
DOI: 10.48305/jhsr.v20i3.1554 Published by Vesnu Publications 

 

1- MSc Student, Student Research Committee AND Department of Occupational Health and Safety Engineering, School of Health, Isfahan 

University of Medical Sciences, Isfahan, Iran 
2- Associate Professor, Department of Occupational Health and Safety Engineering, School of Health, Isfahan University of Medical Sciences, 

Isfahan, Iran 

3- Assisstant Professor, Department of Clinical Biochemistry, School of Pharmacy and Pharmaceutical Sciences, Isfahan University of Medical 
Sciences, Isfahan, Iran 

Corresponding Author: Sara Karimi-Zeverdegani; Associate Professor, Department of Occupational Health and Safety Engineering, School of 

Health, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran; Email: s_karimi@hlth.mui.ac.ir 

 

 
 

https://hsr.mui.ac.ir 

Journal of Health System Research Vol. 20, No. 3, Autumn 
 

Received: 18.11.2023 Accepted: 16.12.2023 Published: 06.10.2024 

 1403 پاییز/ 3شماره / 20سال له تحقیقات نظام سلامت/ مج 267

 

Investigating the Oxidative Stress in Lung Tissue of Male Wistar Rats Exposed  
to Welding Fumes 
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Sara Karimi-Zeverdegani2  
 

Abstract 
Background: Welding is a common industrial process that impacts the health status of many workers around the 

world. The objective of this study was to examine the impact of welding fumes on the levels of antioxidant enzymes, 

which play a crucial role in lung pathogenesis. 

Methods: This cross-sectional and experimental research involved producing welding fumes by performing the 

welding process on a steel piece within a chamber. A personal sampler pump was used to sample the welding fumes, 

and the filters were analyzed using an inductively coupled plasma-optical emission spectroscopy (ICP-OES) device. 

In this study, rats were divided into two groups: case and control (each group contained 6 rats). The case group was 

exposed to fumes for 30 minute/day × 8 days. After the exposure period, their lung tissue was examined using 

biological kits, and the levels of antioxidant enzymes [glutathione peroxidase (GPx) and superoxide dismutase 

(SOD)] were measured. 

Findings: The concentrations of lead (Pb), chromium (Cr), aluminum (Al), copper (Cu), manganese (Mn), and iron 

(Fe) were 0.131, 0.084, 0.100, 0.019, 2.25, and 12.06 mg/m3, respectively. The average activity of GPx in the control 

and exposure groups was 16.3438 (mU/mg protein) and 11.81042 (mU/mg protein), respectively. The average activity 

of SOD in the control and exposure groups was 275.587 (U/mg protein) and 121.168 (U/mg protein), respectively. 

Conclusion: According to obtained data, welding fumes have a significant effect on reducing the activity of 

antioxidant enzymes and causing mild to severe damage to lung tissue. 
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 های جوشکاریهای نر نژاد ویستار مواجهه یافته با فیومبافت ریه رت در بررسی استرس اکسیداتیو
 

 2سارا کریمی زوردگانی، 3پور، عادل محمدعلی2مسعود ریسمانچیان، 1ژاله پورجم علویجه

 

 

 چكيده
بررسی پژوهش حاضر با هدف جهان تحت تأثیر قرار داده است.  سراسر باشد که وضعیت سلامت کارگران زیادی را درجوشکاری یک فرایند صنعتی رایج در صنایع می مقدمه:

 .زایی ریه انجام شدبیماریهای استرس اکسیداتیو، به عنوان عامل مؤثری در های جوشکاری بر سطح آنزیمتأثیر فیوم

بردار ای فولادی در یک محفظه تولید گردید. از پمپ نمونهاین مطالعه از نوع مقطعی و تجربی بود و در آن، فیوم جوشکاری به وسیله انجام فرایند جوشکاری بر روی قطعه :هاروش

Inductively coupled plasma-Optical emission spectroscopy (ICP-OES )های جوشکاری استفاده و فیلترها با استفاده از دستگاه برداری از فیومفردی به منظور نمونه

های ه با فیومدقیقه در مواجه 03روز، هر روز  8رت( تقسیم شدند و گروه آزمون به مدت  6ها به دو گروه آزمون و شاهد )هر گروه شامل . در تحقیق حاضر، رتآنالیز شد

 یا GPxهای استرس اکسیداتیو گلوتاتیون پراکسیداز )های بیولوژیک بررسی و سطح آنزیمها پس از پایان مواجهه، به وسیله کیتجوشکاری قرار گرفتند. بافت ریه نمونه

Glutathione peroxidase سموتازید دیسوپراکس( و (Superoxide dismutase  یاSOD ) قرار گرفتمورد ارزیابی. 

گرم بر مترمکعب میلی 363/12و  253/2، 310/3، 133/3، 380/3، 101/3( به ترتیب Fe( و آهن )Mn(، منگنز )Cu(، مس )Al(، آلومینیوم )Cr(، کروم )Pbغلظت سرب ) ها:یافته

پروتئین( و در مورد  mU/mg) 81302/11پروتئین( و  mU/mg) 0008/16های شاهد و آزمون به ترتیب در گروه GPxها به دست آمد. میانگین فعالیت در محفظه مواجهه رت

SOD  587/275به ترتیب (U/mg  و )168/121پروتئین (U/mg تعیین گردید )پروتئین. 

و باعث آسیب خفیف تا  داردهای استرس اکسیداتیو های جوشکاری تأثیر به سزایی در کاهش فعالیت آنزیم، فیوماز پژوهش حاضر با توجه به نتایج به دست آمده گیری:نتیجه

 .شودشدید به بافت ریه می

 ها؛ سوپراکسید دیسموتاز؛ گلوتاتیون پراکسیداز؛ رتجوشکاری؛ آسیب ریوی؛ استرس اکسیداتیو های کلیدی:واژه

 
های نر نژاد ویستار مواجهه یافته با بافت ریه رت در بررسی استرس اکسیداتیو .سارا یزوردگان یمی، کرعادل پوری، محمدعلمسعود انیسمانچی، رژاله جهیپورجم علو ارجاع:

 267 -272 (:3) 20؛ 1403 مجله تحقیقات نظام سلامت .های جوشکاریفیوم

 15/7/1030تاریخ چاپ:  25/0/1032 پذیرش مقاله: 27/8/1032 مقاله: دریافت

 

 مقدمه

باشد و تعداد زیاادی از کاارگران جوشکاری یک فرایند صنعتی رایج در جهان می
به صورت تمام وقت در ایا  حرفاه مشا ول باه کاار .ساتند. نتاایج م العاات 

.اای تنفسای د.د که بسیاری از ای  افراد از انواع بیمااریاپیدمیوژیک نشان می
توان به برونشیت حااد و مازم ، سار ان .ا میبرند. از جمله ای  بیماریرنج می

باه وسایله دو یند جوشکاری، ق عات فلزی ادر  ی فر. (1)ریه و آسم اشاره کرد 
، جوشاکاری ماورد اساتفاده ناوع . بساته باهشاوندالکترود به یکدیگر متصل می

م ابق با حدود مجااز مواجهاه  .(2)شود میتولید  در ای  فرایندترکیبات مختلفی 
.اای (، ای  مقدار با فیومOELیا  Occupational exposure limitش لی )

 .(3)گرم بر متر مکعب تعیی  شده است میلی 5جوشکاری، 
جوشکاری قوسی فلاز  شامل.ای صنعتی .ای معمول جوشکاری در سایتروش

(، جوشااکاری SMAWیااا  Shielded metal arc weldingدار )پوشاا 

(، جوشاکاری تاو GMAW یاا Gas metal arc weldingقوسای باا گااز )
قوسای گااز ( و جوشاکاری Flux-cored arc weldingیا  FCAWپودری )
. در باشادمای (5 ،4) (GTAWیاا  Gas tungsten arc welding) تنگست 

پرکاربردتری  روش است. ایا  تکنیاک از یاک پوشا   SMAW، حال حاضر
کاه  SMAWیند ا. فر(5) کندالکترود برای محافظت از قسمت ذوب استفاده می

( IVاستفاده شد، شامل غلظات بسایار بیشاتری از کرومیاوم ) پژو.  حاضردر 
و باعث افزای  خ ار  رودبه شمار میزای انسانی که یک عامل سر ان باشدمی

باه دلیال  SMAW. تکنیک (6) شودسر ان ریه، بینی و سینوس در انسان می
از محبوبیت زیاادی در  ی آسان،جایحمل و جابه و ارزان و مقرون به صرفه بودن

نسابت باه  یناد جوشاکاریا. فیوم تولید شده در  ی فر(7) صنایع برخوردار است
 .اای، صادا و تااب .اگاز انواع گرما،.ای جانبی ای  فرایند )مانند سایر فرآورده

برخای نتاایج  .(5)دارد بارای سالامت جوشاکاران  ضارر رابیشاتری   (،فرابنف 

 پژوهشیمقاله 
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 توانناد.اای جوشاکاری میدر فیاوم یکه فلازات خاصا د.دمیم العات نشان 
( مانناد ROSیاا  Reactive oxygen species) .اای اکسایژن فعاالگوناه

( 2O(، اکسیژن تنهاا )2O-(، آنیون سوپراکسید )OH-.ای .یدروکسیل )رادیکال
فلازات  ایا  برخای از.مچنی ، . (8) را تولید کنند (2O2Hپراکسید .یدروژن ) و

را .اا ROSتشاکیل  و.ای احیا را فعال کنناد توانند واکن می Crو  Feمانند 

 .(9) دنافزای  د.
 جوشاکاری .ااینشان داده است که اندازه ذرات فیاوم نتایج تحقیقات اخیر

 در محادوده  ROSباه  اوری کاه تولیاد  ؛گاااردتاثییر می ROSبر تولیاد  نیز
  10PM نساابت بااه (PM ،01/0  =PM=  1/0-5/2) فااور ریاازذرات ریااز و 

(10-5/2  =PM) PM10 با توجه به موارد ذکر شاده، .اد  (10) بیشتر است .
.ای مواجهه یافته باا .ای اکسیدتیو در رتپژو.  حاضر، بررسی آسیبانجام از 
 بود.  راحی شده.ای جوشکاری در یک محفظه فیوم
 

 هاروش
، شارکت Mini Arc 200.ای جوشکاری، از یک منبع ت ایه )برای تولید فیوم

روز و .ار روز باه  8گردید. فرایند جوشاکاری  ای استفاده  ترانس، ایران( ایران

گرم میلی 48/44.ای تولید شده، دقیقه انجام شد و متوسط غل ت فیوم 30مدت 

گلااس و دارای یاک .اا از جانس پلکسایبر مترمکعب بود. اتاقک مواجهاه رت

ساازی .اوای .ای جوشکاری، یک ورودی جهت رقیقورودی .وای حاوی فیوم

.اای .ا جهت اتصال باه پما   خروجی بود. ای  خروجیداخل محفظه و چندی

برداری و کسکید ایمپکتور و .مچنی ، اتصال به پم  محی ی جهت تثمی  نمونه

فشار .وای مورد نظر در محفظه مورد استفاده قرار گرفتند. به منظور تعیای  ناوع 

با  .ااستفاده و در نهایت، نمونه NIOSH 7300فلزات موجود در فیوم، از روش 

 Inductively coupled plasma-Optical emissionاستفاده از دستگاه 

spectroscopy (ICP-OES تحلیل گردید )(11). 

  یاااا GPx.ااای گلوتاااتیون پراکساایداز )گیااری آنااازیمجهاات اناادازه
Glutathione peroxidase سااااموتازید دیسوپراکساااا( و (SOD یااااا  

Superoxide dismutase)، ای بیولوژیک )شرکت کیازیست، ایاران، از کیت.
 وزن با .فته 8) نژاد ویستار نر .ای.ای مورد آزمای ، رتبهره گرفته شد. نمونه

 شارایط در و تهیاه اصافهان پزشکی علوم دانشگاه از بودند که( گرم 200 ± 10

 درجااه 22 ± 2 دمااای ساااعته، 12 تاااریکی /نااور رعایاات چرخااه بااا اسااتاندارد
.اای مواجهاه باا فیاوم از قبال. شادند درصد نگهداری 50 ر وبت و گرادسانتی

 ساازگار خاود جدید محیط با تا شد داده فرصت .اموش به .فته یک جوشکاری،
رت قرار داده شد. پس از .موژن کردن نموناه  6و مورد  شا.د در .ر گروه. شوند

لیزات و سانتریفوژ آن، مقادیر مایع رویی بر اسااس پروتکال کیات بافت در بافر 
 Tukey یبایاز آزماون تعق ،.ااگروه  یتفاوت ب  ییتع گیری شد. به منظوراندازه

 ,version 21) 21 نسخه SPSSافزار نرم در.ا دادهدر نهایت،  .گردیداستفاده 

IBM Corporation, Armonk, NY)  وGraphPad Prism نسااخه 
 .قرار گرفت لیو تحل هیتجزمورد  02/8
 

 هایافته
 و (Mn(، منگناز )Cu(، ماس )Alآلومینیاوم ) (،Crکاروم ) (،Pbسرب ) غلظت
 بااا اسااتفاده از دسااتگاه  فااردی پماا  فیلتر.ااای .ضاام  ریااق از (Feآ.اا  )

ICP-OES روش  وNIOSH 7300 (. بیشاتری 1شاد )جادول  گیری اندازه 
 ایا  از بردارینمونه. بود مس به مربوط نیز کمتری  و آ.  فلز به مربوط غلظت
 شد. انجام آزمای  حی  در محی ی نرمال شرایط در فلزات
 

 هامیانگین غلظت فلزات سنگین در محفظه مواجهه رت. 1 جدول

 نوع فلز مکعب(گرم بر مترمیانگین غلظت )میلی

131/0 Pb 

080/0 Cr 

100/0 Al 

010/0 Cu 

050/0 Mn 

060/10 Fe 

 
  گراد،ساانتی درجاه 51/23 ترتیاب ناور باه و صادا ر وبات، دماا، میانگی 

بود. توزیع انادازه ذرات فیاوم  لوکس 56/446 و بلدسی 225/65 درصد، 41/58
])مسااوی یاا  Aگیری شد، شامل نگهدارنده که به وسیله کسکید ایمپکتور اندازه

  Bگاارم باار مترمکعااب، نگهدارنااده میلاای 77/1میکرومتاار( =  5/2کمتاار از 
 C (5/0-0/1 = )53/1گرم بار مترمکعاب، نگهدارناده میلی 07/1( = 5/2-0/1)

گاارم باار میلاای D (25/0-5/0 = )88/3گاارم باار مترمکعااب و نگهدارنااده میلاای
 25/0-50/0 ق اری محادوده در ذرات غلظت (. بیشتری 1مترمکعب بود )شکل 

 بر مترمکعب بود.  گرممیلی 88/3 اب گردید و برابر مشا.ده میکرومتر
 

 
 فیوم های جوشکاری با قطرهای متفاوت . میانگین وزن ذرات1شکل 

 
و  GPx اکسایدانیآنتای .اایآنزیم ت ییارات باه مربوط تحلیلی .اییافته

SOD اسااس، ایا  بار. آورده شده است 2شکل  .ای مورد و شا.د دردر گروه 
 باه جوشاکاری فیاوم با مترمکعب بر گرممیلی 48/44 میزان به .اموش مواجهه
گردیاد و  اکسایدانیآنتی .ایآنزیم فعالیت در ت ییر باعث روز، در دقیقه 30 مدت

 گاروه باه نسابت گاروه ای  در SODو  GPxفعالیت  دارمنجر به کا.  معنی
 باه ماورد و شاا.د .اایگروه در GPxفعالیت  میانگی . (P < 05/0شد ) شا.د
 میااانگی  .مچناای ،. بااود(  یپااروت  mU/mg) 81042/11 و 3438/16 ترتیااب
 168/121 و 587/275 ترتیاب باه ماورد و شاا.د .اایگاروه در SODفعالیت 

(mU/mg  یپروت  ).گزارش گردید 
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 هاهای مورد و شاهد در بافت ریه رتاکسیداتیو در گروههای استرس . مقایسه سطح آنزیم2شکل 

 

 بحث
ای در کاارگرانی کاه در صانعت از جوشاکاری نق اهپی  از ای ، ایارات ناشای 

. باا ایا  وجاود، (12)خودروسازی مش ول به فعالیت بودند، مشا.ده شاده اسات 
.ای جوشکاری بر سلامتی را ارزیابی شناسی که ایرات استنشار فیومم العات سم

 باشد.(، محدود می13) کنندمی
شاد تاا سا    یآورجماع .ارت بافت ریه ازیی .ا، نمونهپژو.  حاضردر 

اند، داشاته تمااس یجوشکار ا فیومکه ب یواناتیح هیدر بافت ر ویداتیاسترس اکس
در گاروه  هیاکه بافات ر دادنشان  .ارت هیری بافت ی.انمونه یشود. بررس  ییتع

آسایب دیاده  یدیتاا شاد فیاز مراحل خف ی،جوشکار فیومتماس با  ایرمورد در 
.اا، ( م ابقت داشت. در م العه آن14) و .مکاران Yuاست که با نتایج تحقیق 

گارم بار میلای 105-118و  57-67روز در مواجهاه باا دو دز  90.ا به مدت رت
مترمکعب فیوم جوشکاری قرار گرفتند و غلظات آ.ا ، منگناز، کاروم، نیکال و 

.ا نشان داد که پای  قرار گرفت. بررسی .یستوپاتولوژیک ریه موشاوزون مورد 
میزان آسیب ریوی در قسمت تحتانی بافت ریه در مواجهه با دز بالاتر قابل توجاه 

.ایی کاه باه گردید، رت مشخص .مکارانو  Antonini. در پژو.  (14)بود 
گرم بر مترمکعب فیوم جوشکاری بودند و پس میلی 40مدت سه روز در تماس با 

روز از مواجهه مورد بررسی قرار گرفتند، ت ییرات بافتی شدیدی  21و  8از گاشت 
را بااا .ااد   ایم العااه و .مکاااران Krishnaraj. (15)در ریااه رد داده اساات 

بافات ریاه  DNA.اای سالولی و .ای جوشکاری بار آسایببررسی تثییر فیوم
.ا به پنج گروه تقسیم شدند و به جزء گروه شاا.د، .ای نر انجام دادند. نمونهرت

.اای جوشاکاری قارار مکعاب فیاومگرم بر مترمیلی 50در معرض .ا سایر گروه
.اای دی اکسی گواناوزی ، آنازیم-2.یدروکسی -ROS ،8گرفتند. میزان تولید 

.ا مورد بررسی قرار گرفتند. در نهایات، سا   اکسیدانمتابولیز زنوبیوتیک و آنتی
.ا افزای  یافت و منجر باه آسایب باه .ای ریوی موشدر بافت ROSکروم و 
DNA  در تحقیااق مااروری  .(16)گردیاادCosgrove   کااه بااا بررساای چناادی

.ای جوشکاری انجام شد، شوا.د ایبات کرد پژو.  انجام شده در خصوص فیوم
.اای .ای جوشکاری در مدت زماان  ولاانی، آسایبکه تماس با دز بالای فیوم

 .(17).ای مزم  ریه را به .مراه خوا.د داشت بافتی، مشکلات تنفسی و بیماری
و  SOD تیادر فعال یکا.  قابال تاوجه.ای پژو.  حاضر،  بق یافته

GPx  تیفعال  یانگیم. گردیدمشا.ده  شا.دنسبت به گروه  مورددر گروه GPx 

بود. باه   یپروت  mU/mg 81/11و  34/16 مورد و شا.د به ترتیب .ایدر گروه
و در   یپاروت  mU/mg 168/121 ماورد،در گروه  SOD تیمشابه، فعال قی ر

 ویداتیب اکسایآس جی. نتاگردیدگزارش   یپروت  mU/mg 587/275 گروه شا.د،
 ویداتیاکسا تیوضع که و .مکاران Karatas پژو. .ای یافتهبا تحقیق حاضر 

-ولیتعادل ت یبا بررس یجوشکار یوی ناشی از فیومر یماریرا در افراد مبتلا به ب
(، مشابهت 18) کردند یاصلاح شده بررس-ییایسکمیا  یو س   آلبوم دیسولفید

کاتالاز در کارگران مبتلاا  تیدر فعالرا  ی.ا کا.  قابل توجهآن ، ی. .مچنداشت
اساترس  تیاا.م جینتاا  یا. اگروه مورد گزارش کردندنسبت به  هیر یماریبه ب
 ی.ااکاه درمان د.ادیو نشاان ما کندیم انیب زایی ریهبیماریدر  را ویداتیاکس
  یادر کاا.  خ ار ابتلاا باه ا یماثیر کردیبه عنوان رو تواندیم یدانیاکسیآنت
 .(18) ردیمورد استفاده قرار گ یماریب

Graczyk کنتارل مواجهاه ایرات  ی،انسانا انجام یک م العه ب و .مکاران
بررسی نمودناد و  ویداتیس   استرس اکس یبر رو.ای جوشکاری را با فیومشده 

نفاره از  20گروه  کیدر  یجوشکار فیوم استنشارکه به ای  نتیجه دست یافتند 
.مچنای ، . شودیم ویداتیس   استرس اکس  یباعث افزا ،یگاریس ریغ انکارگر

 و  2O2H، تاراکم .اامواجهاه باا فیاومپاس از  سااعت ساهکاه  گزارش نمودند
8-Hydroxyguanosine (8-OHdG در ) یادرار به  ور قابل توجهپلاسما و 

خاون  ی.انموناه یرو را بار تحقیقای ،و .مکااران Han. (19) ابدییم  یافزا
 نشاانگر.ای، منگناز و در خاون س   سرب  یتا راب ه ب ندجوشکاران انجام داد

 دیکال، منگنااز سوپراکساا دانیاکساایآنتا تیاز جملاه وضااع ویداتیاساترس اکساا
. در پااژو.  (20) ناادنک بررساایرا  GPxو  تااازی(، آکونMn-SOD) سااموتازید

Hedmer نفار کاارگر و بررسای  484نامه به ریق ارایه پرس ، از  و .مکاران
.اای . م اابق باا داده(21).ا بررسی گردیاد .ای تنفسی آنسوابق ش لی، نشانه

 Cu بیاباه ترت یجوشکار .ایفیوم ی.ادر نمونهود موجفلزات  زانی، م1 جدول

> Cr > Al > Pb > Mn > Fe از .ار  ییس وح بالا ی.ا حاونمونه  یبود. ا
نتاایج دارناد.  مهمای نقا  ویداتیدو آ.  و منگنز بودند که در بروز استرس اکس

 ROS دیامنگناز باا تول   نشان داد کاه سا و .مکاران McCarrickم العه 

د.اد کاه ای  فرایند به ای  دلیل رد می (.2R=  92/0مستقیمی دارد ) ی.مبستگ
از  لیدروکسای. کاالیراد دیو باعث تول د.دیواکن  م دیپراکس دروژنیآ.  با .

 .(11) شودیواکن  فنتون م قی ر
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 .یدروکسایل .اای، رادیکالو .مکاران Badding حقیقبر اساس نتایج ت
 یجوشاکار فیاوم اکاه با یی.ادر سلول دیپراکس دروژنیاز . محصولیبه عنوان 
نشاان  و .مکااران Suarez(. نتایج پاژو.  22شود )تولید می داشتند،مواجهه 

 .ای جوشاکاری، منجار باه تاب بخاار فلازیداد که عنصر روی موجود در فیوم
 ی.ااداده. (23).اای شاایع بای  جوشاکاران اسات گردد که یکی از بیماریمی

 یارجوشاک .اایفیومکه حداکثر وزن  حاکی از آن بود 1شکل در م العه حاضر 
  کسااکید،پماا   D نگهدارناادهق اار مربااوط بااه  ی مختااف از نظاار.ااادر بازه
 نتاایج تحقیاقشاد.   یایتع گارمیلایم 88/3کاه  باشدمی کرونمی 50/0-25/0

Olgun ای محدوده انادازه یدارا یجوشکار فیومداد که ذرات  نشان و .مکاران
شاوند،  استنشاارذرات   یاکاه ا یدر صاورت باشند ومی کرونیم 20تا  05/0از 
 یتنفسا ستمیدر س ،از جمله برخورد، رسوب و پخ  زمیتوسط چند مکان تواندیم

.اا باه داخال با کاا.  انادازه ذرات، قادرت نفاوذ آن ،یرسوب کند. به  ور کل
ذرات  یتوجه داشت که برخ دی. باابدییم  یافزا ترقیبه  ور عم یتنفس ستمیس

رساوب  فوقاانی تنفسی یک  است در مجرامم زین کرونیم 5/0با اندازه کمتر از 
 ،کنادیو مکان رسوب ذرات کماک ما رسوب زانیکه به م یعواملاز جمله کنند. 
تانفس  یو الگاو یی.وا یو شکل ذرات، .ندسه مجرا یاندازه، چگال توان بهمی
در بای   کاه نشاان داد و .مکاران Cena پژو.  ی.اافته. ی(6)اشاره کرد فرد 
 متار،یلیم 1/0-1 ذرات با ق ر .ای جوشکاری،آوری شده از فیوم.ای جمعنمونه

 م العاه. بر اساس نتایج (4)اند .ای جرمی داشتهگیریسهم را در اندازه  یشتریب

Takahashi تااا  96/1در بااازه  یجوشااکارفیااوم  دیااناارد تول ،و .مکاااران 
الکتریکی باه کاار رفتاه  انیجر  ینرد با افزا  یبود و ا هیبر یان گرمیلیم 2/12

 .(24)شود می شتریب یجوشکار حی  فرایند
.اایی نیاز وجاود به ذکر است در  ی انجام تحقیق حاضار محادودیتلازم 
 ی، فراینادجهات انجاام جوشاکار یانساان یرویابا توجه به اساتفاده از نداشت. 
 قابل اجرا بود. یدر مدت زمان محدود یجوشکار

 

 گیرینتیجه
 یجوشاکار ی.ااومیاف باا نار ی.ارت مواجهه ،گرفته صورت قیتحق به توجه با
 ،شود هیر بافت بیآس و یدانیاکسیانت ی.امیآنر بر یایرات جادیا به منجر تواندیم
 یبارا شاتریب ی.اارت تعداد با یگرید م العات شودیم شنهادیپ وجود  یا با اما
 .ردیپا انجام افتهی  یا تیق ع
 

 انیدتشکر و قدر
 باا کاد اخلاار کارشناسای ارشاد مق اع پایاان ناماهاز  هپژو.  حاضر برگرفتا

IR.MUI.RESEARCH.REC.1400.426 علوم پزشکی دانشگاه ، مصوب
بدی  وسیله نویسندگان از کلیه افرادی که در انجام ای  م العه باشد. اصفهان می

 .آورند.مکاری نمودند، تشکر و قدردانی به عمل می
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