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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 

Keywords 
Lighting 

Color Temperature 

Visual Fatigue 

 

 

 

 

 

 

 

Received:  27/02/2018 

Published: 04/04/2020 

 

 ID 

                    Iran Occupational Health                           http://ioh.iums.ac.ir 
           

                 Iran Occupational Health. 2020 (4 Apr);17:1.              

  Original Article 
 
 
 
 
 
 

  
 

 

Lighting and color temperature assessment in the office workplaces and 
relationship to visual fatigue 

 
Rostam Golmohammadi, (*Corresponding author), Professor, Department of Occupational Health, School of Health and 
Center for Health Sciences Research, Hamedan University of Medical Sciences, Hamedan, Iran. golmohamadi@umsha.ac.ir  
Zahra Pirmoradi, MSc, Department of Occupational Hygiene, School of Health, Hamadan University of Medical Sciences, 
Hamadan, Iran 
Majid Motamedzadeh Torghabeh, Professor, Department of Ergonomics, School of Health, Hamadan University of 
Medical Sciences, Hamadan, Iran 
Javad Fardmal, Professor, Associate Professor, Department of Biostatistics, School of Health, Hamadan University of 
Medical Sciences, Hamadan, Iran 
 
 
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 

Keywords 
Lighting 

Color Temperature 

Visual Fatigue 

 

 

 

 

 

 

 

Received:  27/02/2018 

Published: 04/04/2020 

 

 ID 

Keywords
DNA damage

Lymphocytes

Comet assay

Baker

Baking type

Received:  2019-03-03

Accepted : 2020-07-08

Background and aims: Exposure to smoke from different fuels leads to damage 
of DNA and ultimately results to various cancers. To measure these damages, 
the comet assay is used broadly. Comet assay is widely used for screening and 
identifying the genotoxic effects of various substances in humans at work or 
in their environment. The purpose of this study has been to assess the DNA 
damage in bakery worker lymphocytes according to different baking in 
compare to control people by using the comet assay.
Methods: In this cross-sectional study, Forty-four baker including 11 people 
in each of the three groups of different types of Sangaks and Machine and 
Traditional baking with the same type of gas fuel and 11 controls were studied. 
For this purpose, after obtaining the consent of the selected individuals, 5 ml 
of blood was obtained and after examining percentage of viability using trypan 
blue dye, The Analysis of Peripheral blood lymphocyte was done by comet 
assay to assessment DNA damage degree in terms of tail length (µm), tail DNA 
(%) and tail moment (µm). 
Results: The amounts of DNA damage in the peripheral blood lymphocytes of 
all bakers were significantly higher than the control group. Baker in traditional 
and Sangaks baking trays showed greater damage compared to kind of Machine 
baking), so that tail lengths for traditional bakers were 18.70±9.70, 16.33±7.44 
(for Sangaks baking), 10.56±6.20 (for Machine baking) versus control group 
4.05±1.97. 
Conclusion: The smoke from fuel used in baking, Because of their mutagenic 
properties, can lead to increased DNA damage in baker's lymphocytes that 
was higher in traditional baking type. Furthermore, amount of DNA damage 
increased by work history increases.
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چکیده

كليدواژه‌ها
DNA آسیب

لنفوسیت

آزمون کامت

نانوا

نوع پخت

تاریخ دریافت:    1397/12/12 

تاریخ پذیرش:    1399/04/18

زمینه و هدف: قرارگیری در معرض دود ناشی از سوخت منجر به ایجاد آسیب DNA و درنهایت زمینه‌ساز سرطان‌های مختلف 
می‌شود. برای سنجش این آسیب‌ها از آزمون کامت )Comet assay( استفاده می‌شود. آزمون کامت به‌وفور برای غربالگری و 
شناسایی اثرات ژنوتوکسیک مواد مختلف در انسان‌ها در محل کار یا محیطشان مورد استفاده قرار می‌گیرد. هدف از این مطالعه، 

ارزیابی آسیب DNA لنفوسیت‌های خون محیطی افراد شاغل در نانوایی‌ها با توجه به نوع پخت در مقایسه با افراد کنترل بود.

روش بررسی: در این مطالعة مقطعی، 44 مرد شامل 11 نفر در هریک از سه گروه نوع پخت مختلف سنگک، ماشینی و تنوری 
سنتی با نوع سوخت یکسان گاز شهری و 11 نفر گروه کنترل مورد مطالعه قرار گرفتند. برای این منظور، بعد از کسب رضایت از 
افراد  انتخاب‌شده، به مقدار 5 سی‌سی خون گرفته شد و پس از بررسی لنفوسیت‌ها از نظر درصد زنده بودن با استفاده از رنگ تریپان 
بلو، آنالیز لنفوسیت‌های خون محیطی این افراد برای بررسی میزان آسیب DNA از نظر طول دم )میکرومتر(، درصد DNA در 

دم و اندازة حرکت دم )میکرومتر( با استفاده از نرم‌افزار comet score انجام شد. 

یافته ها: مقدار آسیب DNA لنفوسیت‌های خون محیطی همة نانواها به‌طور معناداری بیشتر از گروه کنترل بود. نانواهایی که 
از نوع پخت تنوری سنتی و سنگگ استفاده می‌کردند، آسیب بیشتری را در مقایسه با نانوایان استفاده‌کننده از پخت ماشینی نشان 
دادند؛ به‌طوری که طول دم در نانوایان با پخت تنوری سنتی 9/32±18/70، سنگک 7/77±16/33 و ماشینی 6/20±10/56 نسبت 

به گروه کنترل 1/97±4/05 بود. 

در   DNA آسیب  به  منجر  جهش‌زا،  ترکیبات  داشتن  به‌دلیل  نانوایی  در  استفاده  مورد  سوخت  از  ناشی  دود  گیری:  نتیجه 
لنفوسیت‌های خون محیطی نانوایان می‌شود که میزان آسیب در نوع پخت تنوری سنتی بیشتر است. همچنین با افزایش سابقة 

کار، میزان آسیب DNA فزونی می‌یابد. 

تعارض منافع: گزارش نشده است.

منبع حمایت کننده: معاونت تحقیقات و فناوری دانشگاه علوم پزشکی گناباد.

شیوه استناد به این مقاله:

Mojtaba Kianmehr, Jafar Hajavi. Relationship of baking types with DNA damage in blood lymphocytes of bakery 
workers. Iran Occupational Health. 2020 (30 Dec);17:79.

*انتشار این مقاله به صورت دسترسی آزاد مطابق با CC BY-NC-SA 3.0 صورت گرفته است
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مقدمه
در  موجود  شیمیایى  و  فیزیکى  ژنوتوکسیک  عوامل 
محیط زندگى و کار سبب ایجاد انواع آسیب DNA ازجمله 
زمینۀ  شکست ها  این  که  می شود   DNA رشتۀ شکستگی 
ازجمله  مختلف  بیماري هاي  ایجادکنندة  جهش هاى  انواع 
مختلف،  شیمیایى  مواد  (1ـ2)  مى آورد.  فراهم  را  سرطان 
و  مختلف  سوخت هاى  از  ناشى  دود  محیطى،  آلاینده هاى 
(3ـ5)  مى شود.   DNA آسیب  میزان  افزایش  باعث  اشعه 
عمدة  و  دارد  مهمى  نقش  سرطان  ایجاد  در   DNA آسیب
سرطان هاى انسانى با ناپایدارى DNA مرتبط است. (6ـ7) 
یکى از نشانه هاى اولیۀ بیمارى هاى ژنتیکى و سرطان در 

انسان، افزایش میزان آسیب DNA است. (8)
امروزه آزمون کامت به عنوان یکى از روش هاى استاندارد 
انسانى  غربالگرى  موارد  در   DNA آسیب  ارزیابى  براى 
ناشى  بیولوژیکى  آسیب هاى  مولکولى،  اپیدمیولوژى  و 
و   (9) شغلى  و  محیطى  فاکتورهاى  و  زندگى  سبک  از 
همچنین پژوهش هاى بنیادى در آسیب و ترمیم DNA در 
in vitro و in vivo مورد استفاده قرار مى گیرد. (10ـ11) 

آن  آسان  کاربرد  و  بالا  حساسیت  به دلیل  کامت  آزمون 
در   DNA آسیب  اندازه گیرى  براى  انسانى،  مطالعات  در 
ژنتیکى  بیومارکر  به عنوان  محیطى  خون  لنفوسیت هاى 

ارزیابى خطر سرطان کاربرد دارد (2، 9، 12ـ13)
عوامل  انواع  معرض  در  شغلشان،  به واسطۀ  کارگران 
آسیب رسان به DNA هستند که میزان این مواجهه به محل 
کار، مدت زمان کار و میزان وسایل محافظ مورد استفاده 
فاکتورهاى  این،  علاوه بر  دارد.  بستگى  فرد  هر  توسط 
مرتبط با سبک زندگى مانند استعمال دخانیات و الکل نیز 

بر میزان آسیب DNA مؤثر است. (14ـ16)
امروزه از گاز شهرى به عنوان گاز مناسب، ارزان قیمت و 
در دسترس جهت پخت و پز، و نیز سوخت اصلى در شهرها 
استفاده مى شود. براساس گزارش مؤسسۀ بررسى سلامت 
میزان  به  پخت و پز  به منظور  گاز  اروپا،1  جامعۀ  تنفسى 
متغیر و فراوانى، از 10% در سوئد تا 90% در نیوزلند مورد 
متان  از  عمدتاً  شهرى  گاز   (17) مى گیرد.  قرار  استفاده 
به  منجر  آن  کامل  سوختن  واکنش  و  است  شده  تشکیل 
تولید یک مولکول دى اکسید کربن، دو مولکول بخار آب 

و گرما مى شود. (18) 
نانوایان تعداد زیادى از نیروى کار را در جامعه تشکیل 
حضور  ایران  نقاط  همۀ  در  عموم  رفاه  جهت  که  مى دهند 
حداقل  براى  باید  بازرگانى،  وزارت  آیین نامۀ  طبق  دارند. 
نانوایى  یک  منطقه،  هر  در  نفر   1200 حداکثر  و  نفر   600

1  . European Community Respiratory Health Survey

ایجاد شود که درحال حاضر به طور متوسط به ازاى هر 800 
نفر، یک نانوایى وجود دارد. در شهرستان گناباد تعداد 96 
نانوایى شناسنامه دار (براساس آمار فرماندارى شهرستان) 
دایر بوده که مشغول خدمت رسانى به شهروندان هستند. 
(19) قرارگیرى نانواها در معرض سطوح بالاى آلاینده هاى 
خطرناك هوا که ناشى از سوخت گاز شهرى است، اغلب به 
فراموشى سپرده مى شود. ضمناً میزان در معرض بودن این 
نیست.  یکسان  متفاوت  پخت  نوع  با  نانوایى هاى  در  افراد 
محیط  نامناسب  تهویۀ  و  بسته  فضاى  به دلیل  (20ـ21) 
دود  با  طولانى مدت  و  مستقیم  تماس  در  نانوایان  نانوایى، 
قرار  پخت  دستگاه  سوخت  از  ناشى  منتشرشدة  بخارات  و 
مى گیرند و این مواد از طریق استنشاق، پوست و چشم ها 
وارد بدن آن ها می گردد و DNA سلول هاى آن ها در معرض 
نانوایان  بین  در  مطالعه اى  تاکنون  مى گیرد.  قرار  آسیب 
براى سنجش آسیب DNA ناشى از سوخت گاز شهرى و 
انواع پخت مورد استفاده انجام نشده است و این پژوهش 
توجه  با  شهرى  گاز  سوخت  از  ناشى  آسیب  مقایسۀ  براى 

به انواع پخت و مقایسۀ آن با افراد سالم انجام شده است.

روش بررسی 
مواد 

مواد شیمیایى مورد استفاده در این مطالعه شامل آگاروز 
با نقطۀ ذوب نرمال2 و نقطۀ ذوب کم3 و همچنین اتیدیوم 
خریدارى   Boehringer Mannheim شرکت  از  بروماید 
گردید. بقیۀ مواد شیمیایى مورد استفاده از شرکت مرك 

تهیه شد. 

روش بررسی 
در این مطالعۀ مقطعى، جامعۀ مورد مطالعه نانوایان مرد 
شهرستان  در  شهرى  گاز  سوخت  با  نانوایى هاى  در  شاغل 
از  از:  بود  عبارت  مطالعه  به  ورود  معیارهاى  بودند.  گناباد 
لحاظ معاینۀ پزشکى سالم باشد، جهت شرکت در پژوهش 
نداشته  الکل  یا  دخانیات  استعمال  باشد،  داشته  رضایت 
باشد، سابقۀ بیماري ژنتیکى مشخص که منجر به آسیب 
DNA مى شود نداشته باشد، حداقل 1 سال سابقۀ کار در 
نانوایى داشته باشد، شاطر یا نان درآور باشد و هم زمان در 
از  خروج  معیارهاى  باشد.  نداشته  فعالیت  نانوایى  نوع   2
در  مشارکت  ادامۀ  پزشکى  لحاظ  از  از:  بود  عبارت  مطالعه 
پژوهش براى وى میسر نباشد و یا نسبت به ادامۀ تحقیق 
ساده  تصادفى  روش  به  نمونه گیري  باشد.  نداشته  رضایت 
اتحادیۀ  در  که  نانوایان  فهرست  از  نمونه ها  شد.  انجام 
2  . Normal Melting Point
3  . Low Melting Point
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انتخاب  تصادفى  به طور  بود،  موجود  شهرستان  نانواهاى 
داشتند،  را  مطالعه  به  ورود  ملاك هاى  که  هریک  و  شدند 
سیستماتیک  و  ساده  نمونه گیرى  از  شدند.  مطالعه  وارد 
استفاده شد. در هر مورد تعداد نانوایان بر حجم نمونۀ لازم 
 4 عدد  سنگگ،  نانوایى  براى  مثال  براى  و  گردید  تقسیم 
به دست آمد. بین عدد 1 تا 4 با روش تصادفى ساده، یک 
نمونه گیرى  روش  با  سپس  و   (3 (مثلاً  شد  مشخص  عدد 
مشخص  آخر  تا  و   11 سوم  نفر   ،7 دوم  نفر  سیستماتیک، 
شد. از ابتدا مقرر گردید هر نفرى که انتخاب شد اگر شرایط 
جایگزین  فهرست،  در   موجود  بعدى  نفر  نداشت،  را  لازم 
(کارمندان  غیرنانوا  سالم  افراد  از  هم  کنترل  گروه  گردد. 
بخش هاى ادارى دانشگاه) که از لحاظ سنى، جنس و سایر 
متغیرهاى زمینه اى شبیه گروه مورد مطالعه بودند، به طور 
شرکت  جهت  رضایت  فرم  ابتدا  شدند.  انتخاب  تصادفى 
در پژوهش و فرم مشخصات دموگرافیک تکمیل و سپس 
انجام  از  پس  نمونه  حجم  شد.  انجام  آن ها  از  خون گیري 
نمونه  حجم  تعیین  فرمول  از  استفاده  با  و  پایلوت  مطالعۀ 
براساس اختلاف میانگین ها در دو جامعۀ مستقل، محاسبه 
شد. ضریب اطمینان %95 (z=1/96) و توان آزمون %80 
از  نفر   5 در    DNA آسیب شد.  گرفته  درنظر   (z=0/84)
 5/7±2/3) شد  تعیین  نانوایان  از  نفر   5 و  شاهد  گروه 
میکرومتر در گروه کنترل نسبت به 9/2±11/6 میکرومتر 
و  به دست آمده  داده هاى  از  استفاده  با  نانوایان).  گروه  در 

طبق فرمول زیر، حجم نمونۀ نهایى محاسبه شد.
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 حجم نمونه در این تحقیق براى هر گروه حدود 9 نفر 
حجم  نمونه،  افت   %20 گرفتن  درنظر  با  که  آمد  به دست 
هر گروه 11 نفر براى هریک از 3 نوع روش پخت سنگک، 
نیز  نفر   11 و  گردید  تعیین  سنتى  تنورى  و  ماشینى 
به عنوان گروه کنترل انتخاب شدند که درمجموع 44 نفر 

مورد ارزیابى قرار گرفتند.
از  لنفوسیت ها  جداسازي  افراد،  از  خون گیرى  از  بعد 
کامت،  آزمون  انجام  از  قبل  و  گردید  انجام  کامل  خونِ 
میزان زنده بودن سلول ها به وسیلۀ رنگ تریپان بلو تعیین 
لنفوسیت هاى   %96 از  بیش  شد  مشخص  که  گردید 
جداشده زنده بوده و براى ادامۀ آزمایش مناسب هستند. 
خون  لنفوسیت هاى  در   DNA آسیب  میزان  تعیین  براى 
که  شد  استفاده  قلیایى  کامت  آزمون  از  نانوایان،  محیطى 
روش کار آن مطابق با روش سینگ و همکاران، با اندکى 
تغییرات بود. (2، 22ـ23) سپس ژل حاوي سلول ها آماده 

 شد. بعد از سفت شدن ژل، اسلایدها به محلول لیزکننده 
(M NaCl, 100 mM Na2EDTA, 10 mM Tris 2.5) با 
pH=10 که DMSO %10 و Triton X-100 %1 به آن اضافه 
شده بود، در دماى 4 درجه سلسیوس منتقل و در تاریکى 
به مدت 60 دقیقه قرار داده شدند. سپس اسلایدها جهت 
الکتروفورز در تانک الکتروفورز افقى قرار گرفته و تانک تا 
،1 mM Na2EDTA  سطح روى اسلایدها با بافر تازه شامل 

مدت  در  تا  شد  پوشانده   13<pH با   300  mM NaOH
زمان 20 دقیقه فرصت کافى براى ازبین رفتن پیوندهاى 
هیدروژنى و جدا شدن دو رشته DNA ایجاد شود. در ادامه 
جریان  شدت  65/ 0و    V/cm  ولتاژ با  الکتریکى  جریان 
الکتریکى mA 290 براى مدت 20 دقیقه به منظور حرکت 
گردید.  برقرار  آند  به سمت  آسیب دیده   DNA قطعات 
به منظور جلوگیرى از تأثیر نور مرئى بر DNA برهنه، همۀ 
فویل  با  الکتروفورز  تانک  حتى  و  انجام  تاریکى  در  مراحل 
اسلایدها  الکتروفروز،  از  بعد  شد.  پوشانده  آلومینیومى 
  Tris./  M4 آبکشى شده، 15 دقیقه در بافر خنثى کننده
اتیدیوم  با  و  فیکس  متانول  با  و  داده  =pH قرار   7/5 با 
بروماید mg/mL 20 به مدت 5 دقیقه رنگ آمیزى شدند. 
 (Nikon 50i) فلورسنت  میکروسکوپ  با  اسلایدها  سپس 
با بزرگ نمایى x200 با طول موج 510-560 نانومتر ناشى 
از لامپ جیوه 100 وات و همچنین فیلتر Barrier با طول 
ارزیابى  گرفتند.  قرار  ارزیابى  مورد  نانومتر،   590 موج 
اسلایدها به صورت کدگذارى شده و کورشده صورت گرفت. 
هر  در  هسته   50 و  گردید  تهیه  نمونه  هر  براى  اسلاید  دو 
اسلاید یعنى 100 هسته براى هر نمونه و درمجموع 4400 
هسته   1100 و  مطالعه  گروه  براى  هسته   3300) هسته 
  CometScore Version 1/5 براى گروه کنترل) با نرم افزار
مورد بررسى قرار گرفتند. آسیب هاى DNA مورد بررسى 
 tail length, percent tail DNA, tail moment  شامل 

بود. (9ـ10، 23) 
 4 از  هریک  در  داده ها  توزیع  بودن  نرمال  بررسى  جهت 
گروه، از آزمون شاپیرو ویک استفاده شد. با توجه به توزیع 
نرمال داده ها، آزمون آنالیز واریانس یک طرفه براى بررسى 
بدنى،  تودة  شاخص  قد،  وزن،  (سن،  کمّى  متغیرهاى 
فشارخون، سابقۀ کار، ساعت کارى روزانه، طول دم، درصد 
DNA در دم و میزان اندازة حرکت دم) مورد استفاده قرار 
گرفت. آنالیز داده ها به کمک نرم افزار  SPSS (نسخۀ 14) 

در سطح معنادارى p<0/05 انجام شد. 

یافته‌ها
هریک از 4 گروه شامل 11 مرد بود. میانگین سن، سابقۀ 
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و  بدنى  تودة  شاخص  وزن،  قد،  روزانه،  کار  ساعات  کارى، 
تفکیک  به  نانوایان  دیاستولیک  و  سیستولیک  فشارخون 
است. شده  آورده   1 جدول  در  کنترل  گروه  و  پخت  نوع 
پارامترهاى آسیب DNA مورد سنجش در گروه هاى مورد 
پارامترها  همۀ  است.  آمده   2 جدول  در  کنترل  و  مطالعه 
نوع  و  نانوایان  در   DNA آسیب بین  ارتباط  وجود  از  نشان 

پخت دارد.
با  کارى  سابقۀ  و   DNA آسیب  پارامترهاى  بین  ارتباط 
نشان   3 جدول  در  پیرسون  هم بستگى  ضریب  از  استفاده 

داده شده است. 
بین  معنادارى  مستقیم  خطى  ارتباط   3 جدول  مطابق 
گرفتن  قرار  معرض  در  زمان  مدت  و   DNA آسیب شدت 
با  نانوایى هاى  در  سوخت  از  ناشى  دود  معرض  در  نانوایان 

 .(P<0/05) نوع پخت مختلف وجود دارد

بحث
در  نفر   11 شامل  مرد   44 مقطعى،  مطالعۀ  این  در 
ماشینى،  سنگک،  مختلف  پخت  نوع  گروه  سه  از  هریک 
 11 و  شهرى)  گاز  یکسان  سوخت  نوع  (با  سنتى  تنورى 
آسیب  مقدار  گرفتند.  قرار  مطالعه  مورد  کنترل  گروه  نفر 
به طور  نانواها  همۀ  محیطى  خون  لنفوسیت هاى   DNA
معنادارى بیشتر از گروه کنترل بود؛ به طورى که طول دم 
در نانوایان با پخت تنورى سنتى 9/32±18/70، سنگک 
گروه  به  نسبت   10/56±6/20 ماشینى  و   16/33±7/77

کنترل 1/97±4/05 بود.  
سیتوژنتیک،  روش هاى  با  مقایسه  در  کامت  آزمون 
علاوه بر آسانى، یک تست سریع و حساس براى اندازه گیرى 
مواد  معرض  در  قرارگیرى  از  ناشى   DNA آسیب هاى 
سرطان زاى محیطى و شغلى است. (24) با توجه به عدم 

 میانگین)  ± ـ مشخصات دموگرافیک افراد نانوا و گروه کنترل (انحراف معیار1جدول 
 

 p-value تنوري سنتی  ماشینی  سنگک  کنترل  نام متغیر 
70/34 سن  (سال ) ± 15/12  20/38 ± 20/10  37/36 ± 11/15  40/36 ± 08/12  0/941 

40/15 0 )سال( سابقۀ کار نانوایی ± 47/7  40/14 ± 87/9  10/12 ± 43/7  667/0  

60/7 0 ساعت کار روزانۀ نانوایی ± 84/0  00/8 ± 88/1  00/7 ± 05/1  261/0  

(کیلوگرم ) وزن    20/76 ± 07/12  60/75 ± 30/10  65/78 ± 77/12  85/70 ± 30/8  461/0  

( مترسانتی  ) قد    30/173 ± 20/7  95/170 ± 46/7  30/173 ± 10/5  35/170 ± 76/7  700/0  

(kg/m2) 44/25   شاخص تودة بدنی ± 95/3  85/25 ± 11/3  17/26 ± 02/4  48/24 ± 08/3  738/0  
(mmHg) فشار سیستولیک    5/121 ± 4/7  5/121 ± 8/10  5/120 ± 1/12  0/116 ± 0/15  671/0  
(mmHg) فشار دیاستولیک    0/80 ± 1/8  0/77 ± 3/5  0/78 ± 8/7  0/77 ± 2/8  786/0  

 - معمولی  معمولی  معمولی  معمولی  عادت غذایی 
 - غیرسیگاري  غیرسیگاري  غیرسیگاري  غیرسیگاري  مصرف سیگار 
کننده غیرمصرف  مصرف الکل  کننده غیرمصرف   کننده غیرمصرف   کننده غیرمصرف    - 

 
  

جدول 1ـ مشخصات دموگرافیک افراد نانوا و گروه کنترل )انحراف معیار ± میانگین(

 میانگین)  ± هاي افراد مورد مطالعه (انحراف معیاردر لنفوسیت DNA قایسۀ پارامترهاي آسیب  ـ م2جدول 
 

 گروه  طول دم (میکرومتر)  در دم   DNAدرصد  اندازة حرکت دم (میکرومتر) 

37/0 ± 43/0  75/1 ± 79/0  05/4 ± 97/1  کنترل  
45/3 ± 21/3  66/5 ± 61/2  33/16 ± 44/7  سنگک  

52/1 ± 48/1  72/3 ± 95/1  56/10 ± 20/6  ماشینی  
36/4 ± 00/4  70/6 ± 40/3  70/18 ± 32/9  تنوري سنتی  

F= 56/4 , 
P= 008/0  

F= 34/8 , 
P< 001/0  

F= 25/9 , 
P< 001/0  

 پارامترهاي آماري 

 
  

جدول 2ـ مقایسه پارامترهای آسیب DNA در لنفوسیت‌های افراد مورد مطالعه )انحراف معیار ± میانگین(
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عوامل  از  آگاهى  فقدان  پخت وپز،  بهینۀ  شرایط  رعایت 
خطر موجود و از همه مهم تر اطلاعات ناقص و کم درمورد 
ژنوتوکسیک  مواد  معرض  در  افراد  حفاظتى،  فرایندهاى 
به ویژه مواد آلایندة موجود در هوا قرار مى گیرند. نتایج این 
در  استفاده  مورد  سوخت  از  ناشى  دود  داد  نشان  تحقیق 
نانوایان  لنفوسیت هاى  در   DNA آسیب  موجب  نانوایى ها 
مى شود. گفتنى است که میزان آسیب در نوع پخت تنورى 

سنتى بیشتر بود.  
دود ناشى از سوخت مورد استفادة نانوایى ها حاوى موادى 
مانند مونواکسید کربن، اکسید نیتروژن و ذرات فوق العاده 
ریز است که نانواها تماس مستقیم با آن ها دارند. این موارد 
از راه هاى مختلف وارد بدن نانوایان شده، باعث قرارگیرى 
DNA آن ها در معرض آسیب مى شود. مطالعات مختلفى 
میزان آسیب DNA را در افراد قرارگرفته در معرض عوامل 

ژنوتوکسیک ناشى از شغل ارزیابى کرده اند. (25ـ26)
حاضر،  مطالعۀ  در  قلیایى  کامت  آزمون  نتایج  براساس 
همۀ نانواها با روش هاى پخت متفاوت، آسیب بیشترى در 
گروه  به  نسبت  خود  محیطى  خون  لنفوسیت هاى   DNA
آسیب  افزایش  این  زیاد  احتمال  به  دادند.  نشان  کنترل 
در  نان  پخت  هنگام  در  سوخت  از  حاصل  دود  از  ناشى 

محیط بسته و تهویۀ نامناسب است. 
آملى تحقیقى دربارة زنان روستایى خانه دار مسن ایرانى 
پخت  از  ناشى  دود  معرض  در  ساعت   4 تا   3 روزانه  که 
ایجاد  در  دود  که  دریافت  و  داد  انجام  بودند،  محلى  نان 
است.  داشته  مهمى  نقش  تنفسى  دستگاه  ناراحتى هاى 
خانه دار  زنان  روى  بر  همکاران  و  پاندى  مطالعۀ  در   (27)
آسیب  شد  داده  نشان  هند  در  ساله   54 تا   20 روستایى 
چوب  از  استفاده کننده  افراد  در  بیشترى  معنادارى   DNA
در پخت تنورى سنتى، نسبت به افراد کنترل، وجود دارد. 
بودن  معرض  در  زمان  افزایش  با  آسیب  مقدار  همچنین 
افزایش معنادارى پیدا کرده بود. (28) در پژوهش حاضر 

شاغل  نانوایان   DNA آسیب  بین  معنادارى  اختلاف  هم 
گروه ها  بقیۀ  به   نسبت  سنتى  تنورى  پخت  با  نانوایى  در 
وجود داشت. در تحقیقى که کومار و همکاران بر روى زنان 
پخت  در  چوب  سوخت  از  که  هند  در  روستایى  خانه دار 
تنورى سنتى استفاده مى کردند انجام دادند (29)، مشابه 
در   DNA درصد که  گردید  مشخص  مطالعه،  این  نتایج  با 
دم، در آن ها نسبت به افراد گروه کنترل افزایش معنادارى 
داشته است (18/70 درمقابل 4/05). در مطالعۀ پیش رو 
شد؛  ایجاد  سنتى  تنورى  نانوایان  در  آسیب  بیشترین  نیز 
تنورى  نانوایان  گروه  در  دم  در   DNA درصد که  به طورى 
سنتى نسبت به گروه کنترل 3/8 برابر بیشتر بود (6/70 
هرچند  ماشینى  و  سنگک  پخت  نوع  در   .(1/75 درمقابل 
سنتى  تنورى  پخت  گروه  به  نسبت  دم  در   DNA درصد 
کمتر بود (به ترتیب 5/66 و 3/72)، نسبت به گروه کنترل 

افزایش آسیب 3/2 و 2/1برابرى را نشان داد.
مطالعۀ مشابه انجام شده بر روى تأثیر سوخت جت نشان 
داد که غلظت بیشتر سوخت و مدت زمان بیشتر قرارگیرى 
مى شود.   DNA آسیب  افزایش  باعث  سوخت،  معرض  در 
(30ـ31) تحقیق حاضر هم نشان دهندة تأثیر سابقۀ کار و 
مدت زمان قرارگیرى در معرض دود ناشى از سوخت بود؛ 
به گونه اى که با افزایش مدت زمان قرارگیرى و سابقۀ کار، 
مطالعات  اغلب  درمجموع  مى شود.  بیشتر  آسیب  میزان 
درمورد بررسى تأثیر سوخت مورد استفاده براى پخت و پز 
ژنوتوکسیک  مواد  معرض  در  افراد  که  است  داده  نشان 
در  محافظتى  وسایل  به  توجه  هستند.  فراوان  و  متنوع 
محیط کار، سیستم تهویۀ مناسب، نوع برنامۀ غذایى حاوى 
و  بوده  مهم  نانوایان  در  کار  زمان  مدت  و  آنتى اکسیدان ها 

مى تواند منجر به کاهش آسیب DNA گردد.
عدم  نیز  و  آن  مقطعى  ماهیت  مطالعه  این  محدودیت 
بود  آن  از  پس  و  شدن  نانوا  از  قبل  در  خون گیرى  امکان 
و  نمى دهد  را  علت و معلولى  نتیجه گیرى هاى  امکان  که 

جدول 3ـ ارتباط بین پارامترهای آسیب DNA در لنفوسیت‌های نانوایان با سابقة کار آنان
 آنان کار سابقۀ با نانوایان هايلنفوسیت در DNA پارامترهاي آسیب   بین   ـ ارتباط3جدول 

 

 )μmاندازة حرکت دم ( دم  DNAدرصد   ) μmطول دم ( پارامتر آماري  نوع پخت 

 تنوري سنتی 
r 896/0 867/0 885/0 

p 001/0< 001/0< 001/0 

 سنگگ 
r 854/0 624/0 821/0 

p 002/0 044/0 004/0 
 r 774/0 609/0 544/0 ماشینی 

 p 009/0 042/0 048/0 

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

09
 ]

 

                               6 / 8

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-2747-en.html


ارتباط نوع پخت با میزان آسیب DNA در لنفوسیت‌های خون محیطی

7 Iran Occupational Health. 2020 (30 Dec);17: 79.

تأیید  آینده نگر  مطالعات  در  باید  به دست آمده  یافته هاى 
شود. 

نتیجه‌گیری 
دود ناشى از سوخت مورد استفاده در نانوایى ها به دلیل 
در   DNA آسیب  به  منجر  خطرناك  آلایندة  مواد  ایجاد 
میزان  مى شود.  نانوایان  محیطى  خون  لنفوسیت هاى 
آسیب در نوع پخت تنورى سنتى بیشتر از سایر روش هاى 
کار،  سابقۀ  افزایش  با  همچنین  بود.  نان  پخت  متفاوت 

میزان آسیب DNA بیشتر مى شود.

تشکر و قدردانی 
فناورى  و  تحقیقات  معاونت  حمایت  با  مطالعه  این 
دانشگاه علوم پزشکى گناباد انجام شد و داراى کد اخلاق 
قدردانى  مراتب  نویسندگان  همچنین  است.   90/4/395
نانوایان  و  گناباد  شهرستان  نانوایان  اتحادیۀ  از  را  خود 
این  در  همکارى  براى  کنترل  گروه  همچنین  و  محترم 

مطالعه اعلام مى کنند. 
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