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 1FEVگوگرد در فصل سرد بر روی شاخص عملکرد ریوی  بررسی اثر گاز دی اکسید

 در کودکان اهواز 25FEF-75 و FVCو 
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 چکیده

 زمینه و هدف: 
آلاینده ها دی اکسید گوگرد است که اثرات زیانباری برروی این در سال های اخیر با افزایش آلاینده های هوا، آلودگی هوا افزایش یافته است. یکی از 

و  1FEVسلامت انسان و حیوانات می گذارد. هدف اصلی این مطالعه بررسی اثر گاز دی اکسید گوگرد در فصل سرد بر روی شاخص عملکرد ریوی 
FVC 25-75 وFEF است. در کودکان اهواز 

 

 ها: مواد و روش

جهت اندازه . شد انجام فصل سرد در اهواز منطقه سهاز  ابتدایی آموز دانش 90برروی  است. این مطالعه تحلیلی توصیفی و مقطعی این مطالعه از نوع
برای آنالیز داده ها و اکسل برای رسم نمودار  SPSSنرم افزار از  .گردیدگیری شاخص های عملکرد ریوی دانش آموزان از دستگاه اسپیرومتر استفاده 

 استفاده شد.
 

 یافته ها:
( بیشتر از مناطق دیگر بوده است. میزان دی اکسیدگوگرد در منطقه S2با توجه به میانگین سه روزه در کل میزان دی اکسیدگوگرد در منطقه نادری )

سازمان  دبا استانداربا مقایسه دی اکسیدگوگرد در مناطق مورد مطالعه شهر اهواز ین نهمچ ( بیشتر بوده است.S3) ( نیز از منطقه عین دوS1) کمپلو
( میزان دی اکسیدگوگرد در فصل سرد از این استاندارد بالاتر بوده در S2( و نادری )S1) حفاظت محیط زیست آمریکا مشاهده شد که در منطقه کمپلو

  تر از استاندارد بوده است. ( این میزان پایینS3) حالی که در عین دو
 

 نتیجه گیری: 
 دارد. کودکان روی عمکرد ریویبرتاثیر منفی  در فصل سرد که دی اکسید گوگرد نتایج نشان داد
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Introduction:  

Air pollution has increased with increasing air pollution in recent years. One of these pollutants is 

sulfur dioxide, which has a harmful effect on human and animal health. The main objective of this 

study was to investigate the effect of sulfur dioxide gas in cold season on FEV1, FVC and FEF25-75 

pulmonary index in Ahvaz children. 

Methods:  

This study is a cross-sectional and analytical descriptive study. This study was conducted on 90 

elementary students from three regions of Ahvaz in the cold season. Spirometers were used to 

measure pulmonary performance indices of students. SPSS software was used for data analysis and 

Excel for plot drawing. 

Results:  

According to the three-day average, the total amount of Sulfur dioxide in the Naderi region (S2) was 

higher than in other areas. The amount of dioxide in the Camplo region (S1) has also been higher than 

the Ein2 (S3) region. Similarly, by comparing Sulfur dioxide in the studied areas of Ahvaz with 

United States Environmental Protection Agency (EPA) observed that in the Camplo (S1) and Naderi 

(S2) region, the amount of Sulfur dioxide in cold season was higher than this standard, while at the 

same time (S3) this level is lower than standard. 

Conclusion:  
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The results showed that sulfur dioxide in the cold season had a negative effect on the pulmonary 

function of children. 

Key words: Children; Sulfur dioxide; pulmonary function index 
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 مقدمه
بررسی های مختلفی به اثرات آلودگی هوا بر سلامتی انسان و مرگ و 
میر ناشی از این اثرات پرداخته و مشخص شده است که میزان مرگ 

. مطالعات [1] و میر ناشی از آلودگی هوا در حال افزایش است
های اخیر در نقاط مختلف جهان در  اپیدمیولوژیک زیادی در سال

جهت مشخص نمودن رابطه بین اثرات آلودگی هوا و سلامت انسان 
و ارتباط بین آلودگی هوا و بیماری و مرگ زودرس را  انجام شده است

در اثر  ز جمعیت جهانساله شمار زیادی ا . هر[2] دنشان داده ان
ودگی ، تنفسی و سرطان ریه ناشی از آلبیماری های قلبی و عروقی

 یا عوارض و صدمات جدی می شوند هوا در سراسر جهان دچار مرگ
که بیماری ریوی دارند و همچنین سالخوردگان و  . افرادی[3, 2]

کودکان، با افزایش کوتاه مدت آلودگی هوا بیشتر تحت تاثیر قرار می 
های تنفسی آلرژیک و آسم برونشیت به نظر می  گیرند. شیوع بیماری

که در مناطق  و مردمانی رسد در کل جهان در حال افزایش است
که در مناطق روستایی  نسبت به کسانی شهری زندگی می کنند

 زندگی می کنند بیشتر این وضعیت را تجربه می کنند. یکی از علت
های  های متعددی که در بالا رفتن میزان مرگ و میر ناشی از بیماری

ینده های هوای تنفسی آلرژیک نقش داشته و مورد بحث می باشد آلا
شاخص . آلاینده های هوا دارای اثرات حادی روی (5) استمحیط 

لاینده های هوا بررسی ها نشان داده است آ دارند. عملکرد ریوی های
ها اثرات  ی حیوانات و انسانزن و دی اکسید گوگرد بر روبویژه ا

ت های هوا با برونشی. تماس طولانی مدت با آلاینده رندنامطلوبی دا
سرطان ریه و مرگ و میر مرتبط  اتروسکلروزیس،مزمن، نشانگرهای 

برروی عملکرد لذا مطالعات متعددی توسط پژوهشگران می باشد. 
اکسیدگوگرد،  و تریگوگرد اکسید دی. [4]ریوی انجام شده است

 باشند. دیاکسیدهای گازی غالب گوگرد موجود در اتمسفر می
اکسیدگوگرد گازی غیرقابل اشتعال، غیرقابل انفجار و بی رنگ 

در هوا ایجاد مزه  ppm1 تا  ppm3/0 های باشد که در غلظتمی
این گاز دارای بوی تند و  ppm3 های بالای کند. در غلظتمی

 اکسیدگوگرد دیباشد. همچنین تخمین زده می شود که یمحرک م
درصد  80اقی بماند. بیش از روز در هوا ب 4تا  2به طور متوسط بین 

های گوگرد به دست بشر در جریان احتراق سوخت های فسیلی اکسید
از منابع ثابت آلوده کننده تولید می شود. از این مقدار سهم نیروگاه 

. [5]درصد است 2سهم خودروها تنها  درصد و 85های برق حدود 
های سیمان پالایشگاه های نفت، کارخانه های ذوب مس و کارخانه 

های گوگرد به شمار می نیز از جمله منابع غیراحتراقی تولید اکسید
مطالعات متعددی اثرات منفی آلودگی هوا بر شاخص های . [6]روند 

گزارش کرده  25FEF3-75 و FVC2و  1FEV1عملکرد ریوی مانند 

                                                           
1 Force vital capacity 
2 Forced Expiratory Volume 
3 Forced expiratory flow at 25–75% of FVC 
 

گوگرد در فصل طالعه به بررسی اثر گاز دی اکسیدم . در این[7] اند
 25FEF-75 و FVCو  1FEVریوی  بر روی شاخص عملکرد سرد

 در کودکان اهواز پرداخته شده است. 

 ها روش و مواد
 فصل سرد در اهواز منطقه سه ابتدایی آموز دانش 90 بین مطالعه این

 این .بود تحلیلی توصیفی و مقطعی نوع از که شد انجام)زمستان( 
 نفر 30 حدودکه در هر منطقه  اهواز شهر منطقه سه از آموزان دانش

 آموزان دانش همه. شدند انتخاب مطالعه برای ابتدایی آموزان دانش از
 مورد آموزان دانش مسکونی های خانه و مدارس. بودند ابتدایی مقطع

 های ایستگاه به نسبت کیلومتری 5 از کمتر شعاع در بایستی مطالعه
 .داشتند قرار هوا آلودگی سنجش

جهت آنالیز همبستگی آنها  ،(گوگرددی اکسید)داده آلاینده های هوا 
با عملکرد ریوی دانش آموزان از اداره حفاظت محیط زیست تهیه 

جهت اندازه گیری شاخص های عملکرد ریوی دانش آموزان از گردید. 
برای آنالیز داده  SPSSنرم افزار از  .گردیددستگاه اسپیرومتر استفاده 

 برای رسم نمودار استفاده شد.ها و اکسل 
 

 نتایج
 مطالعه مورد منطقه سه در اکسیدگوگرد دی میزان

 ( S3 و S1، S2 مناطق) سرد فصل اهواز شهر
به ترتیب نشان دهنده میزان   4و شکل  3، شکل 2شکل  ،1شکل 

غلظت دی اکسیدگوگرد در دو روز قبل، یک روز قبل، روز تست ریوی 
 . با توجه به نمودارها،استو میانگین این سه روز را در فصل سرد 

های مختلف نسبت به روز نمونه در روزمیزان دی اکسیدگوگرد 
وجه به ی داشته است. با تهبرداری تست های ریوی تغییرات قابل توج

میانگین سه روزه در کل میزان دی اکسیدگوگرد در منطقه نادری 
(S2 بیشتر از مناطق دیگر بوده است. میزان دی اکسیدگوگرد در )

( بیشتر بوده است. S3) ( نیز از منطقه عین دوS1) منطقه کمپلو
که برای مقایسه میانگین غلظت آلاینده ها در سه منطقه  ،تست آنوا

میانگین سه روز غلظت دی ار گرفت نشان داد که مورد استفاده قر
اکسیدگوگرد در منطقه عین دو دارای اختلاف معنی داری در سطح 

(p<0.05 .از نظر آماری بوده است ) با مقایسه دی اکسیدگوگرد در
سازمان حفاظت محیط  دمناطق مورد مطالعه شهر اهواز با استاندار

( S2( و نادری )S1) وزیست آمریکا مشاهده شد که در منطقه کمپل
میزان دی اکسیدگوگرد از این استاندارد بالاتر بوده در حالی که در 

 تر از این استاندارد بوده است.  ( این میزان پایینS3) عین دو
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میانگین غلظت دی اکسیدگوگرد در سه منطقه در  - 1شکل

 دو روز قبل از تست های ریوی فصل سرد در

 

 

در سه منطقه در میانگین غلظت دی اکسیدگوگرد  - 2شکل

 تست های ریوی یک روز قبل از فصل سرد در

 

 

در سه منطقه در  میانگین غلظت دی اکسیدگوگرد - 3شکل

 فصل سرد در روز تست ریوی

 

 
 

میانگین غلظت دی اکسیدگوگرد در سه منطقه در  - 4شکل

 فصل سرد در طول دوره مطالعه

را نشان می  FVCینده دی اکسید گوگرد و ارتباط بین آلا 1جدول 
ز قبل از اندازه گیری این دهد در جدول مذکور این ارتباط در یک رو

می باشد که بیشترین میزان  (β = -0.024) دارای مقدار عملکرد
β داری این ارتباط از نظر آماری در حد ی را نشان می دهد. میزان معن

در همان روز اندازه گیری عملکرد ریوی و نیز  βمرز می باشد. مقدار 
 روزه بوده اند.   کمتر از لگ یک لگ دو روز
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در فصل سرد با استفاده از  FVCدو روز قبل، یک روز قبل و روز اندازه گیری  برای بررسی ارتباط آلاینده در β: مقایسه ضریب 1جدول 

 GLMمدل 

  لگ دو روز  لگ یک روز  همان روز

p  خطای

 معیار

B  p  خطای

 معیار

B  p  خطای

 معیار

B  

0.560 0.0063 0.004  0.054 0.0127 -0.024  0.430 0.0120 -0.009 . C2SO 

 
قبل دارای قوت بیشتری می باشد یک روز ر دو آلاینده دی اکسید گوگرد  1FEVارتباط عملکرد ریوی  βنتایج نشان می دهد که ضریب  2جدول در 

 هر چند این میزان معنی دار نمی باشد.  
 

در فصل سرد با استفاده  1FEVدو روز قبل، یک روز قبل و روز اندازه گیری  برای بررسی ارتباط آلاینده ها در βمقایسه ضریب  :2جدول 

 GLMاز مدل 

  لگ دو روز  لگ یک روز  همان روز

p 
خطای 

 معیار
β  p 

 خطای

 معیار
β  p 

خطای 

 معیار
β  

0.305 0.0057 0.006  0.115 0.0112 -0.018  0.306 0.0107 -0.011 . C2SO 

 
و آلاینده دی اکسید گوگرد است در لگ یک روز بیشتر   25FEF-%75نشان دهنده قوت ارتباط  βمیزان ضریب  مشخص است 3در جدول همانطور که 

 دار نمی باشد. ی از همان روز اندازه گیری عملکرد ریوی است هر چند این میزان به صورت آماری معن
 

در فصل سرد با  25FEF-%75دو روز قبل، یک روز قبل و روز اندازه گیری  برای بررسی ارتباط آلاینده ها در β: مقایسه ضریب 3جدول

 GLMاستفاده از مدل 

  لگ دو روز  لگ یک روز  همان روز

p 
خطای 

 معیار
β  p 

خطای 

 معیار
β  p 

خطای 

 معیار
β  

0.415 0.0101 0.008  0.456 0.0176 -0.013  0.254 0.0173 -0.020 . C2SO 

 

 

 بحث 

در منطقه  میزان دی اکسیدگوگرد 4و  3 ،2 های با توجه به شکل
( بیشتر از مناطق دیگر در فصل سرد بوده است. میزان S2نادری )

( S3( نیز از منطقه عین دو )S1) دی اکسیدگوگرد در منطقه کمپلو
بیشتر بوده است. با توجه به میانگین سه روز غلظت دی اکسیدگوگرد 
در منطقه عین دو نسبت به دو منطقه دیگر کمتر بوده است. با مقایسه 

 دسیدگوگرد در مناطق مورد مطالعه شهر اهواز با استانداردی اک
 سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا مشاهده شد که در منطقه کمپلو

(S1( و نادری )S2 میزان دی اکسیدگوگرد در فصل سرد از این )
تر  ( این میزان پایینS3) استاندارد بالاتر بوده در حالی که در عین دو

وجود منابع آلاینده متحرک در این دو منطقه  از استاندارد بوده است.
یکی از دلایل اصلی این اختلاف فاحش بین  شهری و پر ترافیک

بیل های میزان تردد اتومهمچنین و روستایی است.  مناطق شهری
ین بیشتر از سنگین با سوخت های گازوییلی در مناطق شهرنش

تباط قوی و مده ارآبا توجه به نتایج به دست روستانشین می باشد. 
وی در لگ یک روز توسط آلاینده یتاثیرات بیشتر روی عملکردهای ر

 . [8]دی اکسید گوگرد ایجاد می شود
 اثرات اکسیداتیو، بالای پتانسیل با بیرون هوای های آلاینده با تماس

 هایی مکانیسم طریق از هوایی های راه های سلول روی نامطلوبی
 چسبندگی و اکسیداتیو ترشح و زائی جهش سلولی، سمیت مانند

در  2011و همکاران در سال چانگ  .[8] کند می ایجاد ها مولکول
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شهر تایپی کشور تایوان اثرات کوتاه مدت آلودگی هوا روی عملکرد 

ساله بررسی نمودند. تغییرات   12-16ریوی نوجوانان در سنین 
FVC  1وFEV  10را با تغییرات آلاینده های هوا مانندPM، 3O ،

2SO ،2NO  وCO  را بررسی نمودند. سن، جنس، قد، وزن، منطقه
های رگرسیونی کنترل  زندگی دانش آموزان را با استفاده از مدل

همبستگی معکوسی با تماس  FVCمقدار نتایج نشان داد که نمودند. 
در روز اسپیرومتری داشته اند. همچنین  10PMو  3Oکوتاه مدت با 

، 2SO ،2NO ،3Oارتباط معکوسی با میانگین  FVCمقادیر 

10PM  وCO  در روز قبل از اسپیرومتری داشته اند. افزایش در
میلی  8/69به میزان  FVCبا کاهش  ppm 1به مقدار  COغلظت 
همبستگی داشته است.  میلی لیتر 7/73به میزان  1FEVلیتر و 

و  FVCبا کاهش در مقادیر  PPb 1به میزان  2SOافزایش 

1FEV  میلی لیتر  7/11میلی لیتر و  9/12به ترتیب به میزان
که تماس کوتاه مدت  همچنین نتایج نشان دادهمبستگی داشته است. 

همبستگی داشته و  1FEVو  FVCبا کاهش  10PMو  3Oبا 
و  FVCاثر تاخیری یک روزه قوی روی  2SOو  COتماس با 

1FEV با توجه به حلالیت بالاتر گاز دی اکسید . [9] داشته است
که بیشتر این گاز قسمت های  دشود این احتمال را دا گوگرد می

کسید گوگرد افوقانی ریه را تحت تاثیر قرار خواهد داد. میزان گاز دی 
مناطق شهری به نسبت بیشتر از مناطق شهری در این مطالعه در 

بوده که می تواند اثرات سویی رو سیستم کودکان این منطقه ممکن 
 مقطعی مورد مطالعه یک 2007 سال در همکاران و است بگذارد. دالز

 همبستگیبر روی  اونتاریو سال 9-12 دانش آموزان در رنج سنی بر
 FeNO و FVC و 1FEV ریوی پارامترهای و ها آلاینده بین

 متر بر میکروگرم 1 افزایش با که رسیدند نتیجه این به وانجام دادند 
 درصد FVC 7/0 و افزایش eNOF درصد PM 9/3 2.5مکعب
 همبستگی 2012 سال در همکاران و چاترجی .[10] یابد می کاهش

 و CO و 10PM، 2SO، 2NO شامل هوا های آلاینده سطوح بین
 آلودگی سطح با هند کلکته منطقه دو در که افرادی ریوی عملکرد

 غلظت داد نشان نتایج. نمودند بررسی کردند می زندگی مختلف هوای
. ندبود بیشتر آلوده منطقه در داری معنی طور به 10PM و 2SO های

FVC، 1FEV 25-%75 وFEF منطقه افراد در داری معنی طور به 
 .[6]بود  تر نییپا آلوده

 و  FVCدادند انجام همکاران و چانگ یوکانگ که ای مطالعه در

1FEV با منفی همبستگیCO  ریوی عملکرد تست قبل روز یک 
 تاخیر با  FVCو 1FEV با همبستگی اصلی های آلاینده. داشتند

 بااین مطالعات  .(130) داشتند 2SO و CO ،(lag1) روزه یک
 .دارد همخوانی ما مطالعه

 

 نتیجه گیری
از نتایج چنین بر می آید که دی اکسید گوگرد تاثیر منفی روی عمکرد 

ز هوا ا های مساعد آلایندهاثرات نابا توجه به دارد.  کودکان ریوی

سرد بهتر است فعالیت  در فصل جمله دی اکسید گوگرد مخصوصا
 انه در مناطق مختلف مورد لحاظ واقع شود. های پیشگیر
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