتباط معنـي      Backwardجنس به كمك روش     
لاينـده ازون  آبـا  ) FEF 25-75%(و ميانگين ) FEF( بين ميانگين

 ايـن ارتبـاط در      .وجود داشـت  ) P>001/0 و =016/0P به ترتيب (
. داري نداشت ها ارتباط معني  ث بيشتر بود و با ساير آلاينده      جنس مون 

 ميـاني   درصـد 50ميانگين سرعت متوسط جريـان بـازدمي در طـي          
هاي مورد مطالعـه   در تعداد كل نمونه)MEF 50%(ظرفيت حياتي 

بـا اسـتفاده از     . ميزان قابل پيش بيني بـود     ) درصد 49/91 ( ليتر 30/4
هـاي مختلـف بـا      بطـه آلاينـده   مدل رگرسيون خطي براي بررسي را     

- ارتبـاط معنـي    Backwardمتغيرهاي سن و جنس به كمك روش        

ــا آلاينــده ازون MEF 50%داري بــين   وجــود نداشــت) O3( ب
)082/0P= .(       نمونه در شهر اراك     547در مطالعه انجام شده بر روي 

هـاي ريـوي    ، همبستگي ظرفيت  پيرسونبا توجه به ظريب همبستگي      
رابطه ميزان پيش بيني     :ها به صورت زير بود    لايندهپيش بيني شده با آ    

و حجـم بـازدم فعـال در ثانيـه اول           ) FVC(ظرفيت حيـاتي فعـال      
)FEV1 (       درصد ظرفيـت    75 تا   25و سرعت جريان بازدم فعال بين 

 يعني با افزايش غلظـت      ؛حياتي با غلظت آلاينده ازون، معكوس بوده      
 ـ FEF 25-75% وVC ،FEV1اين آلاينده درصـد   -مـي اهش  ك

 بـا غلظـت آلاينـده    MEF 50%رابطه ميزان پيش بيني شده . يافت
 و اين بدان معنـي اسـت        معكوس بود ) PM10(ذرات معلق در هوا     

.يابـد مـي  كـاهش   EF 50% با افـزايش غلظـت ايـن آلاينـده    كه
   

  1385-86 هاي سالطيدر دو شهر اراك و خمين به تفكيك ماه ) PSI( مقايسه ميانگين شاخص كيفيت هوا -1 شماره جدول
  وضعيت كيفيت هوا   خمينPSIميانگين   وضعيت كيفيت هوا  اراكPSIميانگين   ماه

  )مجاز(متوسط   90) 112-68(  )ناسالم(آلوده   103,5) 152-78(  85دي 
  )ناسالم(آلوده   106,5) 167-56(  )مجاز(متوسط   93,5) 178-78(  85بهمن 
  )مجاز(متوسط   78) 79-78(  )ناسالم(آلوده   120) 231-70(  85اسفند 

  )مجاز(متوسط   74) 86-58(  )مجاز(متوسط   86) 138-78(  86فروردين 
  )مجاز(متوسط   89,5) 136-68(  )مجاز(متوسط   87,5) 130-53(  86ارديبهشت 

  )مجاز(متوسط   64) 78-52(  )مجاز(متوسط   86,5) 138-64(  86خرداد 
  )مجاز(متوسط   72,5) 89-52(  )مجاز(متوسط   95) 140-64(  86تيرماه 
  )مجاز(متوسط   81,5) 91-62(  )مجاز(متوسط   91) 130-45(  86مرداد 

  )ناسالم(آلوده   110) 190-62(  )ناسالم(آلوده   111,5) 185-45(  86شهريور 
  )مجاز(متوسط   79) 110-61(  )مجاز(متوسط   100) 120-89(  86مهرماه 
  )ناسالم(آلوده   129) 184-68(  )ناسالم(آلوده   126) 194-53(  86آبان ماه 
  )مجاز(متوسط   96) 133-62(  )ناسالم(آلوده   121,5) 159-63(  86آذرماه 
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گيري شده در دو شهر اراك و خمين هاي مختلف ريوي با استفاده از اسپيرومتري اندازههاي مركزي و پراكندگي ظرفيت شاخص-2  شمارهجدول
  1385-86هاي طي سال

  P  ميانگين خمين  اكميانگين ار  ظرفيت هاي ريوي

  352/0  61/3±/85  56/3±/84  اندازگيري شده
Vital capacity 

  005/0  28/87±82/11  34/89±06/12  بيني شدهپيش  

  011/0  84/3±/92  69/3±/89  اندازگيري شده
FVC  

  594/0  95/93±65/11  55/93±33/12  بيني شدهپيش

   074/0  25/3±/76  17/3±/71  اندازگيري شده
FEV1  

  334/0  91/93±06/12  20/93±01/12  بيني شدهپيش  

   016/0  68/84±38/6  60/85±95/5  اندازگيري شده
FEV1/FVC 

  685/0  79/103±59/7  97/103±14/7  بيني شدهپيش  

  20/0  74/6±97/1  48/6±73/1 اندازگيري شده
PEF  

  844/0  45/84±54/18  67/84±85/17  بيني شدهپيش

ي شدهاندازگير  99/±65/3  12/1±69/3  489/0  
FEF 25 - 75% 

  670/0  52/87±82/21  98/86±44/19 بيني شدهپيش

  136/0  36/4±33/1  24/4±19/1 اندازگيري شده
MEF 50%  

  470/0  01/92±34/24  99/90±03/22  بيني شدهپيش
  

  
 نفر در شهر خمين با توجه به 522در مطالعه انجام شده بر روي 
ان پيش بيني شده ظرفيت حياتي با ضريب همبستگي پيرسون، ميز

 و ذرات معلق در هوا درصد ظرفيت حياتي H2Sهاي غلظت آلاينده
. است اما اين همبستگي با آلاينده ازون وجود نداشت و كاهش يافت

 و ذرات معلق در هوا H2Sهاي  با غلظت آلايندهFVCارتباط 
)PM10 (هاي معكوس بود؛ يعني با افزايش غلظت آلايندهH2S  و

 با FEV1رابطه . يافت كاهش ميFVCذرات معلق در هوا درصد 
 H2S معكوس بود، بدين ترتيب كه با افزايش غلظت H2Sغلظت 
-FEF 25ميزان پيش بيني شده . يافت كاهش ميFEV1درصد 

 رابطه معكوس H2S تنها با غلظت آلاينده  MEF 50% و 75%
 MEF و  H2S، FEF 25-75%داشت و يعني با افزايش غلظت 

  .يافت كاهش مي50%
  

   مطالعه در دو شهر خمين و اراكمورد مقايسه غلظت آلاينده هاي -3  شمارهجدول
  P  جمع  خمين  اراك  نوع متغيير
    1069  522  547  تعداد افراد

      06/33±7/10  12/30±23/9   سنميانگين 
    660  270  390  زن

  جنس
    409  252  157  مرد

H2S 3770/0  4282/0    002/0  
O3 0698/0  0719/0    418/0  ميانگين غلظت آلاينده  

PM10   E2 0002/1  862/97    723/0  

  بحث 
در  (PSI)بر اساس نتايج به دست آمده ميزان آلودگي هوا 

اين در حالي است كه توزيع غلظت . شهر اراك بيشتر از خمين بود
-هبا اينكه غلظت بعضي از آلايند. ها در دو شهر متفاوت استآلاينده

 در هر دو شهر بالاتر از سطح استاندارد بود، اما ميزان H2Sها مانند 

H2Sعلت اين امر مي.  در فصل تابستان در شهر خمين بالاتر بود-

 تواند وجود منابع توليد  H2S از جمله فضولات دامي، سيستم
به . ها در حاشيه شهر خمين باشدفاضلاب شهري و وجود دامداري

وي فعاليت كشاورزي يا واحدهاي دامداري در رسد تغيير الگنظر مي
-لذا، توصيه مي. تواند از عوامل اين امر باشدفصل تابستان نيز مي
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اين نتايج  .گردد عوامل فوق در شهر خمين مورد بررسي قرار گيرند
دهد كه مردم دو شهر اراك و خمين بيشترين نشان ميمطالعه 

زم است منابع اوليه و  لا،لذا. اند و ازون داشتهPM10تماس را با 
ه بر اساس نتايج ب. ها شناسايي شوندعامل تشديد كننده اين آلاينده

تر بوده ها حساسها و افراد مسن نسبت به آلاينده خانم،دست آمده
هاي اسپيرومتري در اين افراد از طوري كه بعضي از شاخصه ب

 با FVC و H2S با VC با ازون و FEF 25-75% و FEFجمله 
PM10لازم است به كهاند  تغييراتي در جهت كاهش نشان داده 

ها كه در افراد مسن دليل اثرات طولاني مدت و تجمعي اين آلاينده
ها بر اثرات آلاينده مطالعات تكميلي بر روي ،دهدخود را نشان مي

 6/85 ،در اراك FEV1/FVC ميانگين .روي كودكان انجام گيرد
دار بوده  بود و اين اختلاف معني درصد68/84 ، و در خميندرصد
در محدوده  FEV1/FVC گرچه در هر دو شهر نسبتا. است

تواند به  اما پايين بودن ميانگين آن در شهر خمين مي،طبيعي است
نسبت )  سال33(دليل بالاتر بودن سن افراد مورد مطالعه در خمين 

لاينده ازون از اوايل فصل ميانگين آ. باشد)  سال30(به اراك 
تابستان تا آخر فصل زمستان در دو شهر اراك و خمين سير 
افزايش يابنده داشته و به طور جزئي در فصل تابستان غلظت آن 

 بيشترين غلظت آلاينده همچنين،  بوددر شهر خمين بالاتر از اراك
ن به آ و در فصل بهار غلظت مشاهده شدهازون در فصل زمستان 

 PM10بر اساس نتايج فوق غلظت آلاينده .  كرده استشدت افت
غلظت ). 3شماره جدول (در اراك نسبت به خمين بالاتر بود 

اي از مناطق شهر اراك در اغلب فصول در ها در پارهآلاينده
وضعيت هشدار و يا خطر بوده و با توجه به موقعيت مركزي 

كم ترافيك  ترا،رسد عامل اصلي به نظر مي،مناطق مذكور در شهر
بر اساس مطالعه انجام شده كه با استفاده از  .در اين نقاط باشد

هاي مختلف با متغيرهاي سن و مدل رگرسيون خطي رابطه آلاينده
داري  بررسي شد، ارتباط معنيBackwardجنس به كمك روش 

به ( با آلاينده ازون FEF 25-75% و ميانگين FEF بين ميانگين
مشاهده گرديد و اين ارتباط در ) ٠١۶/٠P=، 001/0<P ترتيب

 Forbesدر مطالعه اين در حالي است كه  .جنس مونث بيشتر بود
. همراهي نداشت FEV1  غلظت اوزن با كاهش ]8[و همكاران 

تواند نشان دهنده اثرات حاد كوتاه مدت تماس با نتيجه مذكور مي
 غلظت بالاي ازون بر روي سيستم تنفسي بوده و ممكن است نشانه

بر  .روي مجاري هوائي كوچك باشد دهنده اثر عمده ازون بر
دست آمده از شهر اراك و با توجه به ضريب ه اساس نتايج ب

، رابطه ميزان پيش بيني ظرفيت حياتي فعال پيرسونهمبستگي 
)FVC ( و حجم بازدم فعال در ثانيه اول و سرعت جريان بازدم

ظت آلاينده ازون،  درصد ظرفيت حياتي با غل75 تا 25فعال بين 

، VC يعني با افزايش غلظت اين آلاينده درصد ؛معكوس بود
FEV1 و FEF 25-75% اما اين رابطه معني دار ، كاهش يافته 

دليل بالاتر بودن ميانگين غلظت ه ممكن است اين امر ب. نبوده است
گرچه ا ؛)2  شمارهجدول( ازون در شهر اراك نسبت به خمين باشد

-ه در وضعيت فعلي ازون مشكلي از نظر بيماريرسد كبه نظر مي

 MEFرابطه ميزان پيش بيني شده. هاي ريوي ايجاد نكرده است

معكوس ) PM10(با غلظت آلاينده ذرات معلق در هوا   50%
 ، كاهش يافته MEF 50% يعني با افزايش غلظت اين آلاينده؛بود

 اوليه ذرات اين امر نشانه اثرات .دار نبوده استاما اين رابطه معني
باشد اما اين تغييرات در معلق بر روي مجاري هوايي كوچك مي

با توجه به توسعه شهري و افزايش  حال حاضر جدي نيست و
بر  .اي نه چندان دور بايد انتظار خطر داشتحجم ترافيك در آينده

دست آمده از شهر خمين و با توجه به ضريب ه اساس نتايج ب
پيش بيني شده ظرفيت حياتي با غلظت ، ميزان Pearsonهمبستگي 

 و ذرات معلق در هوا درصد ظرفيت حياتي H2Sهاي آلاينده
.  اما اين همبستگي با آلاينده ازون وجود نداشت،است كاهش يافته

 و همكاران  Petersدر بعضي از مطالعات از جمله در مطالعه 
]12 [Schindler  و همكاران]به نتايج مشابهي با مطالعه ما  ]17

 تماس بيشتر با ]8 [ Forbes اما در مطالعه ].12،17[ دست آمد
 به FEV1 و عدم تغيير نسبت FEV1ذرات معلق موجب كاهش 

FVC  تواند ناشي از اثرات دراز مدت ذرات دليل آن مي. شدمي
.  مقطع زماني انجام شده باشد4معلق در مطالعه مذكور كه در 

 و ذرات معلق در هوا H2Sهاي  با غلظت آلايندهFVCارتباط 
)PM10 (هاي  يعني با افزايش غلظت آلاينده؛معكوس بودH2S و 

 كاهش يافته اما اين همبستگي با FVCذرات معلق در هوا درصد 
كه اين نتايج مشابه نتايج به دست . ها وجود نداشتساير آلاينده

 ا غلظتب FEV1رابطه  .]12-18، 9[آمده در برخي مطالعات است 
H2Sيعني با افزايش غلظت ؛وس بود معك H2S درصد FEV1 

 .ها وجود نداشتهمبستگي با ساير آلاينده اما اين ،كاهش يافته
 همكارانو  Peters، ]11 [همكارانو  Scarlettنتايج مطالعات 

]12[، Leuenbergaer ]18[  مده از مطالعه ما آبا نتايج به دست
 MEF و FEF 25-75% شده بينيپيشميزان . خواني داشتهم

 يعني با ، رابطه معكوس داشتH2S آلايندهتنها با غلظت   50%
 كاهش MEF 50% و  H2S ،FEF 25-75%افزايش غلظت

نتايج . ها وجود نداشتيافته اما اين همبستگي با ساير آلاينده
 و Schindler، ]11 [و همكاران Scarlett در مطالعاتمشابهي 
   .ست آمده است به د]19[  Mathkonic،]17 [همكاران
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  نتيجه گيري 
 در اين تحقيق مشخص شد كه ميانگين شاخص آلودگي
هوا شهر اراك بالاتر از خمين بوده و آلودگي در مرز هشدار و غير 

 اين آلودگي در شرايط كاهش .باشدبهداشتي براي افراد حساس مي
و در فصول سرد و به خصوص شده باد و سردي هوا تشديد 

 در دو شهر اراك H2Sميزان . گرددافزوده ميزمستان بر شدت آن 
 ،رسد اين آلايندهو خمين بالاتر از حد استاندارد بود و به نظر مي

ها و افراد مسن را بيشتر تحت تاثير قرار داده و بعضي از خانم
 بيشتر FEF 25-57% و FEFهاي عملكرد ريوي مثل شاخص

اتوجه به نتايج  ب .تحت تاثير اثرات حاد افزايش غلظت ازون باشند
و اين در تر از خمين بود  در شهر اراك پايينFVC ، ميزانمطالعه

خمين نسبت به اراك كمتر در شهر  FEV1/FVC حالي است كه
لازم است به مختلف آلاينده، ضمن توصيه به شناسايي منابع  .بود

هاي آلودگي هوا مورد پايش قرار گرفته و طور مستمر شاخص
آن به  يححتصات لازم جهت شناسايي عوامل ايجاد كننده و اقدام

  .عمل آيد
  

  تشكر و قدرداني
اين طرح با تامين مالي مديريت پژوهش استانداري استان  

مركزي و با تصويب شوراي پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي اراك 
از همكاران محترم در دفتر آموزش و پژوهش . به انجام رسيد

 مهندس آقايي، دكتر صدوقي، آقايان و زياستان مركاستانداري 
 مريم خاني و هامهندس جلالوندي، مصطفوي و محرابيان، و خانم

 ،مهديه چقاء كه ما را در انجام اين پژوهش ياري كردند
  .آيدسپاسگزاري به عمل مي
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