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Abstract   
 
Background and aims: Lighting directly and indirectly affects employees' mental 
health and their performance. Good lighting is required for good visibility of the 
environment and should provide a luminous environment that is human-friendly 
and appropriate for the visual task performed. Optimal lighting is one of the most 
important issues in providing the physical conditions of different places, especially 
the workplace. Lighting can provide comfortable working conditions, especially 
visual comfort. Life on Earth cannot be imagined without light. Defects in the 
qualitative and quantitative aspects of lighting in the workplace can cause visual 
discomfort and reduce the productivity and efficiency of an individual. Therefore, 
monitoring the intensity of brightness and color temperature of light is essential to 
maintain and enhance the health of employees. The quantity and quality of lighting 
can also affect one's mental health. For example, one of the factors associated with 
depression is the defect in the quantity and quality of ambient lighting. Correlated 
color temperatures (CCT) of light play an important role in human psychological 
and physiological needs. In regards of human perception, two of the most important 
characteristics of lights are illumination and correlated color temperature (CCT). 
Studies have proven that different CCT provided by different lighting are important 
in affecting human beings psychologically and physiologically, through their visual 
and non-visual processes.. According to European standard EN 12665, visual 
comfort is defined as a person's mental well-being in the workplace. Studies on 
lighting in industrial environments have been conducted more frequently and public 
and office environments have received less attention. CCT is found to have effects 
on visual and mental fatigue. The right selection of CCT in an office environment 
will benefit its occupants in terms of visual comfort and reduction of daytime 
sleepiness. Studies have shown that insufficient and uncomfortable lightning 
conditions in office environments increase the risk of visual and ergonomic 
disorders in long term. The aim of this study was to evaluate the illumination and 
color temperature and its relationship with visual comfort in administrative staff in 
Hamadan city (west of Iran). 
Methods: This cross-sectional study was conducted in 50 rooms and among 70 
staff of Hamadan University of Medical Sciences and random sampling. In this 
study, the intensity of illumination at the work surface and at the height of the 
individual eye The intensity of the local illumination at the work surface and at the 
level of the individual eye level was measured at the user's point of view and the 
angles and distances were accurately observed and measured with the presence of 
the user in the presence of semiconductors or other factors. Also intensity of the 
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Background and aims: Over time new energy sources and advanced 
technologies will be needed. Fossil fuels such as gas energy play a major role 
in the energy demand of world. Natural gas (NG) containing of methane as a 
primary fuel is used in urban and building application. Moreover, development 
of technological methods for gas extraction increased the use of this resource. 
It is also a source of raw material for petrochemical industry. Although 
methane is often regarded as a non-toxic chemical but high concentration 
can reduce the percentage of oxygen in the air. Natural gas distribution, lower 
extraction cost and less environmental contamination are the advantages 
of natural gas consumption. In these years, natural gas as a source of energy 
basket was used due to environmental issues and decreasing of oil reserve in 
world. However, natural gas is the most important alternative instead of fuel. 
After extraction of natural gas, it sent to refiner. By finishing the refining and 
processing procedure, natural gas is chemically ready to use but it is colorless 
and odorless gas as physically. From a safety point of view, a change must be 
made in natural gas to be quickly and easily identifiable. In the gas distribution 
process for industrial and public use, insurance of the user safety is important. 
Many accidents are reported where gas leak cause these difficulties. Therefore, 
in this industry, sulfur containing compounds as a leak warning was added to 
transmission system in order to recognize gas egression. In the city station; 
natural gas with the maximum pressure of 700-1000 PSIG and a minimum 
pressure of 300-350 PSIG was transited and then pressure was reduced in the 
level of 250 PSIG. The compounds are used to prevent the potential risks of 
leaks and explosion. Sulfur containing compounds have a very prominent odor; 
so that is detectable by the sense of smell at the lowest level of release. These 
compounds could cause eye and throat irritation and bronchitis. Inhalation 
exposure of hydrocarbons increased the risk of headaches, eye irritation and 
asthma. However, occupational exposure to natural gas in this industry is 
considerable and the natural gas toxicity in workers is a health risk for gas staff 
industry. Although exposure to natural gas in homes is very low, exposure to 
natural gas for technical personnel in gas industry is an important concern. 
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Technical personnel monitor troubleshooting of gas system. However limited 
number of investigations have studied the effect of airborne exposure to natural 
gas. Therefore, the purpose of this study is to evaluate the effect of occupational 
exposure to natural gas compounds on cholinergic activity and plasma thiol 
groups. Plasma thiol was evaluated to show the balance between the generation 
and deactivation of free radicals.
Methods: This research is a descriptive with comparative design that was 
carried out in Chaharmahal va Bakhtiari Gas Company in the year of One 
hundred ninety eighty eight and One hundred ninety eighty nine. In this study, 
eighty men workers from the technical personnel of the gas company as the 
exposed group and also eighty men employees from the administrative section 
of the company were selected as the control group. Demographic information 
including age, work experience and smoking was collected using a worksheet. 
The health statue of subjects was evaluated by their medical examination file. 
All participants in the study had no specific disease and did not use particular 
drug. Subjects fill General Health Questionnaire for entering to study. The 
questionnaire assesses physical symptoms, anxiety, social dysfunction and 
depression. The scoring method in this questionnaire is from 1 to 4 for options 
a through d. The test scores in each sub score was between 4 to 28.  A score 
higher than 14 for each sub-scale indicate a probability of a problem. Because 
of statistical test age, official personnel, smoking and work experience in 
unexposed subjects were matched with the technical staff. Age of technical 
personnel was 37.41±6.42 year. At the end of the shift, for each person two 
mL blood was sampled and collected in an anticoagulant tube. Blood samples 
were centrifuged at three thousand RPM for ten min and plasma was prepared. 
Workers of natural gas industry have tasks such as trouble-shooting and 
adjustment activity. In these tasks leakage, filter replacement and regulator 
adjustment was performed. In addition, technical staff monitor the various 
station daily. Health risk was determined by the levels of plasma thiol as an 
indicator of oxidative stress and evaluating the activity of the parasympathetic 
nervous system in both groups of technical and administrative subjects. Thiol 
groups in body proteins are an important antioxidant and is one of the major 
intra- and extra cellular reducers. Thiol group exist in the structure of proteins 
and indicate antioxidant properties of plasma. It has an anti-oxidant role 
while by reacting with oxidizing agent reduced oxidative stress. Plasma thiol 
levels were measured using the Hu method. In this method, 5,5'-dithiobis-
(2-nitrobenzoic acid) is reduced by thiol groups to 2-nitro-5-mercaptic acid. 
Anion 2-Nitro-5-mercaptouric acid is a yellow compound. Therefore, the 
intensity of the dye produced in the reaction will be proportional to the total 
thiol concentration of the reductant. The absorbance of the thiol solution is 
measured at 412 nm. The outcome of results were analyzed by the software of 
SPSS version twenty one. The level of statistical significance was set at pre value 
of 0.05.Data normality were analyzed using Kolmogorov Smiirnov test. Data 
were presented by Mean ±Sd. for normal distribution of data, the difference 
between exposed and control subjects was evaluated by two sample student 
t-test. If samples have not normal like distribution Mean Whitney U test was 
applied. 
Results: The mean of age in technical workers of the gas company were 37.6 
± 41.42 years by work experience of 10.93 ± 5.37.There are no significant 
difference between work experience and age in the exposed and administrative 
workers. The results show that cholinergic activity in the technical personnel is 
significantly higher in comparison with that of the administrative staff by the 
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pre value lower than 0/02. A total of seventy percent of the cholinergic activity 
in administrative staff people as base level was set at twenty four unit per liter. 
The activity of acetylcholine esterase in fifty nine percent of technical personnel 
was lower than this base value. The rate of decrease relative to baseline ranged 
from 0.57 to 24.52 U / L. The results of Logistic regression test show the chances 
of abnormalities of acetyl choline esterase activity in technical personnel are 
two times higher than to office personnel. The activity of acetyl choline esterase 
enzyme in the technical personnel has a significant relationship with the levels 
of thiol levels in the plasma. Median of thiol group in plasma of exposed group 
was 0.48 from 0.121 to 1.07 micro molar and for unexposed population was 
0.5 micro molar by minimum value of 0.012 to maximum level of 0.94 micro 
molar. The level of plasma thiol groups was not significantly different between 
technical personnel and office subjects by the pre value lower than 0/642. 
Pearson correlation test showed that acetylcholinesterase activity in technical 
personnel was positively correlated by Pre value lower than 0.05 with plasma 
thiol groups (r = 0.3). One of the most important reasons for the change in 
cholinergic activity is the disruption of the balance of oxygen free radicals. 
The results of this study are in line with the theory that the decrease in 
cholinesterase activity is correlated with the decrease in plasma thiol groups. 
The low correlation coefficient between cholinergic activity and thiol group 
could be due to poor control of various factors to cause oxidative stress in 
studied subjects such as nutrition and environmental pollution and so on. 
The results did not show a significant difference in the amount of thiol groups 
between different tasks of natural gas industry.
Conclusion: Investigating the damaging factor in natural gas workers is one 
of the most important factors in the health controlling among the energy 
producing industries. Researches have shown no clear perspective on the long 
exposure for occupational exposure in natural gas industry. In order to prevent 
the toxicity of chemical agent in the workplace, biological monitoring of 
workers is an important for the control of chemical exposure. Several decades 
ago, investigation of enzymatic activity is a suitable biomarker for chemical 
exposure monitoring. Consequently, odorant compound due to their Organo 
sulphur structure cause increase in the para sampatic activity then could be 
effect in the health of technical subjects in gas industry. In this study, the level 
of thiol group in technical personnel was lower than in office workers but this 
relationship was not significant. The lack of difference between plasma thiol 
groups in the exposed subjects and official workers could be related to variation 
of the compound containing the thiol group. The toxicity of natural gas was not 
sufficient to reduce plasma thiol group in exposed people. 
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Abstract   
 
Background and aims: Lighting directly and indirectly affects employees' mental 
health and their performance. Good lighting is required for good visibility of the 
environment and should provide a luminous environment that is human-friendly 
and appropriate for the visual task performed. Optimal lighting is one of the most 
important issues in providing the physical conditions of different places, especially 
the workplace. Lighting can provide comfortable working conditions, especially 
visual comfort. Life on Earth cannot be imagined without light. Defects in the 
qualitative and quantitative aspects of lighting in the workplace can cause visual 
discomfort and reduce the productivity and efficiency of an individual. Therefore, 
monitoring the intensity of brightness and color temperature of light is essential to 
maintain and enhance the health of employees. The quantity and quality of lighting 
can also affect one's mental health. For example, one of the factors associated with 
depression is the defect in the quantity and quality of ambient lighting. Correlated 
color temperatures (CCT) of light play an important role in human psychological 
and physiological needs. In regards of human perception, two of the most important 
characteristics of lights are illumination and correlated color temperature (CCT). 
Studies have proven that different CCT provided by different lighting are important 
in affecting human beings psychologically and physiologically, through their visual 
and non-visual processes.. According to European standard EN 12665, visual 
comfort is defined as a person's mental well-being in the workplace. Studies on 
lighting in industrial environments have been conducted more frequently and public 
and office environments have received less attention. CCT is found to have effects 
on visual and mental fatigue. The right selection of CCT in an office environment 
will benefit its occupants in terms of visual comfort and reduction of daytime 
sleepiness. Studies have shown that insufficient and uncomfortable lightning 
conditions in office environments increase the risk of visual and ergonomic 
disorders in long term. The aim of this study was to evaluate the illumination and 
color temperature and its relationship with visual comfort in administrative staff in 
Hamadan city (west of Iran). 
Methods: This cross-sectional study was conducted in 50 rooms and among 70 
staff of Hamadan University of Medical Sciences and random sampling. In this 
study, the intensity of illumination at the work surface and at the height of the 
individual eye The intensity of the local illumination at the work surface and at the 
level of the individual eye level was measured at the user's point of view and the 
angles and distances were accurately observed and measured with the presence of 
the user in the presence of semiconductors or other factors. Also intensity of the 
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چکیده
كليدواژه‌ها

گاز طبیعی 

فعالیت کولینرژیک 

ارزیابی ریسک عصبی 

گروه‌های تیول پلاسما

تاریخ دریافت:    1397/12/21                      

تاریخ پذیرش:    1398/11/15

زمینه و هدف: گاز طبیعی  با محتوای متان اولین سوخت مورد استفاده در منابع شهری و خانگی است. پس از اتمام فرایندهاي 
مربوط به پالایش و فرآوري، گاز طبیعی به‌لحاظ شیمیایی آماده مصرف است؛ اما از نظر فیزیکی گازی بی‌رنگ و بدون بوست. از 
این رو در صنعت گاز، ترکیبات حاوی سولفور به‌عنوان هشداردهنده برای تشخیص نشتی درسیستم انتقال گاز استفاده می‌شود. 
ترکیبات مورد نظر درجهت پیشگیری از خطرات احتمالی ناشی از نشت و انفجار گاز استفاده می‌شود. ترکیبات حاوی سولفور دارای 
بوی بسیار شاخصی است و به‌دلیل همین ویژگی در پایین‌ترین سطح انتشار در هوا، از طریق حس بویایی تشخیص داده می‌شود. از 
آنجایی که تماس با گاز طبیعی در صنعت گاز وجود دارد، سمیت این ترکیبات یکی از مشکلات مطرح در سلامتی پرسنل شرکت 
گاز است. به هر حال مطالعات محدودی اثرات تماس با گاز طبیعی را بررسی کرده‌اند. لذا هدف از این پژوهش ارزیابی تأثیر مواجهة 
شغلی با ترکیبات بودارکنندة گاز طبیعی بر روی فعالیت کولینرژیک و گروه‌های تیول پلاسما است. تماس با این ترکیبات برای 
پرسنل شرکت گاز اجتناب‌ناپذیر است و به‌عنوان هشداری در سلامتی آن‌ها مطرح می‌شود. در این مطالعه، فعالیت کولینرژیک و 

میزان گروه‌های تیول سطح پلاسمایی این افراد بررسی شد. 

روش بررسی: این پژوهش توصیفی ـ مقایسه‌ای در سال 1397ـ1398 در شرکت گاز استان چهارمحال و بختیاری انجام شد. 
در این مطالعه، 80 مرد از پرسنل فنی شرکت گاز به‌عنوان گروه کنترل و 80 مرد از بخش اداری شرکت به‌عنوان افراد شاهد 
انتخاب شدند. پرسنل اداری از لحاظ سن، مصرف سیگار و سابقة کار با پرسنل فنی هموژن‌سازی شدند. ریسک سلامتی در افراد 
تیول پلاسما  تعیین سطح  با  بودارکننده(  ترکیبات  با  بودارکننده و گروه مواجهه‌نیافته  ترکیبات  با  مطالعه‌شده )گروه مواجهه‌یافته 
به‌عنوان شاخص استرس اکسیداتیو  و ارزیابی فعالیت سیستم اعصاب پاراسمپاتیک تعیین شد. نتایج با نرم‌افزار SPSS )نسخة 

21( مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 

یافته ها: فعالیت کولینرژیک در پرسنل فنی به‌شکل معناداری )p>0/02( بالاتر از پرسنل اداری است. میزان 70% فعالیت پایة 
کولینرژیک در پرسنل اداری 24 واحد بر لیتر تعیین شد و فعالیت استیل کولین استراز در 59% از پرسنل فنی کمتر از فعالیت پایه 
مشاهده گردید. نتایج آزمون رگرسیون لجستیک نشان داد شانش غیرنرمال شدن فعالیت آنزیم استیل کولین استراز در پرسنل 
فنی 0/5 برابر بیشتر از پرسنل اداری است. آزمون هم‌بستگی پیرسون نیز حاکی از آن بود که فعالیت آنزیم استیل کولین استراز در 
پرسنل فنی ارتباط معناداری )p>0/03( با میزان گروه‌های تیول پلاسما دارد. از نظر آماری، بین گروه‌های تیول پلاسمای پرسنل 

.)p<0/642( فنی و اداری اختلاف معناداری وجود نداشت

نتیجه گیری: در یک نتیجه‌گیری کلی می‌توان گفت این ترکیبات به‌دلیل ساختار ارگانوسولفورة خود افزایش فعالیت 
پاراسمپاتیک را ایجاد می‌نمایند. بنابراین احتمال ایجاد ریسک بر سلامت سیستم عصبی در پرسنل فنی شرکت گاز 

وجود دارد.

تعارض منافع: گزارش نشده است.

منبع حمایت کننده: صنعت گاز استان چهارمحال و بختیاری.

شیوه استناد به این مقاله:

Rezvan Zendehdel, Faezeh Gohari, Zohre Amini, Majid Mahdian Dehkordi, HakimeNouri Parkestani, Fatemeh 
Rajabi. Measuring the levels of acetylcholinesterase and plasma thiol groups in selected technical personnel of 
National Iranian Gas Company. Iran Occupational Health. 2020 (30 Dec);17:77.

*انتشار این مقاله به صورت دسترسی آزاد مطابق با CC BY-NC-SA 3.0 صورت گرفته است
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مقدمه
در دنیای امروز، گاز طبیعی یکی از منابع تولید انرژی با 
آلودگی کم محسوب می شود که در سال های اخیر بسیار 
به خصوص  و  هیدروکربن ها  است. (1ـ2)  بوده  توجه  مورد 
طبیعی  گاز   (3) هستند.  طبیعی  گاز  اصلی  ترکیب  متان 
تشخیص  مسئلۀ  و  است  بی رنگ  و  قابل   اشتعال  گازی 
یکی  گازی  انشعابات  و  لوله  خطوط  در  آن  نشـت  احتمال 
ترکیبات  از   (4) است.  گاز  صنعت  در  مطرح  مسائل  از 
گوگرددار آلی همچون مرکاپتان ها به عنوان بودارکننده1ی 
گاز طبیعی استفاده می شود که اغلب سمی و قابل اشتعال 
در غلظت  ناخوشایند  بسیار  بوی  با  مرکاپتان ها  است. (5) 
شناسایی  قابل  انسان  بویایی  حس  با  هوا  در  پی پی بی   1
هستند. (6) در ایران مادة بودارکنندة مصرفی برای تزریق 
 %20 و  مرکاپتان  ترشیوبوتیل   %80 شامل  طبیعی  گاز  به 
ترکیبات  و  متان  با  مواجهه  است. (1)  سولفید  اتیل  متیل 
و  تحریک کنندگی  اثرات  موجب  طبیعی  گاز  در  مرکاپتان 
درنهایت سبب سوزش چشم و گلو، خواب آلودگی و حتی 
 2012 سال  در  همکاران  و  بهبود   (7) می شود.  برونشیت 
بیان نمودند که مواجهۀ طولانی مدت با مرکاپتان، به عنوان 
ترکیبات ارگانوسولفوره، باعث اثرات سوء بهداشتی بر جسم 
و روح افراد می شود. (8) مطالعات نشان می دهد ترکیبات 
برای  می گذارد؛  اثر  مرکزی  اعصاب  سیستم  بر  مرکاپتان 
مثال مواجهۀ حاد با  n-بوتیل مرکاپتان باعث کاهش فعالیت 
بدن،  عضلات  هماهنگی  عدم  مرکزی،  اعصاب  سیستم  در 
اصلی  مکانیسم  می شود. (9)  کما  و  سیانوز  بی حالی،  فلج، 
سموم ارگانوفسفره مهار آنزیم استیل کولین استراز2 است. 
(10ـ11) این آنزیم برای عملکرد طبیعی سیستم اعصاب 
به  منجر  آن،  عملکرد  در  اختلال  و  است  ضروری  خودکار 
اختلالات کولینرژیک و علائمی همچون سرگیجه، تهوع، 
مشکلات تنفسی و مرگ می شود. (12) مطابق یافته های 
پژوهش ها، ترکیب تری بوتیل فسفر و تری تیوات منجر به 
تولید نرمال ـ بوتیل مرکاپتان می شود که اثرات نامطلوب 
آن مهار آنزیم استیل کولین استراز است. (13ـ14) اگرچه 
جایگاه  و  است  کم  بسیار  منازل  در  طبیعی  گاز  با  تماس 
خطر ویژه ای در سلامت افراد ندارد، مواجهه با گاز طبیعی 
در فرایندهای تعمیرات و کنترل فنی برای پرسنل شرکت 
لوله  خطوط  توسط  گازشهری  است.  نگران کننده  گاز 
حداقل  فشار  و   PSIG1000–700 حداکثر فشار  با  انتقال 
 (C.G.S) شهر  گاز  اصلی  ایستگاه  وارد   PSIG350–300

1  . Odorant
2  . Astylcholinesteras (AchE)

می گردد و پس از تقلیل فشار به PSIG250 و تزریق مادة 
حلقۀ  یا  و  تغذیه  شبکۀ  اصلی  خطوط  توسط  بودارکننده 
 (D.R.ST.B.S) فشار  تقلیل  ایستگاه هاي  وارد  کمربندي 
مهمی  بخش  گاز  فشار  تقلیل  ایستگاه هاي  می شود. (15) 
از سیستم گازرسانی بوده که با اشکال و تجهیزات متفاوت 
گاز  شرکت  فنی  پرسنل   (16) می شود.  نصب  و  طراحی 
به  گازرسانی  سیستم  در  ایراد  رفع  و  عیب یابی  کنترل، 
نشت  که  آنجایی  از  عهده دارند.  را  شهرها  مختلف  مناطق 
گاز در انجام فرایندهای فنی همچون رفع نشتی، تعویض 
فیلتر و تنظیم رگلاتورها رخ می دهد، تماس با گاز طبیعی 

برای پرسنل فنی شرکت گاز حائز اهمیت است. 
ارگانوسولفوره ها  در  استراز  کولین  استیل  مهار  اگرچه 
در  تغییر  دربارة  مقاله ای   ،(17  ،10) است  شده  گزارش 
گاز  با  تماس  برای  استراز  کولین  استیل  آنزیم  فعالیت 
از  هدف  لذا  نشد.  یافت  مرکاپتان  ترشیوبوتیل  و  طبیعی 
پرسنل  در  کولینرژیک  عصبی  اثرات  بررسی  مطالعه  این 
استرس  که  آنجایی  از  همچنین  است.  گاز  شرکت  فنی 
اکسیداتیو در تغییر فعالیت کولینرژیک گزارش شده است 
ارزیابی  جهت  پلاسما  تیول  گروه  مطالعه  این  در   ،(18)
ارزیابی  گاز  شرکت  فنی  پرسنل  در  اکسیداتیو  استرس 

گردید. 

روش‌ بررسی  
این مطالعه در شرکت گاز استان چهارمحال و بختیاری 
و بر روی تمام پرسنل فنی شرکت گاز استان انجام شد. در 
این تحقیق، 80 مرد سالم با میانگین سنی 37/41±6/42 
سال بررسی شدند که سلامت آن ها با پرسش نامۀ سلامت 
پرسش نامه،  این  در   (19) شد.  تأیید   GHQ3 عمومی 
سؤالات 1 تا 7 علائم جسمانی، سؤالات 8 تا 14 اضطراب، 
سؤالات 15 تا 21 اختلال در عملکرد اجتماعی و سؤالات 
22 تا 28 افسردگی را ارزیابی کردند. شیوة نمره دهی در 
این پرسش نامه به ترتیب از 1 تا 4 برای گزینه های «الف» 
می تواند  زیرمقیاس  هر  در  آزمودنی  نمرات  است.  «د»  تا 
هر  برای   14 از  بالاتر  نمرة  باشد.   28 حداکثر  و   4 حداقل 
زیرمقیاس قابل بحث و نشان دهندة احتمال وجود مشکل 
بالاتر است. همچنین جهت تعیین میزان پایۀ پارامترهای 
مورد نظر، 80 مرد سالم از پرسنل اداری با میانگین سنی 
و  انتخاب  ساده  تصادفی  به شکل  سال   36/58±5/16
سیگار  مصرف  سن،  لحاظ  از  اداری  پرسنل  شدند.  آزمون 
گردید.  همسان سازی  مواجهه یافته  گروه  با  کار  سابقۀ  و 
همچنین پرسنل اداری وظایف شغلی خاصی برای کنترل 
خطوط لوله گاز نداشتند. از معیارهای ورود به مطالعه عدم 
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مصرف سیر در 10 روز قبل از نمونه گیری، مصرف نکردن 
داروهای مهار کنندة آنزیم استیل کولین استراز و سابقۀ کار 
حداقل 1 سال درنظر گرفته شد. وظیفۀ شغلی انجام شده 
هر  از  سپس  شد؛  ثبت  نمونه گیری  روز  در  فرد  هر  توسط 
فرد پس از پایان شیف کاری 2 سی سی نمونۀ خون تهیه 
و در ظروف حاوی مادة ضدانعقاد جمع آوری شد. نمونه ها 
منتقل  آزمایشگاه  به  بررسی  جهت  و  یخ  حاوی  جعبۀ  در 
گردید. پس از سانتریفیوژ، پلاسما از خون جدا و آنالیز شد. 

اندازه گیری فعالیت آنزیم استیل کولین استراز 
اندازه گیری  جهت   Ellman روش  از  مطالعه،  این  در 
گردید. (20)  استفاده  استراز  کولین  استیل  آنزیم  فعالیت 
استراز  کولین  استیل  آنزیم  فعالیت  میزان  روش،  این  در 
تیوکولین  استیل  سوبسترای  کمک  با  خون  نمونه های  در 
یداید ارزیابی گردید. بدین منظور ابتدا گلبول های قرمز در 
نمونۀ خون لیز گردید و با کمک محلول کوئینیدین (0/14 
شد.  رقیق  ده برابر  سالین  و نرمال  میلی لیتر)  بر  میلی گرم 
میکرولیتر   13/5 با  لیزشده  خون  میکرولیتر   800 سپس 
میلی لیتر   2 و  میلی مولار)   75) یداید  تیوکولین  استیل 
اسید  بنزوییک  نیترو   -2 بیس  تیو  دی   -5 و   5 محلول 
تغییرات  شد.  مخلوط  میلی لیتر)  بر  میلی گرم   0/127)
مدل    UV-Vis اسپکتروفتومتر  دستگاه  در  نمونه  جذب 
 5 زمانی  بازة  در  و  نانومتر   405 موج  طول  در   CE2021

دقیقه هر 30 ثانیه ارزیابی گردید.

تعیین میزان گروه های تیول پلاسما
سطح تیول  پلاسما با استفاده از روش Hu اندازه گیری  
شد. (20) به طور خلاصه محلول دی تیوبنزوییک اسید 10 
گروه های  با  مولار   0,25 تریس  بافر  حضور  در  میلی مولار 
طول  در  محلول  جذب  و  می دهد  واکنش  پلاسما  تیول 
مدل  اسپکتروفتومتر  دستگاه  توسط  نانومتر   412 موج 

CE2021 اندازه گیری می شود.  

آزمون های آماری
نرم افزار SPSS(نسخۀ  کمک  با  داده ها  مطالعه،  این  در 
بودن  نرمال  بررسی  جهت  شد.  و تحلیل  تجزیه   (21
استفاده   (Kolmogorov Smirnov)  K.S آزمون  از  داده ها 
± انحراف معیار بیان  شد. نتایج داده ها به صورت میانگین 
و  استراز  کولین  استیل  آنزیم  فعالیت  مقایسۀ  براي  شد. 
گاز  شرکت  فنی  پرسنل  در  پلاسما  تیول  گروه های  سطح 
و نیروهای اداری درصورت توزیع نرمال داده ها، از آزمون  
از  بودن،  غیرنرمال  درصورت  Samples student t-testو 
آزمونMann-Whitney U test استفاده شد. میزان 

p<0/05 معنادار درنظر گرفته شد.  

یافته‌های پژوهش
بین  معناداری  تفاوت  می دهد  نشان  مطالعه  نتایج 
وجود  مطالعه شده  افراد  در  سن  و  کار  سابقۀ  پارامترهای 
مورد  افراد  برای  دموگرافیک  پارامترهای   1 جدول  ندارد. 

بررسی را مشخص کرده است. 
نتایج ارزیابی میزان فعالیت آنزیم استیل کولین استراز 
در  استراز  کولین  استیل  آنزیم  فعالیت  میانه  داد  نشان 
و   9/75 میزان  حداقل  با   23/04  U/L فنی  پرسنل 
 (p<0/02) معناداری  به شکل  که  است   69/12 حداکثر 
است  اداری  پرسنل  در  آنزیم  این  فعالیت  میزان  از  کمتر 

(شکل 1).
شرکت  فنی  پرسنل  در  شغلی  فعالیت های  بررسی 
دارد  وجود  پرسنل  این  در  شغلی  وظیفۀ   5 داد  نشان  گاز 
یک طرفه   واریانس  آنالیز  آماری  آزمون  نتایج   .(2 (جدول 
برای فعالیت آنزیم استیل کولین استراز مشخص کرد که 
در میان افراد با وظایف شغلی متفاوت اختلاف معناداری 

 .(p<0/05) وجود ندارد
ایران،  بهداشت  وزارت  تعریف شده در  براساس استاندارد 
70% فعالیت پایه برای آنزیم استیل کولین استراز به عنوان 
مطالعه،  این  در   (21) می شود.  گرفته  درنظر  استاندارد 

 گاز  کنندةنیافته با ترکیبات بوداریافته و مواجهه مواجهه مشخصات دموگرافیک پرسنل ـ 1 جدول
 

 p-value درصد فراوانی  پرسنل اداری  پرسنل فنی  مشخصات 

 42/0  5/36±16/58 6/37±42/41 )سال( سن 

 11/0  5/9±53/45 5/10±27/93 )سال(  کار ةسابق

 8/7 8 9 افراد سیگاری  تعداد
08/0 

 2/92 72 71 غیرسیگاری  افراد تعداد

 
  

جدول 1ـ مشخصات دموگرافیک پرسنل مواجهه‌یافته و مواجهه‌نیافته با ترکیبات بودارکنندة گاز
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پرسنل  در  استراز  کولین  استیل  آنزیم  فعالیت  میانگین 
اداری، فعالیت پایه محاسبه گردید و 70% این مقدار به عنوان 
فعالیت آنزیم استیل  استاندارد درنظر گرفته شد و افراد با 
گرفته  نرمال درنظر  افراد  استاندارد،  از  بالاتر  استراز  کولین 
آزمون  کمک  با   (Odds Ratio-OR) شانس  نسبت  شدند. 
فعالیت  با  افراد  تعداد  نسبت  براساس  لجستیک  رگرسیون 
استیل کولین استراز غیرنرمال در پرسنل فنی به تعداد افراد 
غیرنرمال در پرسنل اداری محاسبه گردید؛ به طوری که سن 
و سابقۀ کاری و مصرف سیگار به عنوان مداخله گر در آزمون 
شدن  غیرنرمال  شانس  داد  نشان  نتایج  شد.  تلقی  آماری 
فعالیت آنزیم استیل کولین استراز در پرسنل فنی 2/1 برابر 

بیشتر از پرسنل اداری است (جدول 3).
میانه  با  فنی  پرسنل  در  پلاسما  تیول  گروه های  میزان 
اداری  پرسنل  در  و  میکرومولار   (0/121 تا   1/07  )0/48
نشان  نتایج  گردید.  مشاهده    (0/012 تا   1/94  )  0/50
داد با وجود اینکه گروه های تیول پلاسما در پرسنل فنی 

نسبت به پرسنل اداری کاهش یافته، این تفاوت از لحاظ 
آماری معنادار نیست. آزمون هم بستگی پیرسون نشان داد 
میزان فعالیت آنزیم استیل کولین استراز در پرسنل فنی 
ارتباط معنادار مثبتی (p<0/05) با میزان گروه های تیول 

 
 

نیافته )پرسنل اداری( یافته )پرسنل فنی( و مواجههمواجههیل کولین استراز بین گروه فعالیت آنزیم است ـ مقایسة1 شکل
 گاز   کنندةبا ترکیبات بودار
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شکل 1ـ مقایسة فعالیت آنزیم استیل کولین استراز بین گروه مواجهه‌یافته )پرسنل فنی( و مواجهه‌نیافته )پرسنل اداری( با ترکیبات بودارکنندة گاز

 کننده گاز در مواجهه با ترکیبات بودار  وظایف شغلی پرسنل فنی شرکتفعالیت آنزیم استیل کولین استراز در  ـ مقایسة2 جدول
 

 
  

 تعداد ) نفر(  گروه شغلی 
استیل کولین  فعالیت آنزیم 

 میانگین ±انحراف معیار U/Lاستراز 
 درصد فراوانی 

 2/15 6/25±85/71 7 تزریق گاز 
 3/28 88/24±68/93 12 تعویض فیلتر والمنت 

 6/19 15/23±09/95 8 نشت گیری 
 0/37 58/25±50/11 15 تنظیم رگولاتور 

 0 36/33±37/91 33 بازرسی 

جدول 2ـ مقایسة فعالیت آنزیم استیل کولین استراز در وظایف شغلی پرسنل فنی شرکت گاز در مواجهه با ترکیبات بودارکننده

 یافته  رگرسیون لجستیک در گروه مواجههنرمال بودن فعالیت آنزیم استیل کولین استراز با آزمون شانس غیر  ـ3جدول 
 

 p-value % فاصله اطمینان  SEخطای معیار Β رگرسیونی نسبت شانس  گروه 
 02/0 88/4 33/0 7/0 1/2 پرسنل فنی و اداری 

 

جدول 3ـ شانس غیرنرمال بودن فعالیت آنزیم استیل کولین استراز با آزمون رگرسیون لجستیک در گروه مواجهه‌یافته

 
 

 های تیول پلاسما در پرسنل فنی شرکت گاز  گروه آنزیم استیل کولین استراز و بین فعالیت    ـ رابطة2 شکل
 

شکل 2ـ رابطة بین فعالیت آنزیم استیل کولین استراز و گروه‌های تیول پلاسما 
در پرسنل فنی شرکت گاز
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پلاسما (r=0/3 ) دارد. 
بحث

سبب  متان  همچون  خطی  هیدروکربن های  با  تماس 
تحریک مسیر تنفسی، سرفه و هیپوکسی می گردد. ون و 
همکاران در تحقیقی نشان دادند آلکان های با تعداد کربن 
گزارشی  همچنین   (22) دارند.  کمی  بسیار  سمیت  کم 
مبنی بر ایجاد اثرات عصبی در مواجهه با هیدروکربن های 
گاز  طرفی  از  (23ـ24)  نمی شود.  دیده  کربن   5 از  کمتر 
طبیعی باید به حدی بو داشته باشد که اگر گاز نشت یافت، 
و  برسد  خود  انفجار  پایین  حد  یک پنجم  مقدار  به  فضا  در 
تشخیص  قابل  بویایی  متوسط  حد  با  عادی  افراد  توسط 
معیّن مواد بودار افزوده  مقدار  لذا به گاز طبیعی به  باشد؛ 
مختلفی  مواد  مختلف  کشورهای  در  (25ـ26)  می شود. 
ژاپن  ایران،  در  می گردد.  استفاده  بودارکننده  به عنوان 
سولفیدی  ترکیبات  و  مرکاپتان ها  از  مخلوطی  امریکا  و 
ریسک  بررسی   (27 دارد. (1،  کاربرد  به عنوان بودارکننده 
و  است  محدود  بسیار  مرکاپتان ها  توسط  سمیت  ایجاد 
مقاله ای در بررسی اثر ترشیوبوتیل مرکاپتان  در انسان ها 

یافت نشد. 
ترکیب  یک  به عنوان  مرکاپتان  بوتیل  ترشیو 
ارگانوسولفوره درنظر گرفته می شود. (28) ارگانوسولفوره ها 
آفت کش  ترکیبات  به  بسیار  شیمیایی  ساختار  لحاظ  از 
ارگانوسولفوره شباهت دارند. علاوه بر این ارگانوسولفوره ها 
می شوند.  متابولیزه  ارگانوفسفره  ترکیبات  به  بدن  در 
کولین  استیل  آنزیم  فعالیت  کاهش  که  آنجایی  از   (29)
ارگانوفسفره  آفت کش های  برای  اثر  یک  به عنوان  استراز 
توسط  کولینرژیک  فعالیت  در  تغییر   ،(30) است  مطرح 
ترشیوبوتیل مرکاپتان دور از انتظار نیست. در این مطالعه، 
میزان فعالیت آنزیم استیل کولین استراز در پرسنل دارای 
تماس با گاز طبیعی و حاوی ترشیوبوتیل مرکاپتان بررسی 
گردید. نتایج نشان داد میزان فعالیت آنزیم استیل کولین 
استراز کاهش معناداری در پرسنل فنی نسبت به پرسنل 
استیل  آنزیم  فعالیت  میزان  که  به طوری  داشت؛  اداری 
و  یافته  کاهش  فنی  پرسنل  از   %58/7 در  استراز  کولین 
 24/52 U/L میزان کاهش نسبت به حالیت پایه از 0/57 تا 
توسط  کولینرژیک  سیستم  بر  تأثیر  است.  بوده  متغیر 
است.  شده  تأیید  مختلف  مطالعات  در  ارگانوسولفوره ها 
(10، 17) اقبال و همکاران در تحقیق خود ترکیب تیواوره 
کرده اند  معرفی  ارگانوسولفوره  یک  به عنوان  را  هالوژن 
آلیسین  می دهد. (31)  افزایش  را  کولینرژیک  فعالیت  که 
استخراج  سیر  از  که  است  ارگانوسولفوره ای  ترکیب  یک 
 (11) است.  استراز  کولین  استیل  مهارکنندة  و  می شود 

مرکاپتان  ترشیوبوتیل  که  کرد  بیان  مطالعه  این  نتایج 
را  کولینرژیک  فعالیت  دیگر  ارگانوسولفوره های  همچون 
کولین  فعالیت  کاهش  و  می دهد  افزایش  انسان  بدن  در 
مطرح  گاز  شرکت  پرسنل  سلامتی  برای  خطری  استراز 
مصارف  در  طبیعی  گاز  با  مواجهه  که  آنجایی  از  می  شود. 
شغلی  مواجهۀ  در  نگرانی  بیشترین  است،  محدود  خانگی 
گاز  صنعت  در  و  طبیعی  گاز  در  موجود  مرکاپتان های  با 
مطرح است. از طرفی با توجه به اینکه حدود مجاز شغلی 
برای ترشیوبوتیل مرکاپتان در مجامع بین المللی همچون 
یکی  مرکاپتان ها  با  تماس  کنترل  ندارد،  وجود   ACGIH
این  نتایج  است.  طبیعی  گاز  صنعت  در  مطرح  مسائل  از 
استیل  آنزیم  فعالیت  پایش  که  بود  آن  از  حاکی  مطالعه 
کولین استراز در مواجهه با گاز طبیعی راه حل مناسبی در 

مدیریت ریسک تماس با گاز طبیعی محسوب می شود. 
آنزیم  فعالیت  در  تغییر  برای  دلایل  مهم ترین  از  یکی 
رادیکال های  تعادل  خوردن  به هم  استراز  کولین  استیل 
اکسیداتیو  استرس  ایجاد  به  منجر  که  است  اکسیژن  آزاد 
مطالعه  این  در  انجام شده  آزمایش های   (27) می گردد. 
کولین  فعالیت  کاهش  که  است  نظریه  این  با  هم راستا  نیز 
استراز با کاهش گروه های تیول پلاسما هم بستگی دارد و 
کولینرژیک  فعالیت  افزایش  بر  دلیلی  اکسیداتیو  استرس 
در تماس با مرکاپتان ها است. کم بودن ضریب هم بستگی 
تیول  گروه  و  استراز  کولین  استیل  آنزیم  فعالیت  بین 
می تواند به دلیل کنترل ضعیف عوامل مختلف برای ایجاد 
تغذیه  همچون  مطالعه شده  افراد  در  اکسیداتیو  استرس 
کلی،  ارزیابی  یک  در  باشد.  زیست  محیط  آلودگی های  و 
پایش  روش  یک  به عنوان  کولینرژیک  فعالیت  تعیین 

بیولوژیک در پرسنل فنی شرکت گاز پیشنهاد می شود. 

تشکر و قدردانی
این مطالعه به سفارش شرکت ملی گاز ایران در استان 
شمارة  به  پژوهشی  قرارداد  با  بختیاری  و  چهارمحال 
وسیله  بدین  شد.  انجام   95/12/21 تاریخ  به   131163
و  چهارمحال  استان  گاز  صنعت  حمایت های  تمامی  از 

بختیاری سپاس گزاری می شود. 
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