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 چکیده

وری، افنزایش زمنان واکننش و النت ا در بسنیاری مشناغ ، کنوررنگی باعنه کنا ش بهنره دستگاه بینائی اسنت. ای مهم دید رنگ از قابلیت :زمینه و هدف

و  BTEX  نایح ااین مطایعنه بنه منرنور بررسنی مواشهنه شن لی بنا کند. گیری کارگران در رویارویی با مخاطراو شده و بروز حوادث را میتم  میتصمیم
 . ای شهر تهران انجام گرفتکوررنگی اکتسابی در کارگران پمپ بنزین

نفر کارگر لدماتی و گروه بدون  221نفر کارگر پمپ بنزین، گروه کم مواشهه  285بنزین انجام شد. گروه مواشهه  پمپ 19این مطایعه مقطعی در : روش بررسی

نفر گروه  132نفر گروه اوا،  153 ا بودند. با ثبت مشخصاو افراد در پرسشنامه و ییاظ معیار ای لروج، نفر کارکنان اداری شاغ  در این پمپ بنزین 152مواشهه 
و کنوررنگی اکتسنابی بنا   Ishihara، کنوررنگی ارثنی بنا انفیاوSnellen Chartنفر از گروه سوم وارد مطایعه شدند. تعیین تیزبینی چشنم بنا  114دوم و 

Lanthony D-15 ت ترکیباو انجام گرفت. غلرBTEX با استانداردNIOSH 1501 تعیین گردید.  

دراد و در گروه سوم افر تعیین شد. شالص الت ا رنگ در گنروه اوا نسنبت بنه  91/1دراد، گروه دوم  74/6میزان کوررنگی اکتسابی در گروه اوا : هایافته

، سن، سابقه کار و مصرف سنیگار BTEX  ایح ان. گناییز رگرسیون یجستیک نشان داد بین شالص الت ا رنگ و مواشهه با =226/2pبود )گروه دوم بالاتر 

 .ن>29/2pدارد )ارتباط معناداری وشود 

ابت  به کوررنگی اکتسنابی در تواند منجر به می  ای پمپ بنزیندر ایستگاه  BTEX ای ای مختلف ح امواشهه ش لی مزمن کارگران با غلرت: گیرینتیجه

 .این افراد گردد
 

 .، کوررنگی اکتسابی، پمپ بنزینBTEX ترکیباو مواشهه ش لی،: هاکلیدواژه

 مقدمه
نفتی شام  اد ا  یدروکربن گیی فنرار   ایردهفرگو

. بننزین مخلنوط باشندمیکوتاه، سبک و سنگین زنجیر 
بنایقوه از بنیش از  طوربنهاست که  ایپیچیدهشیمیایی 
موشنود   ای یدروکربنماده تشکی  شده است.  1222

دراند  29-32 ا،دراد گیکان 62-72در بنزین شام  
. باشننندمی ننا کننندرانند گی 9-12مننواد گروماتیننک و 

گیی، تنها تعداد معدودی از   ایح اتنوع زیاد  رغمعلی
ترکیبنناو سننمی بننرای انسننان تعیننین  عنوانبننه  نناگن
گیی عمدتاً در دمای  وا فنرار   ایح ا. ]1و 2[اندشده

چربی نریر م ز و میلین   ایبافتبوده و تمای  دارند به 
را برای   اگن،  اح ابچسبند. بنابراین این لصوایت 
 طوربهگیی   ایح ا. ]3[س متی لطرناک کرده است

در واحنند ای اننننعتی از قبینن : نفنننت،  ایفزاینننده
، شننوئیلشک، انننایچ چننو ، سننازیرنگپتروشنیمی، 

چاپ، انایچ فلزی، انایچ سالتمانی، کشاورزی و غیره 
گیی   ایح الاص نوع گروماتیک  طوربهکاربرد دارند. 

ر بالائی که دارند لیلی سنریچ در مینی  تبخی واسطهبه
منتشر و پن  از مواشهنه تنفسنی وارد بندن کنارگران 

ترکیبنناو سننمی نفتننی،  تننرینمهم ازشملننه. شننوندمی
ترکیباو گیی فرار ماننند: بننزن، توینوئن، اتین  بننزن و 

 BTEX  نایح ازایلین  سنتند کنه تینت عننوان 
(Benzene, Toluene, Ethyl benzene, Xyleneن 

 مگی سموم عصبی و   اح ااین  .]4[شوندمینامیده 
تیقیقناو  ایمللیبینقوی  ستند. گژان   کنندهتیریک
 IARC- International Agency for) سننرطان
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 انو  مکاری فاضل ایپور دیس 78

Research on Cancerبه ترتیب بنزن را در گروهن ،A 

 Cن، تویوئن را در گروه زاسرطان)ماده قطعاً 1و ک س  
نشده   بندیطبقهبرای انسان  زاسرطان)ماده  3و ک س

 ایمناده) b2 ک س و B استن، اتی  بنزن را در گروه 
باشدن و زایلنن را در  زاسرطانبرای انسان  توانندمیکه 

بننرای انسننان  زاسننرطان)منناده  3 کنن س و C گننروه 
. ]9[کنرده اسنت بندیتقسنیمنشده اسنتن،  بندیطبقه

ن و گژانن  منواد EPA)1گژان  حفاظت میی  زیسنت 
ن ATSDR)2گمریکنا  متیدهایالاوسمی و ثبت بیماری 

  ننایح امواشهننه بننا  شناسننیسماثننراو  تننرینمهم
BTEX  را سننرطان لننون، سننرطان ریننه، الننت لاو

عصبی، تاری دید، تنگی نف ، تیریک سیستم تننف  
. اثنراو مواشهنه ]6-5[انندکردهفوقانی و غینره اعن م 

گیی شام  دامنه وسیعی از نقص دید   ایح امزمن با 
. مطایعناو باشندمیرنگی تا گنسفایوپاتی سنمی منزمن 

لاو در کنه اینن النت  د ندمیمختلف گذشته نشنان 
بننوده و بننا پیشننرفت گن  پذیربرگشننتمراحنن  اوییننه 

. مؤسسه ملی ایمننی ]12-12[باشندمی برگشتغیرقاب 
بنرگورد کنرده اسنت کنه  نNIOSH)3و بهداشت شن لی

میلیون کنارگر گمریکنائی از نیمنه اوا د نه  5.8حدود 
کارگر دانمنارکی  222,422و حدود  1582و د ه  1572
. ]13[گینی مواشهنه دارنند ای ح اروزانه با  اوروبه

بنا  زمنان مکه مواشهه ش لی  گن استشوا د حاکی از 
 یتیتقنوتوینوئن و زایلنن دارای اثنر   ایح امخلوط 

سینرژیکن بوده و یکی از اثراو مهم گن کنوررنگی در )
 طوربه. برلی مطایعاو ]14[باشدمیافراد مواشهه یافته 
کوتاه یا بلند مندو را بنا ینک ننوع  ویژه مواشهه ش لی

حنن ا گیننی و اثننراو گن روی دینند رنننگ بررسننی 
. برلننی دیگننر از ایننن مطایعنناو بننه ]19-18[اننندکرده

گینی و  مچننین   نایح امواشهه ش لی با مخلنوط 
. مواشهه ]15-22[اندپردالتهروی دید رنگ   اگناثراو 

گیی موشب ت ییراو عمنده   ایح اش لی کارگران با 
. شنودمی  ناگنا شی درک رنگ در سیسنتم بیننائی ک

                                                           
1 . Environmental Protection Agency 
2 . Agency for Toxic Substances and Disease Registry 
3.National Institute for Occupational Safety and Health 

ش لی و روزمنره افنراد اثنراو   ایفعاییتکوررنگی در 
  ناگن کارایی و بازد ی کا ش به داشته و منجر منفی

ارثی )وابسنته  اوروبه تواندمی. کوررنگی ]23[شودمی
قرمنز  -ن در  ر دو چشم و در ناحیه سبزxبه کروموزوم 
اکتسنابی معمنولاً در  اوروبهو یا  ]24[طیف نور مرئی

زرد )ع وه بنر ناحینه -یک چشم و بیشتر در ناحیه گبی
. بر طبن  ]29[قرمزن طیف نور مرئی نمایان گردد -سبز

مطایعاو اپیدمیویوژیک شیوع کوررنگی ارثی در منردان 
. اینن در باشندمی/. دراند 9دراد و در زنان حدود  8

دراند  9-19 حایی است که کوررنگی اکتسنابی حندود
. کنوررنگی ]29[د ندمیقنرار  تنثثیرشمعیت را تینت 

اویینننه   ایشنننالصیکنننی از  عنوانبنننهاکتسنننابی 
گینی گنزارش   ایح انوروتوکسیک مواشهه ش لی با 

. در اورو عندم تشنخیص بنه ]6و 22و 26[شده است
موقچ و پیشرفت بیماری بنه دنبناا مواشهنه منزمن بنا 

 توانندمی ای شن لی، کنوررنگی اکتسنابی نوروتوکسین
موشننب بننروز الننت لاو پیشننرفته سیسننتم عصننبی 

درانند بیمنناران مبننت  بننه  22-32. حنندود ]27[شننود
کوررنگی اکتسابی در مراح  اوییه اینن بیمناری از  نر 
گونه نقصان دید رنگی در چشم  ای لود گگا ی ندارند. 

بنا تینت بنایینی  انوروبهاین عارضه در مراح  اوییه 
استفاده از تسنت  نای بیننائی سننجی مناسنب ماننند 

Lanthony D-15  تسنت ]28[باشدمیقاب  تشخیص .
Lanthony D-15 اننواع کنوررنگی اکتسنابی  تواندمی

و فننرم  PROTAN ،DEUTAN ،TRITANنریننر 
را با حساسیت و دقنت بنالا نشنان د ند.   اگنترکیبی 

مریکنا گ متیندهایالاوگژان  مواد سمی و ثبت بیماری 
شنز  مهنم بررسنی دامننه حسنی  عنوانبهاین تست را 

بینائی در پایش و نرنارو کنارگران مواشهنه یافتنه بنا 
.  دف این مطایعه ]6[گیی پیشنهاد می نماید  ایح ا

بررسی اثراو نوروتوکسیک مربوط بنه مواشهنه منزمن 
روی کوررنگی اکتسابی در  BTEX  ایح اش لی با 

تعمیراتننی و -ران لنندماتیکننارگر پمننپ بنننزین، کننارگ
ناحیه ش رافیائی شهر  9کارکنان اداری پمپ  ای بنزین 

 .باشدمیتهران 
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 ...BTEXی اح ا با مواشهه نیشاغل انیدرم یاکتساب یکوررنگ یبررس 75

 
 روش بررسی

 -این مطایعه یک مطایعه مقطعنی افراد تیت مطایعه:
پمپ بنزین شنهر تهنران در  19که در  باشدمیتیلیلی 
انجام گرفته است.  مه افراد تیت مطایعنه  2217ساا 

داوطلباننه بعند از  اوروبهدارای شنسیت مذکر بوده و 
میان فرد تینت شانبه )امضای فرم تعهدنامه ال قی دو 

بررسی و دانشگاه علوم پزشکی ایرانن تیت بررسی قرار 
اینن مطایعنه از قبین   گرفتند.  مه اط عاو مورد نیناز

مشخصاو دموگرافیک، سواب  ش لی، سواب  شخصنی، 
لانوادگی و پزشکی از طری  مصاحبه مستقیم با شرکت 
کنندگان و بررسی پرونده معایناو س مت شن لی گننان 

 در پرسشنامه استاندارد ثبت گردید. 
سناا،  42معیار ای لروج از طرح شنام : سنن زینر 

 یچشنمساا، ابت  بنه بیماریهنای  1سابقه کار کمتر از 
مانند گلوکوم، کاتاراکت، کدورو و دیستروفی قرنینه و )

غیرهن، بیماری فشنارلون، بیمناری دیابنت، بیماریهنای 
 کینوروتوکسنعروقی، سابقه مصنرف دارو نای  -قلبی
ین، کلنروکین و غینرهن بنرای مانند اتامبوتوا، فنی تنوئ)

 یعصنبماه، ابت  به الت لاو سیسنتم  6مدو بیش از 
و غیرهن، حدو بیننائی  M.Sمانند گیزایمر، پارکینسون، )

/. در  ر چشم با اا ح عیو  انکساری تائید 6کمتر از 
، ابنت  بنه النت ا کنوررنگی Snellen chartشده بنا 

، سابقه  Ishiharaمادرزادی تائید شده با افیاو تست
ترومای شدید به سر، مصرف ایک  و سابقه مواشهه افراد 

. پ  از تکمی  ]8[گیی در مشاغ  قبلی بود  ایح ابا 
پرسشنامه توس  فنرد شناغ  و بنا نرنارو کارشنناس 
بهداشت حرفنه ای، معاینناو پزشنکی توسن  پزشنک 
متخصص طب کنار و معاینناو بیننائی سننجی شنام  
تعیین حندو بیننائی و تعینین کنوررنگی ارثنی توسن  
 19اپتومتریست انجام گردیند. افنراد تینت مطایعنه در 

شماا، شنو ، شنر،، ) یائیش رافناحیه  9پمپ بنزین از 
نفر کنارگر  285غر  و مرکزن شهر تهران شام : تعداد 

نفر  221گروه تیت مواشهه، تعداد  عنوانبهپمپ بنزین 
گروه کم مواشهه و  عنوانبهتعمیراتی  -کارگران لدماتی

گنروه بندون  عنوانبنهنفنر کارکننان اداری  152تعداد 
 مواشهه بودند. 

  از تکمی  پرسشنامه و پ ارزیابی کوررنگی اکتسابی:
لروج برلی از شرکت کنندگان از مطایعه، برای واشدین 
شرای  باقیمانده معایناو بینائی سننجی شنام  بررسنی 
شبکیه چشم بنا دسنتگاه گفتایموسنکوپ شهنت تعینین 
بیماریهای چشمی، میزان حندو بیننائی بنا اسنتفاده از 

Snellen chart  و کننوررنگی ارثننی بننا اسننتفاده از
Ishihara plate Test  .مورد بررسنی قنرار منی گینرد

لازم به ذکر اسنت کنه  منه معاینناو بیننائی سننجی 
تننک چشننمی و بننا بهتننرین اانن ح عیننو   اننوروبه

 انکساری برای افراد تیت مطایعه انجام شده است.
در  Snellen chartمیزان حدو بینائی ،  برای تعیین

فوتی از شخص مورد گزمایش قرار گرفت. در  22فااله 
 x) واقچ تیزبینی نسبت فاانله شنخص منورد گزمنایش
 فوون در تشخیص حروف طراحی شنده  نر ردینف از

Snellen chart فنوون و  22) به فااله شخص نرماا
 .]24[باشدمیتشخیص کوچکترین حروف چارو 

بننرای تعیننین میننزان کننوررنگی ارثننی از کتابچننه 
Ishihara plate Test  اسنتفاده  تنائی 38بنا انفیاو

لطا در  3شده است. چنانچه افراد تیت مطایعه بیش از 
تشخیص اعداد نوشته شده در این انفیاو را داشنتند 

قرمز طینف ننور  -افراد کوررنگ در ناحیه سبز عنوانبه
مرئننی تشننخیص داده مننی شنندند. زمننان لازم بننرای 

ه در نرر گرفته شند. ثانی 3حدود  پاسخگویی  ر افیه
با انفیاو  Ishihara plate Testمعاینه کلیه افراد با 

سایم و بدون شکسنتگی، در اتنا، بنا شندو روشننائی 
 79تک چشمی انجام و فااله  اوروبهمشابه نور روز، 

سانتی متری افیاو تست تا چشم افراد رعاینت شنده 
 .]25[است

از در این مطایعه ارزینابی کنوررنگی اکتسنابی ناشنی 
بنا  BTEX  نایح امواشهه ش لی منزمن افنراد بنا 

Lanthony D-15 desaturated panel test  منورد
یکنی از   Lanthony D-15.]29[بررسی قنرار گرفنت

مجموعه واحد شام   اوروبهانواع تست  ای تمایزی 
 عنوانبهمهره رنگی به دنباا یک مهره ثابت  19چینش 

اپتومتریسنت  را نما بنوده کنه پن  از توضنیس توسن 
تک چشمی با بهترین شرای  اان ح عینو   اوروبه
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انکساری چشم توس  معاینه شونده مرتب می شد. اینن 
تست رایجترین تست تشخیص کنوررنگی اکتسنابی در 
موقعیتهای ش لی بوده که نسبت به سنایر تسنت  نای 
تشخیصی دارای مزیت  ای فراوان از قبی ؛ حساسنیت 

کناربرد  واسطهبهبالای تشخیص در مرحله تیت بایینی 
 ای گن، بیان کمی  رنگهای اشباع شده در سالتار مهره

نتایج و فرا م نمنودن امکنان مقایسنه نتنایج در افنراد 
مواشهه یافته، فرا م نمنودن امکنان بررسنی مطایعناو 

اثر، کارکرد ساده برای شرکت کننندگان و انرفه  -دوز
شوئی در زمان شهت پاسخگوئی و قابلیت حم  و گناییز 

. در اینن مطایعنه باشندمیگسان گن برای اپتومتریسنت 
ت شلننوگیری از اثننراو حنناد ناشننی از مواشهننه بننا شهنن
، انجام تست در ابتدای شیفت  نای BTEX  ایح ا

کاری بنرای واشندین شنرای  انجنام گرفنت. روشننائی 
استاندارد می  انجام تست، با اسنتفاده از لامنپ  نای 

ینوک  و بنا دمنای  1222فلورسنت با شدو روشننائی 
ایجناد درشه کلوین روی سطس کنار بندون  9222رنگ 

. شهنت ]22[لیرگی و سایه  نای منزاحم فنرا م شند
شلوگیری از اثنر ننور دسنتگاه افتایموسنکوپ در چشنم 

گن روی قضناوو افنراد  تثثیرمعاینه شوندگان و احتمالاً 
 در مرتننب سننازی و چینننش مهننره  ننا انجننام تسننت

Lanthony D-15 تالیر انجنام گرفنت. میندودیت  با
کنندگان اعمناا زمانی در چینش مهره  ا برای شرکت 

دقیقنه ثبنت  9/2ثانیه تا  49نشد ویی میانگین زمانی از 
گردید. اپتومتریست  مه معایننه شنوندگان را بنه ینک 

  ناگنشیوه معاینه کرده و  یچ گونه اط عی از اسامی 
طی مراح  معاینه، گنناییز و بررسنی فنرم  نای بیننائی 

 و غیره نداشت. 4CCIسنجی و میاسبه شالص 
را می توان بنه  Lanthony D-15ی تست نتایج نهائ

دو اورو کیفی و کمی مورد بررسنی قنرار داد. معینار 
تشخیص کوررنگی اکتسابی در بررسی کیفی این تست، 

مهره یا بیشتر بود. بسته به اینکنه  2شایگذاری نادرست 
اشتباه در کدام میور طیف دید رنگی اتفا، افتاده باشند 

ام : نوع اوا النت ا کوررنگی اکتسابی به چهار نوع ش

                                                           
4 . Color Confusion Index 

 -قرمز، نوع دوم الت ا در مینور سنبز -در میور سبز
گبی و  -گبی، نوع سوم الت ا در میور زرد -قرمز و زرد

گردید.  بندیتقسیمنشده  بندیطبقهنوع چهارم الت ا 
معیار تشخیص کوررنگی اکتسابی در بررسی کمی اینن 

 ن بود. این عنددCCIتست، عدد شالص الت ا رنگ )
نسبت مجموع فااله مهره  نای چیننش شنده توسن  
معاینه شونده به مجموع فااله چینش اسنتاندارد مهنره 

و  1. در اورو چینش اییس مهره  ا عدد باشدمی ا 
بدسنت  1در اورو الت ف در چینش عددی بنیش از 

 1می گید.  ر چه عدد بدست گمده الت ف بیشتری بنا 
ابی بننالاتر داشننته باشنند یعنننی شنندو کننوررنگی اکتسنن

 .]8[است
در  تواننندمیاز گنجاکننه بررسننی کیفننی بننه تنهننائی ن

ارزشیابی کوررنگی در مراح  اویینه و تینت بنایینی گن 
تعیین کننده باشد بنابراین در این مطایعه بررسی نتنایج 

کمی مورد ارزشیابی  اوروبهکیفی و  م  اوروبه م 
 .]22[قرار گرفت

در ایننن مطایعننه بننرای سنننجش  ارزیننابی مواشهننه:
 NIOSH 1501 از روش استاندارد  BTEX  ایح ا
 گردید. استفاده

قبن  از شنروع و بعند از نموننه  کاییبراسیون وسنای :
برداری پمپ نمونه برداری  وا و دستگاه تجزیه کنننده 

اندازه   ایح اگاز کروماتوگرافی قب  از تعیین غلرت 
کمنی  انوروبهم کیفی و  ن اوروبهگیری شده  م 
 کاییبره گردید.

نموننه بننرداری از  :BTEXنموننه بنرداری ترکیبناو 
 19ایستگاه کاری مربوط به  32، در BTEX  ایح ا

نفنر کارشنناس  2پمپ بننزین تینت بررسنی، توسن  
بهداشت حرفه ای طراحی و انجام شند. تعنداد ایسنتگاه 
 ای مورد سنجش با توشه بنه ا نداف نموننه بنرداری، 

 3، تعداد شنیفت  نای کناری )9ن زمانی مواشههمیانگی
بنا  BTEX  نایح اشیفتن، غلرت و نیوه انتشنار 

توشه به مصادف شدن زمان نمونه برداری با فص  پائیز 
تعیین گردید. عملیاو نمونه برداری توس  پمپ نموننه 

                                                           
5 . Time-Weighted Average (TWA) 
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/. 2ن بنا فلنوی SKC-SP000-13030) یفردبرداری 

ییتر بر دقیقه به روش مدار فعاا و با اسنتفاده از نموننه 
بردار یویه شاذ  سطیی شامند حناوی زغناا فعناا بنا 

دقیقه  42ییتر و برای مدو  8حجم  وای نمونه برداری 
در  ر ایستگاه کاری اورو گرفت. لازم به ذکر اسنت 
که حجم  وای نمونه برداری شده، فلوی پمنپ، فشنار 

، رطوبت و دما در طوا مدو نمونه  اح اغلرت  وا، 
برداری تیت کنترا بوده زیرا افزایش  ر کندام از اینن 
پارامتر ا در طوا نمونه برداری سبب بوشود گمدن پدیده 

در شاذ   ای سطیی و مخدوش شندن  6ترک گلاینده
. بعد از انجام عملیاو نموننه بنرداری، شوندمینمونه  ا 

در  ر شایگاه با رعایت نگهنداری نمونه  ای تهیه شده 
درشه سانتیگراد شهت شلوگیری  4در دمای حدود   اگن

ح یها از شاذ   ای سطیی به  7از بروز پدیده مهاشرو
 گزمایشگاه منتق  شدند. 

دراد کن   12نمونه گرفته شده، معادا  32ع وه بر 
نمونه شا د شهت فرا م  عنوانبهنمونهن  3)تقریباً   اگن

فنزایش قابلینت اطمیننان تجزینه گزمایشنگا ی کردن ا
 .]25[نمونه  ا شمچ گوری گردید
میتوای بخش  ای شلنوئی و  گماده سازی نمونه  ا:

عقبی یویه  ای شاذ  سطیی تخلیه شند و  نر کندام 
/. میلنی ییتنر حن ا دی 1شداگانه بنا مقندار  اوروبه

 مخلوط شدند. 8سویفید کربن
  نمونننه بننه تزرینن :BTEXاننندازه گیننری ترکیبنناو 

 -دستگاه گاز کرومناتوگرافی بنا گشنکار سناز شنعله ای
معمنولاً شرم )اورو گرفت و نمونه  ا بر حسب  5یونی
mg ن تعیین مقدار شندند. لازم بنه ذکنر اسنت در اینن

ییتنر دی سنویفید میلنی 1مرحله شداسازی با استفاده از 
 کربن انجام شد.
  نایح اتعیین و میاسنبه غلرنت  گناییز نمونه  ا:

BTEX  3بر حسبmg/m  انجام گرفت. از گنجا کنه در
کنارگران بنا مخلنوط  زمنان ممطایعه حاضنر مواشهنه 

                                                           
6 . Break Through 
7 . Migration 
8 . CS2 
9 . GC-FID 

ن BTEX) لننیزابنزن، تویوئن، اتی  بنزن و   ایح ا
ای مشابه شناسیسماثراو  واسطهبهمد نرر بود بنابراین 

این مخلوط داشتند بایستی اثراو تجمعی   ایح اکه 
بنر اعضنای بندن منورد   ناگن زمان مناشی از مواشه 

بررسی قرار می گرفت. بنرای میاسنبه غلرنت معنادا 
مواشهه ش لی با این مخلوط از فرموا میاسنباتی زینر 
استفاده گردید. چنانچه عدد بدست گمده از اینن فرمنوا 

اینن مخلنوط  بیش از یک باشد یعنی مواشهه ش لی بنا
 .باشدمیبیش از حد مجاز 

 

Em =
𝐶1

𝐿1
+

C2

𝐿2
+ ⋯ +

Cn

𝐿𝑛
  ≤ 1 

:Em  غلرت معادا مواشهه، بر حسب واحدPPM 

:C  نایح اغلرت  نر کندام از  BTEX  بنه تفکینک در
 PPM وای میی  کار، بر حسب واحد 

:L  نایح احد گستانه مجاز مواشهنه شن لی  نر کندام از  

BTEX  به تفکیک، بر حسب واحدPPM 
 

در این مطایعه شهت مقایسنه  تجزیه و تیلی  گماری:
و  Fisher's Exact Testمت یر نای کیفنی از گزمنون 

 One-Wayشهت مقایسه مت یر ای کمنی از گزمنون 

ANOVA  استفاده شد. شهت بررسی ارتباط دقی  بین
و مینزان  BTEX  نایح امقدار مواشهه با مخلنوط 

اکتسننابی در افننراد تیننت مطایعننه، گننناییز کننوررنگی 
Regression logistic  مورد استفاده قرار گرفت.  مه

 22نسخه  SPSSنتایج ذکر شده با استفاده از نرم افزار 
 استخراج گردید.

 
 هایافته

گنروه کارکننان  3نفنر از  682در این مطایعنه تعنداد 
-نفر لندماتی 221نفر کارگر پمپ بنزین،  285شاغ  )

پمنپ بننزین بنزر   19نفر ادارین در  152تعمیراتی و 
شهر تهران مورد بررسی قرار گرفتند. بعد از ییاظ کردن 
معیار ای لروج از طرح بنا مصناحبه مسنتقیم، معایننه 
عمومی سن متی، بررسنی مسنتنداو پروننده سن مت 

نفر  82نفر ) 221تعداد  ش لی افراد و پرسشنامه استاندارد
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نفنر  69تعمیراتی و -نفر لدماتی 96کارگر پمپ بنزین، 
ادارین و با انجام معایناو بینائی سننجی شنام  تسنت 

نفنر  4نفنر ) 8/.، تعنداد 6 ای حدو بینائی کنم تنر از 
نفنر  1تعمیراتنی و -نفنر لندماتی 3کارگر پمپ بنزین، 

کنارگر  نفنر 12نفنر ) 32ادارین و کوررنگی ارثی تعداد 
نفر ادارین  12تعمیراتی و -نفر لدماتی 12پمپ بنزین، 

نفنر از  435کلنی تعنداد  طوربنهاز مطایعه لارج شدند. 
کارکنان این پمپ بنزین  ا وارد مطایعنه شندند. سنطس 

نفر زینر دینملم  215تیصیلی افراد تیت مطایعه شام  
نفنر  17دراندن،  7/43نفر دینملم ) 152درادن،  5/45)

دراندن و  1/2نفر ییسان  ) 5درادن،  5/3) فو، دیملم
بیشنترین سنطس  /. درادن بودند.9نفر فو، ییسان  ) 2

نفنرن و بندون  132مواشهنه )تیصی و در گروه  نای 
 89مواشهنه )نفرن زیر دیملم و در گروه کم  92مواشهه )

دراندن دارای  6/15افنراد )نفنر از  86نفرن دیملم بنود. 
فاقند   ناگندرادن از  4/82نفر ) 393مصرف سیگار و 

 و مصرف سیگار BMIمقایسه گروه  ای مختلف مطایعه از ییاظ سن، سابقه کار، قد، وزن،  -1شدوا 
 گزمون گروه  ای تیت مطایعه پارامتر ا عنوان مت یر ردیف

 بدون مواشهه کم مواشهه مواشهه گماری

 ن%57/29، 114)تعداد= ن%27/32، 132)تعداد= ن%56/43، 153)تعداد=
 
1 

 سن
 )ساان

75/49 میانگین  21/46  39/46  F= 379./  
P*=./688 289/9 انیراف معیار  993/9  121/6  

 
2 

 سابقه کار
 )ساان

23/8 میانگین  15/8  74/8  F= 272./  
P*=./763 962/9 انیراف معیار  246/7  425/7  

 
3 

 قد
 )مترن

7365/1 میانگین  7425/1  7256/1  F= 229/1  
P*=./367 7173 انیراف معیار./  27225./  27985./  

 
4 

 وزن
 )کیلوگرمن

19/77 میانگین  34/79  92/79  F= 145/1  
P*=./318 757/12 انیراف معیار  617/13  654/11  

 
9 

BMI 
(2kg/mن 

9943/29 میانگین  7158/24  2532/29  Χ2=7/611 
P**=./222 88224/2 انیراف معیار  88195/3  76419/3  

 
6 

 مصرف سیگار
 )شعبه در ساان

13/12 میانگین  29/12  12/5  Χ2=6/831 
P**=./233 497/9 انیراف معیار  124/3  731/3  

 بوده است Kruskal-Wallis testبوده است. ** گزمون گماری مورد استفاده  One-Way ANOVAمورد استفاده  *گزمون گماری
 

 پمپ بنزین منتخب شهر تهران 19ناحیه و  9، به تفکیک گروه  ای تیت مواشهه در BTEXنتایج سنجش غلرت ح یهای  -2شدوا 
 
 ناحیه

 ش رافیائی

 
شماره 
 شایگاه

 

گروه  ای تیت 
 مواشهه

غلرت معادا  PPMبر حسب  BTEXغلرت ح ا  ای 
 مواشهه

(PPMن 
 بنزن

=./5 PPM*TLV 
 تویوئن

TLV=20 PPM 
 اتی  بنزن

TLV=20 PPM 
 زایلن

TLV=100 PPM 

 
 
 
 شماا

 
1 

 /.96 /.111 /.239 /.213 /.264 کارگر پمپ بنزین
 /.43 /.287 /.215 /.127 /.212 تعمیراتی -لدماتی

 
2 

 /.66 /.122 /.248 /.184 /.329 کارگر پمپ بنزین
 /.33 /.287 /.246 /.138 /.161 تعمیراتی -لدماتی

 
3 

 /.46 /.12 /.237 /.153 /.229 کارگر پمپ بنزین
 /.43 /.124 /.239 /.197 /.211 تعمیراتی -لدماتی

 
 
 شنو 

 
4 

 23/1 /.143 /.246 /.222 /.91 کارگر پمپ بنزین
 /.58 /.143 /.243 /.166 /.473 تعمیراتی -لدماتی

 
9 

 /.56 /.169 /.299 /.164 /.472 کارگر پمپ بنزین
 /.82 /.269 /.232 /.127 /..429 تعمیراتی -لدماتی

 
6 

 /.56 /.188 /.294 /.178 /.474 کارگر پمپ بنزین
 /.79 /.192 /.236 /.152 /.371 تعمیراتی -لدماتی

 
 
 شر،

 
7 

 /.71 /.142 /.235 /.269 /.349 کارگر پمپ بنزین
 /.68 /.127 /.231 /.245 /.334 تعمیراتی -لدماتی

 
8 

 /.59 /.16 /.298 /.189 /.47 کارگر پمپ بنزین
 /.77 /.113 /.237 /.196 /.375 تعمیراتی -لدماتی

 
5 

 /.54 /.174 /.236 /.229 /.463 کارگر پمپ بنزین
 /.84 /.133 /.241 /.166 /.419 تعمیراتی -لدماتی
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، مقایسنه گنروه  نای مختلنف 1مصرف بودند. شدوا 
 ای دموگرافینک نرینر تیت مطایعه را از ییاظ ویژگی

و مصرف سنیگار بینان  BMIسن، سابقه کار، قد، وزن، 
 One-Wayمنی کنند. بنا اسنتفاده از گزمنون گمناری 

ANOVA  ،نشان داده شد کنه مینان مت یر نای سنن
سابقه کار، قد و وزن با گروه  ای تینت مطایعنه  نیچ 

ن. با انجام <29/2Pندارد )گونه رابطه معنی داری وشود 
مشنخص گردیند مینان  One-Way ANOVAتست 

ه  نای تینت مطایعنه در گنرو BMIمصرف سنیگار و 
ن. بنرای تعینین >29/2Pدارد )رابطه معننی دار وشنود 

بنین  BMIالت ف مینانگین مینان مصنرف سنیگار و 
 Tukey HSD ای تیت مطایعه از گزمون تعقیبی گروه

استفاده شد. این گزمون نشان داد الت ف میانگین بنین 
مصرف سیگار با گروه  ای بدون مواشهه و کم مواشهه 

این الت ف ناشنی از  BMIوشود داشته و در لصوص 
. از باشدمیتفاوو بین گروه  ای مواشهه و کم مواشهه 

گنجا که در استفاد از این گزمون دوباره رابطه معنی داری 
در گروه  ای تیت مطایعنه  BMIیگار و بین مصرف س

ن یعنی شرط نرماا بودن توزینچ >29/2Pشد )مشا ده 
داده  ا و برابری واریان  گروه  نا برقنرار نیسنت. ینذا 
برای تعینین نتیجنه قطعنی از گزمنون غینر پارامترینک 

Kruskal-Wallis test  استفاده گردید و مشا ده شند
تینت  بنا گنروه  نای BMIکه میان مصرف سیگار و 

 ن.>29/2Pدارد )مطایعه رابطه معنی دار وشود 

  نایح ا، نتایج مربوط به سنجش غلرت 2شدوا 
BTEX  ناحینه  9پمپ بنزین منتخب مربوط بنه  19در

.  منانطور کنه د ندمیش رافیائی شهر تهران را نشان 
تویوئن، اتی  بنزن و   ایح اغلرت  شودمیمشا ده 

زایلن در  مه ایستگاه  ای مورد سنجش در حد گستانه 
مجاز گزارش گردید. غلرت بنزن در پمپ بنزین شماره 

 13، 14 و 19ناحیه شنو  و پمپ بنزین  ای شماره  4
بنایطبچ  ناحیه مرکز شهر بیش از حد گستانه مجاز بوده و

در  BTEX  نایح اغلرت معادا مواشهه با مخلوط 
بود. گروه اوا بنا غلرنت بنیش از  1این نواحی بیش از 

، 13، 4حد گستانه مجاز بنزن در پمپ بنزین  ای شماره 
مواشهه داشتند. بالاترین میزان غلرت معنادا  19و  14

ناحیه مرکنز و  13ن در پمپ بنزین شماره 27/1) مواشهه

 2ادامه شدوا 
 
 
 غر 

 
12 

 /.83 /.141 /.291 /.189 /.41 کارگر پمپ بنزین

 /.94 /.123 /.221 /.129 /.269 تعمیراتی -لدماتی
 
11 

 /.84 /.259 /.246 /.278 /.412 کارگر پمپ بنزین
 /.72 /.277 /.239 /.261 /.399 تعمیراتی -لدماتی

 
12 

 /.88 /.129 /.295 /.277 /.425 کارگر پمپ بنزین
 /.61 /.111 /.299 /.151 /.257 تعمیراتی -لدماتی

 
 
 مرکز

 
13 

 27/1 /.169 /.248 /.189 /.931 کارگر پمپ بنزین
 /.57 /.14 /.235 /.162 /.482 تعمیراتی -لدماتی

 
14 

 21/1 /.163 /.294 /.199 /.921 کارگر پمپ بنزین
 /.68 /.128 /.245 /.138 /.334 تعمیراتی -لدماتی

 
19 

 22/1 /.142 /.283 /.2 /.921 کارگر پمپ بنزین
 /.89 /.126 /.242 /.153 /.417 تعمیراتی -لدماتی

 و OSHA, ACGIH رینر یایملل نیب یاستاندارد ا ریسا به نسبت استاندارد نیا است ذکر به لازم. باشد یم رانیا کشور دیتائ مورد (OEL) یش ل مواشهه حد اساس بر مطایعه نیا در مواشهه استاندارد حدود*

NIOSH باشد یم تر رانهیگ سخت. 

 

شهت ش رافینایی  9فراوانی ابت  به کوررنگی اکتسابی بر اساس  -3شدوا 
 2217شهر تهران در ساا 

 
شهت 
 ش رافیائی

 ابت  به کوررنگی اکتسابی
 

 شمچ
 ابت  فراوانی )درادن

 فراوانی )درادن
 عدم ابت 

 فراوانی )درادن
 85ن122%) 85ن122%) 2ن2%) شماا
 122ن122%) 54ن54%) 6ن6%) شنو 
 84ن122%) 82ن6/57%) 2ن4/2%) شر،
 82ن122%) 81ن8/58%) 1ن2/1%) غر 
 84ن122%) 78ن5/52%) 6ن1/7%) مرکز
گزمون 
 گماری*

224./ P= 

 بوده است. Fisher's Exact Test*گزمون گماری مورد استفاده گزمون 
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ن در پمنپ 33/2مواشهنه )کمترین مقدار غلرت معنادا 
 3ناحیه شنماا مشنخص شند. شندوا  2 بنزین شماره

نتایج فراوانی کوررنگی اکتسابی در پمنپ بننزین  نای 
شهر تهران را بر اساس شهنت  نای ش رافینائی نشنان 

. شماا شهر فاقد ابت  به کنوررنگی اکتسنابی و د دمی
شهت  ای شنو  و مرکز شهر دارای بالاترین فراواننی 

جنام گزمنون و دراد ابت  به این بیمناری بودنند. بنا ان
مشنخص گردیند کنه  Fisher's Exact Testگمناری 

شهنت ش رافینائی  9میان ابت  به کوررنگی اکتسنابی و 
ن. >29/2Pدارد )مورد مطایعه رابطه معنی داری وشنود 
 Lanthony D-15بررسی کوررنگی اکتسابی با تسنت 

نفنر  19در گروه  ای تیت مطایعه نشان داد که تعنداد 
 2نفر از گروه اوا و  13) کارکنان ن از کلیهدراد 42/3)

نفنر  424نفر از گروه دومن به این الت ا مبت  بنوده و 
 .باشندمیدرادن فاقد ابت   98/56)

فراوانی کوررنگی اکتسابی بر حسب انواع گن و مقندار 

CCI  4به تفکیک گروه  ای مختلف در شدوا شنماره 
که  د دمی. نشان 4نشان داده شده است. شدوا شماره 

میزان شیوع انواع کوررنگی  براساس گزمون  ای گماری
 طوربهاکتسابی در گروه مواشهه نسبت به سایر گروه  ا 

ن. در گننروه >29/2Pبننود )معنننی داری بننالاتر  کننام ً
نفنر مبنت  بنه  2نفر و در گروه کم مواشهه  13مواشهه 

انواع کوررنگی اکتسابی بودنند. بیشنترین ننوع ابنت  در 
گروه  ای مواشهه و کم مواشهه، کوررنگی اکتسنابی از 

گبی طیف دید رنگنین  -الت ا در میور زردسوم )نوع 
. در گروه بندون مواشهنه  نیچ ننوع کنوررنگی باشدمی

اکتسابی دیده نشد. در  یچ کدام از گنروه  نای تینت 
مطایعه کوررنگی اکتسابی از نوع چهارم مشنا ده نشند. 

 One-Way ANOVAبنا اسنتفاده از گزمنون گمناری 
 مننه کننارگران تیننت بررسننی برابننر  CCIمیننانگین 

گنروه معنی داری در  طوربهن و مقدار گن 32/3-1)29/1
 ن.>29/2Pبود )مواشهه نسبت به بقیه گروه  ا بالاتر 

 به تفکیک سه گروه تیت مطایعه CCIفراوانی کوررنگی اکتسابی بر حسب انواع گن و مقدار  -4شدوا 

 
 انواع کوررنگی
 اکتسابی

 مطایعه  ای تیتفراوانی در گروه

 مواشهه

 درادن-)تعداد
 کم مواشهه

 درادن-)تعداد
 بدون مواشهه

 درادن-)تعداد

 - - 1-/.92 نوع اوا
 - - 2-236/1 نوع دوم
 - 2-91/1 12-18/9 نوع سوم
 - - - نوع چهارم
 - 2-91/1 13-74/6 *شمچ

 
CCI** 

(F=9/21، P=./226) 

 1 23/1 12/1 میانگین

 2 /.29 /.47 انیراف معیار

 ن.>P/.29بوده است ) Fisher's Exact Testمورد استفاده  گزمون گماری *

 ن.>P/.29بوده است) One-Way ANOVAمورد استفاده  **گزمون گماری

 
 CCIتعیین ارتباط بین مت یر ای مورد مطایعه و مقدار  -9شدوا 

 
 ردیف

 عنوان
 مت یر

 
B 

 
SE 

 
OR 

CI 95%  
*P  حداکثر حداق 

 >P/.221 /.219 /.221 /.221 368/3 814/12 نmE) معادا مواشههغلرت  1
 >P/.221 /.854 /.795 /.824 /.242 /.154 سن 2
 >P/.221 /.562 /.845 /.524 /.232 /.121 سابقه کار 3
 >P/.223 /.978 /.272 /.223 /.932 952/1 مصرف سیگار 4

 بوده است. Regression logisticگزمون گماری مورد استفاده  *
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برای تعیین ارتباط دقی  تنر بنین مینزان مواشهنه بنا 

از روش گننناییز  CCIو  BTEX  ننایح امخلننوط 
 9گماری رگرسنیون یجسنتیک مطناب  شندوا شنماره 

-Independentاستفاده گردید. ابتدا بنا گزمنون گمناری

Samples T Test اوروبهاز مت یر ا  ارتباط  ر کدام 
الت ف دوتائی واریان   ا تعیین شد و مشخص گردید 

دارای ارتبناط معننی  9که  مه مت یر ای شدوا شماره 
ن. >29/2Pباشند )میداری در عدم تساوی واریان   ا 

بعد از تعیین عندم تسناوی وارینان   نا بنا اسنتفاده از 
مشا ده شد کنه  Regression logisticگزمون گماری 

، سن، سابقه کار و BTEXبین مقدار مواشهه با مخلوط 
دارد ارتبناط معنناداری وشنود  CCIمصرف سنیگار بنا 

(29/2P<.ن 
 

 بحث و نتیجه گیری

در ایننن مطایعننه میننان مواشهننه شنن لی مننزمن بننا 
 نای مختلنف )بیشنتر و ینا کمتنر از حند مجناز غلرت

بنزین در ایستگاه  ای پمپ  BTEXمواشههن ترکیباو 
و ابت  به کوررنگی اکتسابی در کارکنان تیت مواشهه و 
کم مواشهه، ارتباط معناداری مشنا ده شند. در مطایعنه 

درانند افننراد تینت مواشهننه بننا مخلننوط  74/6حاضنر 
به کوررنگی اکتسنابی بنا درگینری  BTEX  ایح ا

یک طرفه و قرینه چشم  ا مبت  بودند. نرر بنه ییناظ 
شتر و  مچنین سابقه کار بیش ساا و بی 42کردن سن 

ساا برای افراد مواشهه یافته در این مطایعه، میزان  1از 
 12[ابت  افراد در مقایسه با مطایعاو مشابه، کمتنر بنود

. با توشه به بررسی پمپ بنزین  ا براسناس شهنت ]8و
 ای ش رافیائی در این مطایعه مشخص شد که کمترین 
دراد ابت  به کوررنگی اکتسابی به ترتیب در شنماا و 
غر  شهر تهران وشود دارد. نرر به شهت وزیندن بناد 
غایب تهران از سمت غر  و شماا و بنایطبچ مهناشرو 

توشیه مناسنبی بنرای  تواندمیگلاینده  ا از این مناط  
 ]32[شریان  وا بسمت مرکز، شر، و شنو  شهر بنوده

و ابت ی بیشتر افراد این مناط  به کنوررنگی اکتسنابی 
باشند.  BTEX  نایح ادر نتیجه تماس با مخلنوط 

بیشترین نوع کوررنگی اکتسابی در افراد مواشهه یافته با 

 18/9زرد بنه مینزان -از ننوع گبنی BTEX  ایح ا
دراد بود که این میزان با نتایج مطایعاو قبلی مطابقت 

. بر اساس مطایعاو انجام شده ابنت  بنه ننوع ]6[داشت
زردن بنه -سوم کوررنگی اکتسابی )طیف دید رنگی گبنی

دیی  حساسیت زیاد سلوا  ای مخروطی گبنی شنبکیه 
گیی فنرار در   ایح ا ا در افراد مواشهه یافته با چشم

ا  ای مخروطی قرمز و سبز نسنبت بنه مقایسه با سلو
اثراو این نوروتوکسین  ا بر مسیر ای عصبی سیسنتم 

. در این مطایعه ع وه بر کنوررنگی ]29[باشدمیبینائی 
اکتسابی نوع سوم، کوررنگی اکتسابی نوع اوا و دوم نیز 
مشا ده شد. مطایعاو نشان می د ند که عمده دلاین  

پیشرفت  تواندمیسابی بروز نوع اوا و دوم کوررنگی اکت
بیماری و درگیری گسترده اعصا  بینائی و یا ناشنی از 
ابت  افراد به کوررنگی ارثی مادرزادی باشد که با تسنت 

. ]8و 12[تشخیصی ایشی  ارا تشخیص داده نشده باشد
در گروه مواشهنه  نCCIرنگ )میانگین شالص الت ا 

لاتر نسبت به گروه  ای کم مواشهه و بدون مواشهه بنا
بود و این نتیجه با مطایعاو انجام شنده قبلنی مطابقنت 

. در مطایعه ما ارتباط معنا داری بین مقدار ]6و 22[داشت
و شالص  BTEX  ایح اغلرت مواشهه با مخلوط 

الت ا رنگ مشا ده شد که بنا نتنایج مطایعناو قبلنی 
 CCI. در این مطایعه بین سن و ]8و 17[مطابقت داشت
ری دینده شنند و اینن نتیجنه بنا برلننی ارتبناط معننا دا

. عمنده ]12و 16و 22[مطایعاو قبلی  ما نگی داشنت
دیی  این  ما نگی را می توان اعماا میدودیت سننی 

ساا از مطایعه  42در مطایعه حاضر دانست که افراد زیر 
 CCIلارج شده بودند. در این مطایعه بین سابقه کنار و 

ارتباط معننا داری وشنود داشنت وینی بنا نتنایج دیگنر 
. در مطایعه ما شناید در ]12[مطایعاو  ما نگی نداشت
ساا و بیشتر برای افراد تینت  1نرر گرفتن سابقه کار 

مطایعه و لروج افراد کمتر از ینک سناا سنابقه کنار از 
مطایعه توشیه مناسبی برای معنا داری ارتباط بین سابقه 

د.  مچنین در این مطایعه بین مصنرف باش CCIکار و 
ارتباط معناداری مشا ده شد که با نتنایج  CCIسیگار و 

  ]31[مربوط به برلی مطایعاو قبلنی مطابقنت داشنت
. عدم ]8و 16[ویی با نتایج برلی دیگر  ما نگی نداشت
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بنه دیین   توانندمی ما نگی در لصوص این ویژگنی 
د یک پنجم حدو) گاریستعداد مصرف کننده  ای بالای 

 افراد تیت مطایعهن در مطایعه حاضر باشد.

 BTEX  ننایح ااثننراو نوروتوکسننیک مخلننوط 
به دنباا مواشهه مزمن ش لی افراد، از طرین   توانندمی

قنرار  تنثثیرسلوا  ای عصبی، سیستم بینائی را تینت 
ویننژه الننت ا درک دینند رنگننی از نننوع  طوربننهداده و 

ه گردند. بننابراین نرنر بنه اکتسابی را در این افراد باع
ا میت موضوع س مت شاغلین و تشنخیص بنه موقنچ 
کوررنگی اکتسابی در مراح  اوییه و شلنوگیری از بنروز 
ع ئم و نشانه  ای الت لاو عصبی پیشرفته ناشنی از 

گیی فرار بخصنوص مخلنوط   ایح امواشهه افراد با 
، انترنار منی رود کنه تسنت  نای BTEX  ایح ا

بنالا بینائی سنجی درک دید رنگ با حساسیت و دقنت 
 ن توس  پزشک متخصنص، Lanthony D-15مانند )

برای این افراد تجویز و طی معاینناو پزشنکی دوره ای 
 تکرار گردند. 

 
 تشکرتقدیر و 
طرح تیقیقاتی با حماینت مرکنز  عنوانبهاین مطایعه 

انشنگاه علنوم پزشنکی اینران تیقیقاو بهداشت کار، د
انجام گرفت. از  مکاری انمیمانه شننا  گقنای حناج 
میمدرضا، رئی  میترم اتیادیه شایگا نداران سراسنر 
کشور، شنا  گقای مستجابی، مدیریت میتنرم شنرکت 

 عنوانبنهبازرگانی بهران و شننا  گقنای میرزائنی کنه 
اپتومتریست ما را در انجام این طنرح تیقیقناتی یناری 

 ند مراتب تشکر و قدردانی لود را اع م می داریم.نمود
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Abstract 

Background and aims: Color vision is one of the most important capabilities of the visual 

system. Color vision impairment in many jobs, lead to reduced productivity, increased reaction 

time and workers' decision-making in confronting with of hazardous situations and as a result, it 

can lead to occupational accidents. This study was carried out to investigate occupational 

exposure to BTEX solvents and acquired color vision impairment among gasoline station 

workers in Tehran city. 

Methods: This cross sectional study is conducted in the 15 gasoline stations of Tehran city. The 

workers (680) were studied in three groups. The first group consisted of those working as a 

distributor of gasoline (289) with exposure to organic solvents. The second group included 

service workers (201) were working as a low exposure and third group was the administrative 

staff (190) that was considered as no exposure to organic solvents. After recording the 

demographic characteristics of the participants in the standardized questionnaire and considering 

exclusion criteria, 193 from the first group, 132 from the second group and 114 from the third 

group were qualified to participate in the study. The visual acuity with the SnellenChart, 

inherent color vision impairment with Ishihara plates and Acquired color vision impairment 

with LANTHONY D-15 were determined. The determination of the concentrations of BTEX 

compounds was carried out according to the standard NIOSH 1501. 

Results: The frequency of acquired color vision impairment was 6.74% for distributor workers, 

1.51% for service workers, and 0% for administrative staff working at the same gas station. 

Color confusion index was higher in the first group than in the second group (p=.006). The 

results of logistic regression indicated there was a significant relationship between color 

confusion index (CCI) and exposure to BTEX compounds, age, work experience and smoking 

(p<.05). 

Conclusion Based on the results of this study, the occupational chronic exposure of workers 

with BTEX compounds in gasoline station can lead to acquired color vision impairment in these 

people. 

 

Keywords: Occupational exposur, BTEX compounds, Acquired color vision, Gasoline station. 
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