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  چكيده

 بـه يبهداشـت علـوم در يقـاتيتحق يهاحوزه از يكي هوابرد ذرات عنوان به اتمسفر به شده وارد مواد ريسا و يكيولوژيب يهاملكول ذرات، يبررس :زمينه و هدف
 منـاطق تمجـاور در ژهيـو بـه) بـو هماننـد( آزاردهنده هوابرد يهاندهيآلا ديتول ليپتانس ليدل به) يشگاهيآزما( واناتيح ينگهدار يقاتيتحق مراكز. نديآيم حساب
 يهانـدهيآلا يفـيك -يكم يبررس شده ذكر چالش به پاسخ يراستا در. شوديم معرض در افراد تيشكا گاهاً و تيحساس ديتشد باعث يآموزش و يادار -يمسكون
  .ديگرد اجرا ييايميش يكتورهافا سكير با نيشاغل و محققان مواجهه زانيم يابيارز و ييشناسا منظور به ران،يا يپزشك علوم دانشگاه وانخانهيح از منتشره

 فـرار، يآل مواد سنجش منظور به ASTM D3686-95 استاندارد يهاروش وانخانهيح در موجود يندهايآلا يابيارز و يبردارنمونه منظور به: روش بررسي
90-4490ASTM D  اك،يآمون سنجش منظور به S2H 2 وCO 0500 روش وNIOSH  از پس. گرفت قرار استفاده مورد غبار و گرد سنجش منظور به 
  .ديدگر انجام لازم يفيك و يكم يزهايآنال و يبردارنمونه آنها، ونيبراسيكال و يبردارنمونه يهاست يساز آماده
 و لـنيزا جملـه از ياريبسـ يسـم يهانـدهيآلا حضـور از يحاك زين و داشته يكنترل اقدامات به ازين شده يريگ اندازه غبار و گرد حاصل، جينتا اساس بر: هايافته

 از كمتر ار فرار يآل يهاندهيآلا از كي هر غلظت مقدار مطالعه، نيا يكم زيآنال جينتا كه است يدرحالنيا. باشديم وانخانهيح يهاسالن از كي هر در كلرومتانيتر
 .است بوده هاموش از شيب خرگوش همچون بزرگ واناتيح ينگهدار محل در اكيآمون يبررس جينتا نيهمچن. است داده صيتشخ حدمجاز
 بخـش توسـط اسـتفاده مورد يفضا يسازپاك تيكم و تيفيك و يعيطب هيتهو از) افراد تردد از يناش( ناخواسته و خواسته بصورت مكرر يبرداربهره: گيرينتيجه
 مركـز نيـا در بـالا تيسـم بـا يهاندهيآلا غلظت كاهش و هوا تيفيك بهبود در شده شناخته موثر عامل نيترمهم ران،يا يپزشك علوم دانشگاه وانخانهيح خدمات
  .است شده شناخته

 
  .كربن دياكس يد د،يسولف دروژنيه اك،يآمون فرار، يآل يهاندهيآلا ،يقاتيتحق وانخانهيح: هاكليدواژه

  مقدمه
امروزه با افزايش جمعيـت، گسـترش شـهر نشـيني و 

هاي بسياري بـه محـيط زيسـت توسعه صنعتي، آلاينده
گردد كه اغلب قابليت اثرات ناخواسته بر زنـدگي وارد مي
گذارنـد. در ايـن ميـان ها و جانداران بر جـاي ميانسان

هاي منتشره علاوه بر خاصيت سمي و بسياري از آلاينده
ه دليل خاصيت انتشار بـو، آسـايش مخاطرات سلامتي، ب

دهند. ايـن درحاليسـت افراد را نيز تحت الشعاع قرار مي
هـاي مجـاز نيـز ها حتي در غلظتكه بسياري از آلاينده

توانند موجـب كنند و مياي منتشر ميبوي مشمئز كننده

اعتراض افراد زيادي شوند. رشـد شهرنشـيني بـدون در 
ازي مربـوط بـه نظر گرفتن تأسيسات فاضـلاب و بهسـ

ترين منشــأ توليــد بــو در منــاطق منــابع آلاينــده اصــلي
. در حال حاضـر رشـد روز افـزون صـنعت بـا شهريست

كند. به يقين افزايش توليدات بودار نيز مسئله را بدتر مي
توان گفت بوي ناخوشايند بـر كيفيـت هـوا و سـبك مي

 .]1[گذارد ها تاثير ميزندگي انسان
با وجود اينكه برخي صنايع همواره در فرآيند خـود بـو 

كنند، اما اكثر آنها خارج از مناطق مسكوني قرار توليد مي
 دارند و اغلب شكايات ناشي از بوي ساطع شده تنهـا بـه
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شــود. ايــن درحاليســت كــه صــنايع مجــاور محــدود مي
ها يـا كـه اغلـب در دانشـگاه-هاي تحقيقـاتيحيوانخانه

بــه دليــل حضــور در بافــت  -ها قــرار دارنــدپژوهشــگاه
مسكوني و مجـاورت بـا افـراد جامعـه نـه تنهـا از نظـر 

ها بلكه از نظـر آزاردهنـدگي بوهـاي شناسي آلايندهسم
-2[ميت خاصي يافته انـد ها اهساطع شده از اين محل

3[.  
 ده منجر بـه بـروز اثـرات ثانويـه در بوي مشمئز كنن

همچنين در اكثر افراد، بو منجر به بـروز گردند، افراد مي
گـردد صبي ميع-خوابي و ناراحتي روانيحالت تهوع، بي

]1[.  
هاي بسـياري در فضـاي علاوه بر مسئله بـو، آلاينـده

كـه اثـرات سـوء بـر  ها وجـود دارنـدتنفسي حيوانخانـه
 1سلامت انسان و حيوان دارند. بر اسـاس مطالعـه تـيلمن

هايي همچون آمونيـاك و گرد و غبار قابل استنشاق، گاز
ــــدروژن دي ســــولفيد، باكتري ــــا و هــــا، قارچهي ه

ها و هاي بسيار بالا در دامـداريها با غلظتاندوتوكسين
هـاي حـاد و مزارع وجود دارد كه منجر به بـروز بيماري

  .]4[گردند مزمن و نيز تغيير عملكرد ريوي مي
هـاي واكنش 2گيني مـكهمچنين بـر اسـاس بررسـ

آلرژيك ناشي از تماس با محصـولات جـانوري يكـي از 
رود و هاي سلامت شغلي به شـمار مـيمهمترين نگراني

ها در تعداد افـرادي كـه در اثـر استنشـاق ايـن آلاينـده
شــوند از ها در دچــار آلــرژي يــا بيمــاري ميحيوانخانــه

يـن . علاوه بـر ا]5[ميليون نفر متغير است  2تا  40000
جامعـه كـارگران  4-22نشـان داد كـه % 3مطالعه بيسون

ها و مراكـز دامپـروري داراي علائـم آلرژيـك حيوانخانه
  .]6[هستند 

علاوه بر اين مطالعات نشان داده حيوانـات تحقيقـاتي 
 هاي هــوابرد همچــون مــو،مقــدار زيــادي آلاينــده

اكســيدكربن و تراوشــات آمونيــاك، ديها، اندوتوكســين
كنند كه علـت اصـلي بـروز آلـرژي در دفع ميبزاقي را 

 . همچنـين،]10-7[باشـد كاركنان و ديگر حيوانـات مي
                                                            
1  Teelmann 
2 Mc Ginn 
3  Beeson 

هـاي حيوانـات تركيبات آلـي فـرار كـه ناشـي از فعاليت
ها باشد يكي ديگر از نگرانيآزمايشگاهي يا تحقيقات مي

هاي تحقيقـاتي هاي هواي حيوانخانهدر خصوص آلاينده
  .]11[روند به شمار مي

هايي كه بـه لاوه بر مخاطرات شغلي، مواد و آلايندهع
هاي تحقيقـاتي در اي يا گـازي از حيوانخانـهصورت ذره

هاي زيـادي شوند، همواره شكايتسطح شهر منتشر مي
دهد. علاوه بر ايـن معمـولاً بـه را به خود اختصاص مي

دليل نقصان اطلاعات كافي و علمي اقدامات مهندسـي 
گيرد. اين درحاليست اكز صورت نميكنترل بو در اين مر

كه كيفيت هـواي بهينـه در محـل نگهـداري حيوانـات 
آزمايشگاهي براي سلامت و آسايش محققان، مسئولان 

ت نگهداري حيوانات، خود حيوانات و نيز صحت آزمايشـا
 الزامي است. لازم به ذكر است كه علاوه بر مشخصـات

محيطـي  ژنتيكي موجودات آزمايشگاهي، شرايط و اثرات
هـا موثرنـد. اگـر شـرايط محيطـي نيز بر پاسـخ آزمايش

يج آزمايشگاه در شرايط مطلوبي قـرار داشـته باشـد، نتـا
 حاصل از تحقيقـات و آزمايشـگاه محققـين از اعتبـارات

. پـژوهش حاضـر بـا ]12[بيشتري برخوردار خواهد بـود 
هاي هاي كنترلـي و طراحـي سـامانهكاررويكرد ارائه راه

 اقدام به بررسي كيفيـت هـواي داخـل حيوانخانـهتهويه 
ر تحقيقاتي دانشگاه علوم پزشكي ايـران نمـوده اسـت. د

)، آمونياك، VOCsهاي گازي فرار (اين مطالعه، آلاينده
ــدروژن ســولفيد،  ــار هي دي اكســيد كــربن و گــرد و غب

متصاعد شده در اين محل مـورد بررسـي قـرار گرفـت. 
 ين گام براي داشتنشد اولتر نيز اشاره همانطور كه پيش

اي در خصـوص تهويه مناسب داشـتن اطلاعـات زمينـه
باشـد. لـذا در ادامـه نتـايج بررسـي محيط مورد نظر مي

هاي هــوابرد فضــاي حيوانخانــه كيفـي و كمــي آلاينــده
مركزي دانشگاه علـوم پزشـكي ايـران مـورد بررسـي و 
 بحث قرار گرفته است. لازم به ذكر است تحقيق حاضـر

هاي تحقيقـاتي در ايـران بررسي هواي حيوانخانـه اولين
  باشد.مي

  
  روش بررسي

برداري منظـور نمونـه به: الف) تجهيزات مورد استفاده
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ــردي  ــپ ف ــامل پم ــزات ش ــدل  SKCتجهي -224م
PCXRS، پمــپ پيســتوني SKCهاي رابــط، ، لولــه
bypass ) و جاذب زغـال فعـال، كاسـت صـافيSKC 

Filter Cassette Holder with flexible tubing 
Cat. No. 225-1 ميليمتري با پـور سـايز  37) و صافي

-SKC PVC Filter Cat. No. 225-5ميكـرون ( 5
37-Pهاي قرائت مستقيم گازهـاي آمونيـاك، دي )، لوله

) و تـرازوي SKCسولفيد هيدروژن و دي اكسيد كربن (
گرم) به منظـور وزن سـنجي  0001/0ديجيتال با دقت (

  .بكار گرفته شد
هاي آلـي فـرار هاي آلاينـدهبه منظـور تجزيـه نمونـه

و  )GC-Massدستگاه تجزيه گازكروماتوگرافي جرمي (
متـر،  30) بـه طـول DB 5ستون كاپيلاري غيرقطبي (

ميكــرون  2/0متــر و ضــخامت ميلي 22/0قطــر داخلــي 
ل حامـ مورد استفاده قرار گرفت. گاز هليوم به عنوان گاز

  د.در دستگاه فوق استفاده ش
 ها از حلال دي سولفيد كربن بابه منظور تجزيه نمونه

  (مرك آلمان) استفاده شد. GCخلوص 
توصـيه سـازمان  بـر اسـاس: ب) تعيين حجـم نمونـه

NIOSH  ها به عنوان شاهد تعداد نمونه %25با احتساب
هاي زماني صـبح تكرار براي هر ايستگاه و نيز نوبت 3و 

تعيــين  90ها برداريو بعــدازظهر، تعــداد دفعــات نمونــه
  گرديد.

حاضر يك مطالعـه مقطعـي  مطالعه: پ) روش بررسي
در حيوانخانه مركزي دانشگاه  1393بوده كه در تابستان 

علوم پزشكي ايران انجام گرفت. در ابتداي مطالعه محل 
قـرار گرفـت و اطلاعـات  4حيوانخانه مورد بازديد ميداني

 يشـگاهي،اي همچون بررسـي نـوع حيوانـات آزمازمينه
اطلاعـات در خصـوص محل نگهداري مـواد شـيميايي، 

آوري و نقشـه اوليـه شستشوي فضا و ساير مـوارد جمـع
هـاي حيوانـات رسـم گرديـد. جانمايي تجهيزات و قفس

ها نشان داد اين حيوانخانه داراي تركيبي از انواع بررسي
همســتر و خرگــوش رت، هــاي آزمايشــگاهي، موش
هاي مربوط به نگهداري آذوقـه نباشد، همچنين سالمي

                                                            
4  Site Visit 

حيوانات، اتاق كار محققـان، اتـاق مسـئول حيوانخانـه و 
  ).1محل نگهداري حيوانات مشخص شد (شكل 

منظـور  بـه: )VOCs( بررسي آلاينده هاي آلـي فـرار
هاي آلي فرار جـاذب زغـال فعـال و تعيين مقدار آلاينده

بكار گرفتـه  ASTM D-3686-95برداري روش نمونه
هاي رابـط زغال فعال با كمك لولـه جاذب هايشد. لوله

كـاليبره شـد.  mL min 200-1به پمپ متصل و مكـش
اي متصـل هاي زغال فعال به گونهشايان ذكر است لوله

شدند كه جهت جريان ورودي به پمپ عمود بـر سـطح 
 2هاي فردي بـه مـدت مقطع جاذب باشد. تمامي نمونه

ز تنفسي افراد جمع آوري گرديـد. پـس ا ساعت در ناحيه
ها بلافاصله سرپوش پلاستيكي لوله اتمام نمونه برداري،
ها كدگـذاري ها اعم از شاهد و نمونـهبسته و تمامي لوله

ها به كمك ظرف يـخ گرديدند و در نهايت تمامي جاذب
هـاي مربـوط بـه به آزمايشگاه تجزيه منتقل شد. جاذب

اي پـايين (يخچـال آزمايشـگاه) ها در دمـنمونهشاهد و 
نگهداري و ظرف حداكثر يـك هفتـه مـورد آنـاليز قـرار 

ها ابتدا شيشه جـاذب بـا گرفت. براي آماده سازي نمونه
كمك سوهان از وسط شكسته شد و جاذب زغال فعـال 
در بخش جلو و عقب لوله هر كدام به صـورت جداگانـه 

توسـط ها هاي آزمايش ريخته شد. تمامي نمونـهدر ويال
ــد  حــلال دي ســولفيد كــربن اســتخراج و تحــت فرآين

سـازي دقيقـه آماده 2فراصوت (اولتراسونيكيت) به مدت 
ــپس  ــد. س ــول  1/0ش ــر از محل ــاوي  2CSميكروليت ح

هاي هوا (مجهول) بـه دسـتگاه گازكرومـاتوگرافي نمونه
 هـاي كتابخانـهجرمي تزريق شد و نتايج با توجه به داده

مـورد شناسـايي قـرار گرفـت. موجود در حافظه دستگاه 
لا پس از بررسي كيفي، تنها تركيباتي كه بـا قطعيـت بـا

  بودند، تعيين مقدار گرديدند.شناسايي شده 
ميـزان گـرد و غبـار كـل يـا  :بررسي گرد و غبار كل 

5TD  0500بـر اسـاس روشNIOSH   .تعيـين گرديـد
تهيـه و مـورد اسـتفاده قـرار  PVCبدين منظور صـافي 

ليتـر  8/1گرفت. بر اساس روش استاندارد دبي پمپ بـر 
بر دقيقه تنظيم گرديد و ناحيه تنفسي كاركنان، به مدت 
                                                            
5 Total Dust 
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هاي انتخاب شده به همـراه شـاهد، ساعت در ايستگاه 1
  مورد نمونه برداري قرار گرفت.

افي به منظور تعيين مقدار گرد و غبار جمع شده بر صـ
ــت روش وز ــا دق ــال (ب ــرازو ديجيت ن ســنجي توســط ت

ن ) مورد استفاده قرار گرفـت و در نهايـت ميـزا0001/0
حات و با در نظر گرفتن اصـلا 1گرد و غبار توسط رابطه 

  سايكرومتريك انجام پذيرفت.
 تعيين ميزان غلظت گـرد و غبـار بـر اسـاس :1رابطه 

  NIOSH 0500روش 
1W  2وW ونـه به ترتيب وزن صـافي قبـل و بعـد نم

  گرمبرداري بر حسب ميلي
1B  2وB  بــه ترتيــب وزن شــاهد قبــل و بعــد نمونــه

  گرمبرداري بر حسب ميلي
V  حجم نمونه برداري بـر حسـب مترمكعـب پـس از

  تصحيحات سايكرومتريك
  

  
  

اكسـيدكربن و هيـدروژن بررسي غلظت آمونياك، دي
در ايـن بخـش روش : سولفيد بـا روش قرائـت مسـتقيم

اسـتفاده قـرار  وردمـ ASTM D 4490-90اسـتاندارد 
گرفت. روش كار به اين صورت بود كـه هـوا عمـود بـر 

به كمك پمـپ پيسـتوني عبـور داده  سطح مقطع جاذب
ه هاي نامبرده در حيوانخانـشد. به دليل غلظت پايين گاز

  انجام گرفت. mL 100بار با حجم  2مكش توسط پمپ 
  

  هايافته
پس از آناليزهـاي انجـام شـده، در نهايـت نتـايج بـه 

، 1) در جـدول TDفكيك تعيين گرديد، گـرد و غبـار (ت
هيدروژن سولفيد، دي اكسيد كربن در جـدول آمونياك، 

ذكـر  3) در جـدول VOCsهاي آلـي فـرار (و آلاينده 2
اند. لازم به ذكر است بر اساس روش اسـتاندارد بـه شده

نمونه يك شاهد در نظر گرفته شـد و يـا بـه  4ازاي هر 
هاي گرفتـه از نمونـه %25گفـت تـوان عبارت ديگر مي
  باشند.شده شاهد مي

 نتـايج: )TDنتايج نمونه برداري از ذرات گرد و غبـار (
 1نمونه برداري ذرات كل در هواي حيوانخانه در جـدول 

) 1390قرار گرفته است، با توجـه بـه اسـتاندارد ايـران (
حدود مجاز مواجهه با تركيب گرد و غبار ناشناخته و حـد 

 3mg/m 5/1) برابـر  levelActionترلـي (اقـدامات كن
در هر دو نوبت صبح  Cو  Bهاي خواهد بود كه در اتاق
  باشد.و عصر مورد توجه مي

اكسيدكربن و هاي آمونياك، ديبرداري گازنتايج نمونه
 ASTM Dبر اساس روش استاندارد : هيدروژن سولفيد

اكسيدكربن و هيدروژن دي آمونياك، گازهاي 4490-90
لفيد به صورت قرائت مستقيم نمونه برداري و تعيـين سو

در تمـامي  S2Hدهد ميزان مقدار شدند. نتايج نشان مي
برداري زير حد مجاز اسـت. در نمونـه هاي نمونهايستگاه

هاي پايين و نرخ انتشـار برداري آمونياك به علت غلظت
ها صـرف نظـر يكنواخت از نمونه برداري تمام ايسـتگاه

 OELشد. با توجه به ميـزان حـد توصـيه شـده توسـط 
) غلظت تمـامي گازهـا زيـر حـد اقـدامات 1390ايران (
  ار دارند.قر كنترلي

  
علـوم  نقشه شماتيك حيوانخانه تحقيقـاتي مركـزي دانشـگاه -1شكل 

= اتـاق A1A ,2 برداري (نمونـههاي پزشكي ايران به همـراه ايسـتگاه
ها، ها و موش= اتاق نگهداري خرگوشB3A,ها، و موش نگهداري رت

Cها)= اتاق تكثير موش  
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هاي آلـي فـرار هاي حـاوي آلاينـدهآناليز نمونهنتايج 
)VOCs( :هاي هاي كيفي آلايندهبر اساس نتايج بررسي

فرار و نتايج آناليزهاي گازكروماتوگرافي جرمـي، آن  آلي
ها كه حضور آنها در هواي نمونه برداري دسته از آلاينده

بـر ايـن  ) گزارش شد،%80شده با قطعيت بالا (بيشتر از 
وان، -2-پنـتن-3-متيـل-4هاي هگزان، اساس آلاينده

هگزا متيل سيكلوتري سيلوكسـان، تـري كلـرو متـان و 

). 3صورت كيفـي شناسـايي شـد (جـدول اتيل بنزن به 
لازم به ذكر است بـه منظـور حـذف هـر گونـه خطـاي 
احتمالي در زمان نمونه برداري يا آناليز دستگاهي، نمونه 

ها در آزمايشگاه معتمد برداري مجدد تكرار و آناليز نمونه
ديگري صـورت پـذيرفت. نتـايج هـر دو مرحلـه نمونـه 

شناسـايي شـده در  هايبرداري مشابه و غلظت آلاينـده
  گزارش شد. حد ناچيز

  )18ها = در حيوانخانه مركزي دانشگاه علوم پزشكي ايران (تعداد نمونه NIOSH 0500نتايج سنجش ميزان گرد و غبار كل به روش  -1جدول 
  ايران OELحد مجاز بر اساس   )3mg/mتراكم ذرات (متوسط  زمان نمونه برداري كد محل نمونه برداري

1A 3ناچيز صبحmg/m 3  
)*PNOS(  1A 92/0±001/0 عصر 

2A ناچيز صبح
2A 92/0±001/0 عصر 
3A ناچيز صبح
3A 92/0±001/0 عصر 

B 85/1±001/0 صبح  
B 85/1±001/0 عصر  
C 85/1±001/0 صبح 
C 85/1±001/0 عصر 

هاي مورد مطالعه حيوانخانه و بر اساس پيشنهاد كميته فني سلامت محيط كار ايران با توجه به عدم شناخت كيفي از محتوي و آناليز اجزاي تشكيل دهنده ذرات منتشره ايستگاه *
  ) در اين تحقيق استفاده شده است.PNOS )Particles Not Otherwise Specifiedو از طرفي عدم ثبت و گزارش ذرات هوابرد در حيوانخانه با عنوان ذرات 

 
در حيوانخانه مركزي دانشگاه علوم پزشكي ايران   ASTM D 4490-90دي اكسيد كربن و هيدروژن سولفيد به روش نتايج گازهاي آمونياك،  -2جدول 

  )54ها = (تعداد نمونه

كد محل نمونه   رديف
  برداري

زمان 
  بردارينمونه

*متوسط غلظت قرائت شده

)ppm 3NH(  
متوسط غلظت قرائت شده 

)ppm 2CO(  
متوسط غلظت قرائت شده 

)S ppm2H(  
1 1A  صبح miss** 1/140 ناچيز*** 

2 1A  ناچيز 8/321 52/0 عصر  
3 2A صبحmiss 6/127  ناچيز 
4 2A ناچيز  4/271 95/0عصر 
5 3A  صبحmiss 3/172  ناچيز 
6 3A  ناچيز  2/154 9/1عصر 
7 1B صبحmiss 2/123  ناچيز 
8 1B ناچيز  7/207 52/0عصر 
9 C صبح miss 4/327  ناچيز 
10 C ناچيز  2/410 9/1عصر 

  1  5000 25 )1390-ميزان حد مجاز مواجهه (ايران
  باشد. 5/0×  95/0* ضريب تصحيح اعمال شده بر اساس روش برابر 

از  action levelمقايسـه بـا  ** به علت انتشار يكنواخت آمونياك و نيز پايين بودن غلظت بخارات آمونياك در ساعات كار  و از طرفي كم بودن شاخص اندازه گيـري شـده در
  ادامه نمونه برداري صرف نظر شد.

  برداري زير حد تشخيص روش و در حد ناچيزگزارش شد. نمونههاي در ايستگاه S2H هاي قرائت مستقيم جهت بررسي ميزان گازگيري*** اندازه
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  گيريو نتيجه بحث
بررسي ريسك مواجهـه بـا مـواد شـيميايي و كنتـرل 
مواجهه با آنها از جمله اهداف سلامت شـغلي محسـوب 

گردد. لذا مطالعـه حاضـر بـا رويكـرد ارائـه اقـدامات مي
وم پيشگيرانه و كنترلي در محل حيوانخانـه دانشـگاه علـ

  گرفت.پزشكي ايران صورت 
بر اساس نتايج مطالعه حاضـر، متوسـط غلظـت ذرات 

در هـر دو  Cو  Bگيري منتشر شـده در ايسـتگاه انـدازه
گرم بر متـر مكعـب بـوده ميلي 85/1برداري نوبت نمونه

). 1كه بيانگر ريسك مواجهه قابل توجـه اسـت (جـدول 
لازم به ذكر است ميزان تراكم ذرات گرد و غبار در ايـن 

حال بـا در نظـر مركز تحقيقاتي زير حد مجاز بوده با اين
ين گرفتن حد اقدامات كنترلي براي مواجهه با ذرات نامع

)6PNOSهاي ) در ايستگاهB  وC باشـد. قابل توجـه مي
ميلي گـرم  4/1±5/0همچنين ميانگين و انحراف معيار 

باشـد. لـذا در شـرايطي كـه ريسـك بر متر مكعـب مي
هاي هوا نامعلوم است، اجراي اقـدامات مواجهه با آلاينده

گردد. اين در حالي است تـراكم بـار كنترلي پيشنهاد مي
هوابرد در ساير مطالعات بالاتر از حد مجاز آلودگي ذرات 

. از طرفـي انحـراف معيـار ]17-14[گزارش شده اسـت 
آوري شـده حكايـت از يكنواخـت بـودن هاي جمعنمونه

انتشار توليد ذرات از منابع (ناشـي از فضـولات حيـواني، 
جابجـايي محققـين در جابجايي تجهيـزات و حيوانـات، 

لذا با توجه به نتايج و مقايسـه بـا  محل آزمايشگاه) دارد،
action level )TLV/2كـهرفـت تـوان نتيجـه گ) مي 

ريسك مواجهه با ذرات گرد و غبار قابـل توجـه بـوده و 
                                                            
6 Particles Not Otherwise Specified 

  انجام اقدامات كنترلي ضروري است.
 2013در اين خصـوص، بـايس و همكـاران در سـال 

ــداري موش ــزان ذرات در محــل نگه ــا را بررســي مي ه
 نمودند. نتايج ايـن محققـان نشـان داد كـه ذرات قابـل

د از ذره در هـر متـر مكعـب بعـ 84استنشاق با غلظـت 
ذره در مترمكعـب هـوا  63هـا بـه پاكسازي قفس موش

كاهش يافته اسـت. در ايـن مطالعـه، پاكسـازي مـنظم 
هاي نگهداري حيوانات بـه عنـوان يـك ها و سالنقفس
هــا و بــوي كــار عمليــاتي و مــوثر در كنتــرل پاتوژنراه

  .]18[ها پيشنهاد شده است متساعد شده از قفس
ها بـيش از ر، تكنسينهمچنين بر اساس مطالعات ديگ

محققان و پس از آن كاركنان بخش خدمات اين مراكـز 
. نتـايج ]19و  17[اند ها را داشتهبيشترين تماس با آلرژن

هـا در اين مطالعات نشان داد كه ريسك تماس با آلرژن
ها در مقايسـه بـا ها توسط تكنسينزمان پاكسازي قفس

باشد شتر ميبرابر و بي 10تماس با هواي محيط درحدود 
]16[ .  

همچنين مطالعاتي نيز انجـام گرفتـه اسـت كـه بـين 
ها ارتباط مستقيمي كنترل بو و حذف ذرات در حيوانخانه

هايزن ادعـا و محكمي را نشان داده اند. به طوريكه وين
ــا حــذف  ــو در  %100كــرده اســت كــه ب ذرات، تمــام ب

ه نيز استفاد . ليچ و مينر]20[حيوانخانه كنترل شده است 
از اسـكرابر و حـذف ذرات را عامـل مـوثر كنتـرل بــوي 

. همچنــين نتــايج مطالعــه ]21[انــد ها خواندهحيوانخانــه
ها خانهها و صـافيهارتنگ نشـان داد بـا كمـك صـافي

را كـاهش  از ميزان بوي هواي حيوانخانـه %65توان مي
. مطالعـه كوالســكي در خصـوص كنتــرل ذرات ]22[داد 

  )18ها = در حيوانخامه مركزي دانشگاه علوم پزشكي ايران (تعداد نمونه  ASTM D3686-95به روش  VOCsهاي تعيين مقدار آلاينده -3جدول 
ترين ايستگاهآلودهغلظت  نام ماده

)ppm(  
 شده توصيهحد مجاز

(ppm) 
 (ppm)مواجهه با مخلوط تركيبات 

p-xylene مواجهه با مخلوط مواد بسيار نتيجه   100 ناچيز
لذا مواجهه با مخلوط  بوده، 1كوچكتر از 

  شود.در حد قابل قبول در نظر گرفته مي
1,2,3-trimethyl- Benzene 25 ناچيز  

4-methyl-3-Penten-2-one 15 ناچيز  
Cyclotrisiloxane, hexamethyl 10 ناچيز  

Ethylbenzene 10 ناچيز  
Trichloromethane 100 ناچيز  
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ليــرغم توصــيه بــه اســتفاده از هــوابرد نشــان داد كــه ع
و كـارايي بـالاي آن در كنتـرل آلـودگي  7هاي هپاصافي
هاي حيوانات، روشـي مقـرون بـه صـرفه نبـوده و قفس

دلار هزينه در بردارد. لذا استفاده  14200سالانه بيش از 
درصـد توصـيه   80و  90هاي با كارايي اسمي از صافي

ــردد مي ــتفاد]23[گ ــري  اس ــه ديگ ه از روش . در مطالع
8UVGI  را براي كنترل عوامل ميكروبي و ذرات هـوابرد

هاي نگهـداري حيوانـات حاوي ميكروارگانيسم در محل
آزمايشگاهي به عنـوان راهكـاري مقـرون بـه صـرفه و 

  .]24[پيشنهاد شد  %90كارايي بيش از 
منظور شناسـايي در آناليز كيفي و كمي انجام شده بـه

 حيوانخانـه دانشـگاه علـومآلايندهاي موجود در هـواي 
هاي با سميت بالا همچون پزشكي ايران، حضور آلاينده

يــل وان، هگــزا مت-2-پنــتن-3-متيــل-4هگــزان، 
ا سيكلوتري سيلوكسان، تري كلرو متان و اتيل بنـزن بـ

درصد اطمينان قابل قبـول شناسـايي شـد. در فرضـيات 
هاي رسيد ميزان غلظت آلاينـدهاوليه مطالعه به نظر مي

 تـايجي فرار بيش از حد اسـتاندارد باشـد، بـا اينحـال نآل
طوري كـه حاصل خلاف اين مطلب را اثبـات نمـود. بـه

هاي آلي فرار در حد نـاچيز گـزارش غلظت تمام آلاينده
هاي تشـخيص داده شـده توسـط شد. از ميـان آلاينـده

هايي كـه قطعيـت گازكروماتوگراف جرمي، تنها آلاينـده
نـد و است مورد بررسي قرار گرفت بوده %80آنها بيش از 
 ها كه داراي عدم قطعيت بـالا بودنـد مـوردساير آلاينده

  ).3بحث  و بررسي قرار نگرفتند (جدول 
لازم به ذكر است بر اسـاس برخـي مطالعـات، وجـود 

هايي بـراي توانـد ريسـكزايلن در فضاي حيوانخانه مي
موجودات آزمايشگاهي و نيز كاركنـان داشـته باشـد. در 
صورتي كه تهويه و پالايش هـوا در فضـاي حيوانخانـه 
كافي نباشد، تجمع تركيباتي نظيـر زايلـن قابليـت بـروز 
آسيب بـه پرسـنل و موجـودات آزمايشـگاهي را خواهـد 

. در مطالعه حاضر به دليل شرايط سـاختمان ]19[داشت 
غلظـت هـر يـك از  حيوانخانه و تهويه طبيعي مناسـب، 

جـاز شناسـايي شـد. بـا اينحـال ها در حـد ماين آلاينده
                                                            
7  HEPA 
8 Ultraviolet Germicidal Irradiation 

هاي آلـي فـرار حيوانخانـه مطالعه سنجش كيفي آلاينده
تحقيقــاتي دانشــكده بهداشــت دانشــگاه علــوم پزشــكي 
تهران نشان داد كه عدم وجود تهويه، احداث سـاختمان 
در زيرزمين دانشكده و نگهداري تعداد زيادي حيـوان در 

ها نـدهفضاي نسبتاً كوچك منجر گرديده كه تجمـع آلاي
به حدي باشد كه همسايگان و كاركنان دانشگاه همواره 

  .]25[از بوي بد شكايت داشته باشند 
ليـل داز نظر لاري و همكاران علت ايجاد بو بيشتر به 
هـوازي تجمع فضولات حيوانـات در فضـا و تجزيـه بي

هاي بـو كننـدهآنهاست. بر ايـن اسـاس مهمتـرين توليد
باشـد. ايـن اتيل فنيـل مي-4ايندول، اسكاتول، كروزول،

تركيبات بيشتر ناشـي از تجزيـه آمينواسـيدها همچـون 
 هـا در مجـازي گوارشـي دامتريتيروزين به وسـيله باك

هاي فرار شامل تركيبات متيل آمين، شود. آمينمي توليد
باشـد، تركيبـات اتيـل يـا متيـل اتيل آمـين و غيـره مي

ــات حــاوي ســولفات  ــاي تركيب ــان ناشــي از احي مركاپت
ها وجـود دارد باشد كه معمولاً در فضـاي حيوانخانـهمي

]26[ .  
 VOCsزان رسـي ميـاي كه به برهمچنين در مطالعه
و توليد محصولات لبني پرداخته بود در هواي دامپروري 

دي متيــل ســولفيد و مشــخص شــد كــه متــانول، 
هـا و فضـولات استون+پروپانال در محل نگهـداري گاو

ر ه نظبدام بيشترين مقدار را داشته است. در مطالعه فوق 
رسد علت انتشار متانول و دي متيل سولفيد از غذاي مي
هـا باشد و استون نيز ناشي از تخميـر و گـوارش گاو دام

هـا ها و پروتئينباشد. منشاء ايجاد متانول از كربوهيدرات
ــو اســيد  ــل ســولفيد از متابوليســم آمين ــوده و دي متي ب

هاي دام در نتيجـه سـوخت و سيستئين و استون از ريـه
  .]28و  27[شود ساز اسيدهاي چرب ايجاد مي

ــد ــرل آلاين ــتاي كنت ــوابرد،هدر راس ــگ و  هاي ه ژن
همكاران با كمك روش پلاسما اقدام بـه كنتـرل بـو در 

ــا محــل نگهــداري خوك ــد، ايــن محققــين ب هــا نمودن
گيري از تكنولوژي پلاسـما توانسـتند در هـوايي بـا بهره

) و ساير گازهاي ppm 55حضور مقادير بالاي آمونياك (
ن در . علاوه بر اي]27[بو را كاهش دهند  %95 آلي فرار،

ـــتفاده از روش  ـــاران اس ـــكي و همك ـــه كاوالس مطالع
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هاي زغال فعال به عنوان يك روش مناسب براي جاذب
حذف گازهاي آلي فـرار يـاد شـده اسـت كـه در حـذف 

حـال بكـارگيري ها توانايي نـدارد. بـا اينميكروارگانيسم
تواند بـراي كنتـرل گازهـا و مي UVGIروش به همراه 
  .]28[قع گردد ها موثر واميكروارگانيسم
آمونيـاك نشـان داد كـه غلظـت در  گيرينتايج اندازه
گيري زيـر حـد مجـاز و آسـتانه هاي اندازهتمام ايستگاه

) اســـت. همچنـــين ppm 5=9OTLتشـــخيص بـــو (
هـا بـا غلظـت خرگوش برداري در نزديكـي قفـسنمونه
ppm 9/1 هــا هــا و رتبــيش از مجــاورت قفــس موش

تايج در مقايسه با حد عمل و بدست آمد. با اينحال اين ن
باشـد. نتـايج آستانه مجـاز بـراي انسـان خطرنـاك نمي

مطالعه حاضر همسو با نتـايج تـارا و همكـاران در سـال 
هاي منتشـره از باشد كه بـه بررسـي آلاينـدهمي 2008
ها در آزمايشگاه تحقيقـاتي پرداختـه هاي خرگوشقفس

ورد پايش روز پياپي آمونياك را م 10است. اين محققان 
 ppmقرار داده و حداكثر غلظت آمونياك در اين محـل 

  .]31[در روز هفتم گزارش شد  2/3
نكته قابل تأمل اين است كه آمونياك و تركيبـات آن، 

ترين عامل در ايجاد بوي بد ايـن چنـين به عنوان عمده
اند. علاوه بر توليـد بـوي مشـمئز فضاهايي شناخته شده

محققان، تحقيقـات نشـان داده  كننده و آزار دهنده براي
است كه بالا رفـتن غلظـت آمونيـاك در فضـاي قفـس 

) باعث افـزايش پنومـوني در 250تا  ppm 25حيوانات (
هايي كـه حيوانات آزمايشگاهي شده است. همچنين رت

اند آمونياك مواجهـه داشـته 200تا  ppm100 با ميزان  
اند. دچار تغييرات تنفسي به خصوص در ناي و گلو شـده

هـايي كـه اين مقدار به راحتي ظرف يك هفته در قفس
اند ايجاد خواهد شد. توليد آمونياك ارتباط پاكسازي نشده

-32[نزديكي با نرخ رطوبت محيط زندگي حيوانات دارد 
. بكارگيري تهويه مناسب در فضاهاي بزرگ (فضاي ]34

تنفس كاركنان) و كوچك (فضاي قفسها) بسيار اهميـت 
هـا ج مطالعات و تحقيقـاتي كـه در ايـن محيطدارد. نتاي
گيرد ارتباط نزديكي با سلامت و پاكي محـيط انجام مي

                                                            
9 Odor threshold level 

حيوانات دارد. يكـي از مهمتـرين اهـداف فـراهم آوردن 
تهويــه مناســب در محــيط نگهــداري حيوانــات صــحت 

. در مطالعـات بسـياري ]35[باشد هاي تحقيقاتي ميداده
گيري غلظـت ه علاوه بر آمونياك بـر انـدازهدر اين زمين

اند ها متمركز شـدهكربن دي اكسيد در فضاي حيوانخانه
]31[.  

گيري از سوي ديگر با توجه به نتايج حاصـل از انـدازه
ــاز ــولفيد  گ ــدروژن س ــهي ــاز ت ــام  S2Hراكم گ در تم

ح هاي نمونه برداري، و در هر دو بازه زماني صـبايستگاه
و عصر زير حد تشخيص و ناچيز گزارش شد. بر اسـاس 

در  S2Hرفـت ميـزان فرضيات اوليه مطالعـه انتظـار مي
هاي تحقيقــاتي كمتــر از حــد مجــاز فضــاي حيوانخانــه

هـا و گزارش شود. مطالعات انجام گرفتـه در دامپـروري
ها گوسفند و خوكنگهداري دامهاي بزرگ همچون گاو، 

 S2Hها نشــان داده اســت كــه ميــزان در ســاير كشــور
، نوع تغذيه و پاكسـازي گيري شده به اندازه حيواناندازه

سـت ا. لازم به ذكر ]35[م ارتباط دارد محل نگهداري دا
كه ميزان غلظت هيدروژن سـولفيد در مقايسـه بـا گـاز 
ــوده اســت. در  ــر ب ــربن كمت ــيد ك ــاك و دي اكس آموني

هـا هاي انجام شده در محل نگهـداري خوكگيرياندازه
ز روز پيــاپي ميــزان گــا 30در ايالــت اينــديانا بــه مــدت 

 ]38[ رش شدگزا 536تا  ppb 65هيدروژن سولفيد بين 
 و در مطالعه ديگري نيز اين مقـدار بـراي همـين گونـه

  . ]39[ بدست آمد 3500تا  ppb  200حيوان حدود
نشـان  در فضـاي حيوانخانـه 2COنتايج اندازه گيري 

داد كه تراكم اين آلاينده زيرحد مجاز است و بـا درنظـر 
گرفتن ميزان نرخ تهويه طبيعي نيز اين موضوع منطقـي 

 Cدر ايسـتگاه  2COرسـد. بيشـترين ميـزان به نظر مي
 ppmگيري شد و در نوبـت صـبح و عصـر حـدود اندازه

(محـل پـرورش و توليـد  Cبود. سالن  2/410و  4/327
ــودات آزم ــل موج ــبتاً مث ايشــگاهي) داراي مســاحت نس

ها بـود كـه ايـن مسـئله باعـث كوچكتري به ساير اتاق
هاي كم از يكديگر شده اسـت. ها با فاصلهچيدمان قفس

بديهي است در چنين فضاي محدودي، كه رفـت و آمـد 
تـنفس محققان و كارشناسان به آن ممنوع بـوده اسـت، 
تـراكم  تعداد زياد حيوان آزمايشگاهي منجر بـه افـزايش
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گردد. مطالعـه اوئـم و همكـاران در دي اكسيد كربن مي
گيري ميزان دي اكسيد كربن در فضـاي خصوص اندازه

 ppmحيوانخانه تحقيقاتي ميـانگين ايـن گـاز را حـدود 
. همچنين نتايج مطالعات سـيلورمن ]40[نشان داد  517

 و همكاران در خصوص بررسي قفـس نگهـداري مـوش
) نشـان داد 10IVCsموضـعي ( مجهز بـه سـامانه تهويـه

استفاده از اين سامانه در كنترل آلودگي محيط حيوانخانه 
روز پياپي دي اكسـيد كـربن  9گيري موثر است و اندازه
 ppm 2/3و آمونيـاك از  ppm 3000داخل قفـس از   

. علاوه بر اين براي دستيابي به شرايط ]41[تجاوز نكرد 
ـــه ـــوب در حيوانخان ـــري از بهره HSE-UKها مطل گي

هاي تهويه موضعي در هر قفـس را از الزامـات و سامانه
 .]42[داند تسهيلات آزمايشگاهي مي

هاي تحقيقاتي در مناطق تأسيس بسياري از حيوانخانه
مســكوني و ايجــاد بــوي آزار دهنــده بــراي همســايگان 
همواره به عنوان يك چالش در مراكز تحقيقاتي به شمار 

هاي بد بو ر با رويكرد كنترل آلايندهرود. مطالعه حاضمي
هاي تحقيقاتي، اقدام به اندازه گيري منتشره از حيوانخانه

هاي آلي فرار، گـرد و غبـار كـل، آمونيـاك، دي آلاينده
اكسيد كربن و هيدروژن سـولفيد نمـود. عليـرغم اينكـه 

ها و نتايج بدست آمده از مطالعه كنـوني سـطح آلاينـده
سـمي را كمتـر از حـدود مجـاز  ريسك مواجهه با مـواد

كند بـا ايـن حـال، بـه دليـل مواجهه شغلي توصيف مي
ــرداري و دســتگاهمحــدوديت روش ــه ب هاي هــاي نمون

هاي حاضر به طـور شناسايي در خصوص تمامي آلاينده
تـوان حضـور در نميهمزمان، بدون مطالعـات تكميلـي 

خطر خواند. بـا توجـه بـه ماهيـت حيوانخانه را كاملاً بي
رسـد حيوانخانه و حضـور موجـودات زنـده، بـه نظـر مي

هاي نمونه برداري كـه قابليـت جـذب و استفاده از روش
هـاي ها، اوره، ساير مـواد آلـي و متابوليتشناسايي آمين

تـوان بـا ها را داشـته باشـد مناسـب اسـت. لـذا نميآن
اطمينان گفت كه هواي حيوانخانه براي حضور كاركنان 

هاي چراكه ممكـن اسـت آلاينـده ،در آن بي خطر است
سمي در آن حضور داشته باشند كه مورد شناسايي قـرار 
                                                            
1 0 Individually ventilated cages 

هـاي كنتـرل گيري روشاند. بر اين اسـاس بكـارنگرفته
هاي ناشـناخته مهندسي هوا بـه منظـور حـذف آلاينـده

تر و افزايش فضاي حيوانخانه و نيز  ايجاد محيطي سالم
ــين ــاه تكنس ــگاهرف ــودات آزمايش ــيه ها و موج ي توص

  گردد. مي
  

  تشكر تقدير و 
اين مطالعـه حاصـل طـرح تحقيقـاتي مصـوب مركـز 
 تحقيقات بهداشت كار دانشگاه علوم پزشـكي ايـران بـه

باشد. در پايان از خـانم مي 92-02-132-22578شماره 
وم دكتر نصيري، رئيس حيوانخانه تحقيقاتي دانشگاه علـ

نخانـه پزشكي ايران و آقاي مهندس نوري مسـئول حيوا
اي با كه در طول فرآيند انجام اين پروژه به نحو شايسته

  گروه تحقيق همكاري نمودند، بسيار سپاسگزاريم.
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Abstract 
Background and aims: Survay of the particulates, biological molecules and other harmful 
materials which enter into earth's atmosphere as airborn agents is one of research intrest of 
health sciences. Animal housing laboratories for producing malodor especially near 
residential, educational and official areas can cause neighbors complainant. In order to 
overcome this challenge qualitative and quantitative evaluation of airborn contaminants of 
Iran University of Medical Scienses animal housing had been done.  
Methods: In order to sampling and evaluation of the airborne contaminants in the animal 
housing the ASTM D3686-95 (for VOCs), ASTM D 4490-90 (for NH3, CO2 and, H2S) 
and, NIOSH 0500 (for total dusts) standard methods had been used. According to the survey 
goals apparatus and equipment were prepared and calibrated.  
Results: According to the results, the unspesified mixed dusts need controling measures 
and, also showed the presence of the toxic substances like xylene and ethyl benzene, 1, 2, 3-
trimethyl Benzene. However, the analyses of these show trace concentration of mixture 
exposure in the air. High number of animals in the small areas and large animal such as 
rabbits are responsible for more ammonia production. 
Conclusion: More frequently passing through the salons and geographical condition of the 
building and also natural ventilation of the laboratory all are good methods reducing the 
concentration of pollutions. In the other hand long times presence of employees in the 
laboratory could cause reduce sensitively. Nevertheless, in order to increase employees and 
researcher welfare the implementation of general ventilation is recommended      
 
Keywords: Animal housing laboratory, Ammonia, VOCs, Carbone dioxid, H2S. 
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