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Evaluation of the concentration and time of exposure 
to the cigarette smoke particles in a car 

by different ventilation conditions
 

ABSTRACT
Background & objeftive: People commonly spend, on average, 5-6% of their 
time in a day in enclosed vehicles. Smoking in vehicles with little volume can 
result in potential harmful effects on children and other passengers. This study 
aimed to evaluate the concentrations of suspended particles produced from 
smoking and the exposer time of passengers to the produced smoke.
Materials & Methods: This cross–sectional study was performed in Tehran, 
2014. The exposure to cigarette smoke was measured using Grimm11-A device 
that had 16 entrances with different sizes from 0.3 to 20 μm. The studied ve-
hicle was Pejo 405 , andwindows condition were as following: 1 back window 
open, 2 back windows open, 1 front window open, 2 front windows open, 2 
front and 1 back windows open, 4 windows open and 4 windows close. SPSS 
16 software was used to make statistical analysis ( one-way ANOVA (p<0/5)).
Results: Numerical concentrations of particles in small size row (PM2.5) were 
several LOGs higher than larger sizes row. In addition, it was observed that ex-
posure time to particles in small size row had significant difference with large 
size row. The maximum exposure concentrations with a p-value<0.5, and the 
maximum exposure time with a p-value<0.5 were observed in the condition 
that windows were completely closed.
Conclusion: According to the gained results, the largest portion of cigarette 
smoke particles in vehicles belonged to the PM2.5. Different conditions of win-
dows in their opened and closed states can be effective on ventilation. So that 
the more numbers of windows are opened the  greater ventilation will occure. 
Generally, because of the limit  space of vehicles and high exposure concentra-
tions, the enactment of cigarette smoking prohibition legislation seems to be 
necessary.
Document Type: Research article
Keywords: Suspended Particles, Cigarette, Vehicles, Tehran.
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بررسى غلظت و مدت زمان مواجهه با ذرات دود سيگار در ماشين در شرايط مختلف از تهويه

چكيد ه
زمينه و هدف: انسان ها به طور معمول 5 تا 6 درصد از وقت خود را در وسايل نقليه سپرى مى كنند. 
سيگار كشيدن در وسايل نقليه با توجه به فضاى كم مى تواند اثرات نامطلوبى بر كودكان و ساير مسافرين 
بگذارد. مطالعه حاضر با هدف بررسى غلظت ذرات معلق ناشى از مصرف سيگار و مدت زمان مواجهه 

سرنشينان خودرو انجام شد.
مواد و روش ها: اين مطالعه توصيفى - مقطعى در سال 1393 در شهر تهران صورت گرفت. ميزان مواجهه 
با دود سيگار با دستگاه A-11 Grimm كه داراى 16 ورودى و داراى اندازه هاى مختلفى از 0/3 تا 20 
ميكرومتر مى باشد، اندازه گيرى شد. خودر پژو 405 با وضعيت پنجره ها به صورت يك پنجره عقب باز، دو 
پنجره عقب باز، يك پنجره جلو باز، دو پنجره جلو باز، دو پنجره جلو و يك پنجره عقب باز، چهار پنجره باز 
 SPSS و چهار پنجره بسته مورد بررسى قرار گرفت. تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار آماري
نسخه 16 و آزمون One Way ANOVA  انجام شد. ميزان p كمتر از 0/05 معني دار در نظر گرفته شد.

يافته ها: غلظت عددى ذرات در رديف سايزهاى كوچك تر (PM2,5) نسبت به رديف سايزهاى بزرگ تر 
چندين لگاريتم بالاتر بود. همچنين مدت زمان مواجهه با ذرات در رديف سايزهاى كوچك تر نسبت به 
 (p<0/05) زمان مواجهه در رديف سايزهاى بزرگ تر داراى مقادير بالاترى بود. بيشترين غلظت مواجهه
و مدت زمان مواجهه (p<0/05) براى رديف سايزهاى مشابه، در حالتى بود كه پنجره ها به طور كامل 

بسته بودند.
نتيجه گيرى: ذرات PM2,5 بيشترين بخش ذرات ناشى از كشيدن سيگار در خودرو را شامل شدند. 
وضعيت مختلف پنجره ها از نظر باز و بسته بودن با افزايش تهويه در حالتى كه تعداد پنجره بيشترى باز 
باشد، غلظت ذرات را كاهش مى دهد. در مجموع به دليل فضاى محدود خودروها و غلظت بالاى مواجهه، 

وضع قانون منع استعمال سيگار در داخل وسايل نقليه در ايران از نظر سلامتى حائز اهميت مى باشد.
نوع مقاله: مقاله پژوهشي

كليد واژه ها: تهران، ذرات معلق، سيگار، وسايل نقليه

زمان  مدت  و  غلظت  بررسى  م.  اول  يزدانى  ع،  بهشتى  م،  سالارى  ف،  اسلامى  ش،  نظم آرا  استناد :   
مواجهه با ذرات دود سيگار در ماشين در شرايط مختلف از تهويه. فصلنامه پژوهش در بهداشت محيط. 
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مقدمه 
محيط هاى  هواى  كيفيت  به  مربوط  مسائل   1970 دهه  اوايل  تا 
داخلى از جذابيت كمترى برخودار بود و تنها تحقيقات مختصرى 
در ارتباط با محيط  هاى بسته شغلى انجام شده بود. با گذر زمان 
در  مردم  وقت  از  بيشترى  زمان  مدت  شدن  سپرى  به  توجه  با  و 
به  محققين  و  عموم  توجه  تدريجى  افزايش  سربسته،  محيط هاى 
انجام تحقيقات در مورد آلودگى هواى محيط هاى سربسته مشاهده 
در  را  خود  وقت  از  درصد  ميانگين 88  به طور  فرد  هر   .(1) شد 
تنها  و  نقليه  وسايل  داخل  در  را  درصد   7 سربسته،  محيط هاى 
بر   .(2) مى كند  سپرى  آزاد  محيط  در  را  خود  وقت  از  درصد   5
اساس گزارشات در كشور آمريكا، افراد به طور معمول 6-5 درصد 
به  مى توان  كه  مى كنند  سپرى  نقليه  وسايل  در  را  خود  وقت  از 
اتوبوس ها، ون ها، اتومبيل هاى سوارى و كاميون ها اشاره كرد(3). 
خود  وقت  از  ساعتى  چند  روزانه  معمول  طور  به  شهرها  ساكنين 
را در وسايل نقليه سپرى مى كنند و مصرف سيگار توسط راننده 
مى تواند سلامت ديگر سرنشينان را تحت تأثير قرار دهد(4, 5). 
كشيدن سيگار در وسايل نقليه با توجه به حجم و فضاى كمى 
ديگر  و  كودكان  بر  بالقوه اى  نامطلوب  تأثير  مى تواند  دارند،  كه 
مسافرينى كه در معرض غلظت هاى بالاى دود سيگار هستند، بگذارد 
(3, 6). بر اساس آمار سازمان جهانى بهداشت، هر ساله ميزان مرگ 
كه  مى رسد  نفر  ميليون  از 6  بيش  به  جهان  در  سيگار  از  ناشى 
HIV/ اين رقم بالاتر از مرگ ناشى از مجموع بيمارى هايي مانند

 AIS (Human immunodeficiency virus infection

 ،(and acquired immune deficiency syndrome

چه  و  داوطلبانه  چه  خطر  اين  كه  مى باشد  مالاريا  و  توبركلوزيس 
غير داوطلبانه سلامت مردم را به خطر مى اندازد (7). در مطالعات 
متعدد انجام شده، سيگار كشيدن عامل سرطان ريه، بيمارى هاى 
سيگارى  شخص  خود  در  مهم  بيمارى هاى  ديگر  و  آمفيزم  قلبى، 
معرفى شده است (8). مراجع بهداشت عمومى اعلام كرده اند كه 
دارد  وجود  سيگار  دود  اصلى  جريان  در  مضر  ماده   100 از  بيش 
را  سيگار  دود  با  محيطى  مواجهه  بهداشت،  جهانى  آژانس هاى  و 

در  قلبى  بيمارى هاى  ريه،  سرطان  نظير  بيمارى هايي  بر  دليلى 
عامل  و  كودكان  در  ناگهانى  مرگ  سندرم  سيگارى،  غير  افراد 
آسم، عفونت هاى تنفسى، سرفه، خس خس سينه و التهاب گوش 
زيست)  محيط  در  سيگار  (دود   ETS خصوصيات   .(9) مى دانند 
جريان  دهنده  تشكيل  شيميايي  تركيبات  اساس  بر  نمي توان  را 
كرد،  توصيف  سيگار  سوختن  از  ناشي  جريان  و  دهان  از  دميده 
پيوسته  كه  است  فوق  جريان  دو  هر  از  فعال  تركيبي   ETS بلكه 
به واسطه واكنش هاي شيميايي، فتوشيميايي و جذب سطحي بر 
روي سطوح و واكنش با اجزاء مختلف سيستم هاي تهويه مطبوع 
در حال تغيير است (10). ذرات معلق با قطر آئروديناميك 10 
قطر  با  ريز  معلق  ذرات  و  ميكرومتر)   2/5 تا   10) ميكرومتر 
آئروديناميك 2/5 ميكرومتر، يكى از اجزاى مهم ETS مى باشند. 
ذرات معلق و به خصوص ذرات معلق ريز با توانايى بالا در نفوذ 
به اعماق سيستم تنفسى مى توانند باعث اثرات حاد و مزمن بر 
سلامت انسان شوند (11). با توجه به آسيب پذيرى بالاتر كودكان 
حوزه  چندين  سيگار،  دود  آلاينده هاى  از  آنها  محافظت  به  نياز  و 
دود  مصرف  منع  قانون  پورتو ريكو،  و  آمريكا  استراليا،  در  قضايى 
 ,4) كرده اند  وضع  را  كودكان  حضور  در  نقليه  وسايل  در  سيگار 
آنها  تعداد  معلق،  ذرات  غلظت  جاى  به  حاضر  مطالعه  در   .(5
شمارش شد؛ چرا كه در تحقيقات جديد مربوط به سلامت، اهميت 
تعداد ذرات نسبت به غلظت جرمى ذرات بر روى سلامتى بيشتر 
مى باشد و اكثر مطالعات اپيدميولوژى در اين خصوص بر اساس 
تعداد ذرات انجام شده است و اطلاعات جامع ترى در اختيار محقق 
قرار مى دهد. يكي ديگر از دلايل اهميت غلظت عددى نسبت به 
غلظت جرمى اين است كه ذرات در اندازه كوچك تر نفوذپذيرى 
بالاترى به اعماق سيستم تنفسى دارند و تأثير بيشترى بر سلامتى 
از  اندكى  بخش  وزنى  نظر  از  است  ممكن  درحالى كه  مى گذارند، 
ذرات را در برگيرند و با كاربرد غلظت جرمى نمى توان اثر مهم اين 
ذرات را بر سلامت نشان داد. بنابراين آگاهى در مورد تعداد ذرات 
در اندازه هاى مختلف مى تواند اطلاعات كاربردى تر و با ارزش ترى 
نسبت به غلظت ذرات در اختيار محقق قرار دهد (12). در ايران 
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است.  نشده  وضع  سيگار  استعمال  ممنوعيت  جهت  در  قانونى 
وسايل  در  سيگار  دود  ذرات  غلظت  ميزان  از  كلى  ديد  و  آگاهى 
را  رابطه  اين  در  نگرانى  و  اهميت  تا  است،  ضرورى  بسيار  نقليه 
همكاران (2014)  و  نورس كراس  مطالعه  در  دهد.  نشان  خوبى  به 
كه به بررسي ميزان مواجهه با ذرات و هيدروكربن هاى آروماتيك 
وسيله  عقب  صندلى  در  توليدى  دود  جريان  در  پلى سيكليك 
نقليه پرداختند، غلظت ذرات PM 2/5 در حالت پنجره هاى جلو 
كاملاً باز μg/m3 746/1 و در حالت تمام پنجره ها به ميزان 10 
سانتي متر باز، μg/m3 1172/1 بود (13). در مطالعه سمپل و 
همكاران (2012) كه به بررسى مواجهه كودكان با دود سيگار در 
برابر   2/5  PM غلظت  ميانگين  پرداختند،  روزانه  سفرهاى  طى 
و   385  μg/m3 با  برابر  ذرات  پيك  ميانگين   ،85  μg/m3 با 
ماكزيمم غلظت ذرات برابر با  μg/m3 885 بود (14). مطالعه 
تأثير  سيگار،  دود  از  ناشى  ذرات  غلظت  بررسى  هدف  با  حاضر 
تهويه بر تغييرات غلظت ذرات و همچنين مدت زمان مواجهه با 

ذرات دود سيگار در وسايل نقليه شهر تهران انجام گرفت.

روش كار
اين مطالعه توصيفى - مقطعى در فصل بهار سال 1393 در شهر 
تهران بر روى اتومبيل پژو 405 و در صورتي كه اتومبيل در حالت 
به  آزمايش ها  گرفت.  انجام  داشت،  قرار  حركت  بدون  و  ساكن 
گونه اى طراحى شدند كه نمايانگر شرايطى باشند كه در واقعيت 
فرد  يك  كه  بود  مدنظر  شرايطى  تحقيق  اين  در  مى دهد.  رخ 
سيگارى با يك يا چند فرد غير سيگارى همزمان در يك اتومبيل 
به  سيگار  دود  از  ناشى  ذرات  اندازه گيرى  باشند.  داشته  حضور 
گونه اى بود كه در شرايط طبيعى، فرد سيگارى در اتومبيل، پنجره 
كنارش را به صورت نيمه يا كامل باز مى  كند و دم هاى خروجى از 
دهان و بينى اش را به طرف پنجره رها مى كند. همچنين به مدت 
هيچ  كه  زمينه  شرايط  در  معلق  ذرات  عددى  غلظت  دقيقه   10
غلظت هاى  مقادير  از  و  شد  سنجيده  نمى شود،  كشيده  سيگارى 
ترتيب  اين  به  تا  شد  كم  آزمايش  انجام  شرايط  در  آمده  به دست 

نتايج فقط مربوط به ذرات معلق ناشى از دود سيگار باشد. انجام 
بسته  و  باز  با  كه  طبيعى  تهويه  شرايط  از  حالت   7 در  آزمايش 
شدن پنجره ها حاصل مى گردد صورت گرفت كه شامل: 1- يك 
 -3 ،(2BWO) 2- دو پنجره عقب باز ،(BWO) پنجره عقب باز
 ،(2FWO) 4- دو پنجره جلو باز ،(1FWO) يك پنجره جلو باز
5- دو پنجره جلو و يك پنجره عقب باز (2F1BWO)، 6- چهار 
پنجره باز (WO) و 7- چهار پنجره بسته (WC) بود. در مجموع 
براى هر حالت از وضعيت پنجره، نمونه بردارى 3 بار تكرار و 21 
 Grimm دستگاه  توسط  معلق  ذرات  غلظت  شد.  حاصل  نمونه 
اين  كه  شد  اندازه گيرى  ذرات)  نورى  شمارش  اساس  (بر   A-11
دستگاه داراى 16 رديف سايز در محدوده 0/3 تا 20 ميكرومتر و 
دبى يك ليتر بر دقيقه بوده و در هر 6 ثانيه يك غلظت عددى 
بر حسب تعداد بر سانتى متر مكعب هوا را نشان مى دهد. مدت 
متفاوت  پنجره ها  وضعيت  بر  حاكم  شرايط  به  بسته  نمونه بردارى 
بود و نمونه بردارى تا رسيدن غلظت عددى ذرات به حالت زمينه 
ادامه پيدا  كرد. براى نمايش تغييرات غلظت ذرات و مدت زمان 
از  تهويه  مختلف  شرايط  براى  مختلف  سايزهاى  رديف  در  مواجه 
 Excel نمودارهاى دو بُعدى و سه بُعدى رسم شده توسط نرم افزار
آماري  نرم افزار  از  استفاده  با  داده ها  تحليل  و  تجزيه  شد.  استفاده 
SPSS نسخه 16 انجام شد. جهت مقايسه ميزان مواجهه با ذرات 

در شرايط مختلف تهويه از آزمون one-way ANOVA  استفاده 
شد. ميزان p كمتر از 0/05 معني دار در نظر گرفته شد.

يافته ها
غلظت عددى سايزهاى مختلف ذرات معلق و مدت زمان مواجهه 
نشان  نمودار 1  در  پنجره ها  وضعيت  حالت هاى  از  يك  هر  براى 
داده شده است. به دليل اينكه غلظت عددى ذرات در رديف سايزهاى 
بود،  بزرگ تر  سايزهاى  رديف  در  غلظت  از  بالاتر  بسيار  كوچك 
نمودار  اساس  بر  شد.  استفاده  نمودارها  رسم  براى  لگاريتم  واحد  از 
مذكور، غلظت عددى در رديف سايزهاى كوچك تر نسبت به رديف 
و  حالات  تمام  در  به طورى كه  بود؛  بالاتر  بسيار  بزرگ تر  سايزهاى 
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كوچك تر  اندازه  در  ذرات  اعظم  قسمت  پنجره،  وضعيت  شرايط 
در  مواجهه  زمان  مدت  همچنين  داشتند.  قرار  ميكرومتر   2/5 از 
رديف سايزهاى كوچك تر نسبت به مدت زمان مواجهه براى رديف 
سايزهاى بزرگ تر داراى مقادير بيشترى بود. در نمودار 2 غلظت هاى 
عددى ذرات در رديف سايزهاى مشابه براى شرايط مختلف وضعيت 
پنجره ها مقايسه شده است كه بر اساس اين نمودار، بيشترين غلظت 
اين  بسته  باشند.  كامل  به طور  پنجره ها  كه  بود  حالتى  در  مواجهه 
مقايسه با آزمون one-way ANOVA كه در جدول 1 نشان داده 
شده است نيز بررسى شد. بر اساس نتايج بدست آمده از اين آزمون، 

به غير از رديف سايزهاى بزرگ تر كه ميزان غلظت به صفر نزديك 
مى شود، در ساير موارد غلظت ذرات در رديف سايزهاى مشابه در 
بود  معنادارى  اختلاف  داراى  پنجره ها  وضعيت  مختلف  حالت هاى 
ميزان  بيشترين  بسته  پنجره  حالت  در  به طورى كه  (p<0/05)؛ 
مواجهه مشاهده شد. در نمودار 3 مدت زمان مواجهه با ذرات در رديف 
سايزهاى مشابه براى شرايط مختلف وضعيت پنجره ها نشان داده 
شده است كه به طور مشابه با نتايجى كه در ارتباط با ميزان مواجهه 
پنجره ها  كه  حالتى  در  مواجهه  زمان  آمد،  به دست  ذرات  غلظت  با 

به طور كامل بسته بودند، بيشترين ميزان بود.
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نمودار 1. مواجهه با غلظت عددى دود سيگار و مدت زمان مواجهه در رديف سايزهاى مختلف در شرايط: 1- پنجره عقب باز (BWO)، 2- دو پنجره عقب 
باز (2BWO)، 3- يك پنجره جلو باز (1FWO)، 4- دو پنجره جلو باز (2FWO)، 5- دو پنجره جلو باز و يك پنجره عقب باز (2F1BWO)،6- چهار پنجره 

.(WC) و 7- چهار پنجره بسته (WO) باز
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نمودار 2. مواجهه با غلظت عددى دود سيگار در رديف سايزهاى مشابه براى حالت هاى مختلف وضعيت پنجره: - پنجره عقب باز (BWO)، 2- دو پنجره 
عقب باز (2BWO)، 3- يك پنجره جلو باز (1FWO)، 4- دو پنجره جلو باز (2FWO)، 5- دو پنجره جلو باز و يك پنجره عقب باز (2F1BWO)،6- چهار 

.(WC) و 7- چهار پنجره بسته (WO) پنجره باز
جدول 1. آناليز واريانس يك طرفه به منظور مقايسه ميانگين غلظت عددى ذرات معلق در رديف سايزهاى مشابه در حالت هاى مختلف پنجره اتومبيل

(p<0/05) آناليز آمارى
حالت هاى مختلف پنجره

4WC، 4WO، 2FWO،2F 1BWO ، 2BWO، 1BWO، FWO 

سطح معني داريFرديف سايز ميكرومتر)سطح معني داريFرديف سايز (ميكرومتر)

one-way ANOVA

0/3-0/4743/959p<0/054-517/251p<0/05
0/4-0/5954/450p<0/055-7/53/462p<0/05
0/5-0/65586/494p<0/057/5-108/985p<0/05
0/65-0/8301/391p<0/0510-155/241p<0/05

0/8-1148/806p<0/0515-20--
1-1/656/544p<0/0520<--
1/6-214/817p<0/05

ذرات  با  مواجهه  زمان   .3 نمودار 
مشابه  سايزهاى  رديف  در  معلق 
پنجره:  مختلف  حالت هاى  براى 
 ،(BWO) باز  عقب  پنجره   -1
 ،(2BWO) 2- دو پنجره عقب باز
 ،(1FWO) 3- يك پنجره جلو باز
 ،(2FWO) باز  جلو  پنجره  دو   -4
يك  و  باز  جلو  پنجره  دو   -5
 -6،(2F1BWO) باز  عقب  پنجره 
چهار پنجره باز (WO) و 7- چهار 

.(WC) پنجره بسته
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بحث
معلق  ذرات  عددى  غلظت  بررسى  كلى  هدف  با  حاضر  مطالعه 
ناشى از دود سيگار و مدت زمان مواجهه با اين ذرات در شرايط 
مختلف وضعيت تهويه طبيعى (باز و بسته بودن پنجره ها) داخل 
خودرو انجام شد. بر اساس نتايج نمودار 1، غلظت عددى ذرات و 
زمان مواجهه در رديف سايزهاى كوچك تر بسيار بالاتر از رديف 
سايزهاى بزرگ تر بودند. اين نتيجه بسيار واضح مى باشد؛ چرا كه 
در اثر فرآيند احتراق، معمولاً ذرات كوچك تر از نظر تعداد، سهم 
از   1 جدول  اساس  بر  و  مى دهند  اختصاص  خود  به  را  بيشترى 
بزرگ تر  ذرات  با  معنادارى  اختلاف  داراى  غلظت،  ميانگين  نظر 
سرنشينان  براى  سيگار  كشيدن  از  ناشى  كه  خطرى  مى باشند. 
با  ذرات  بالاى  غلظت هاى  به  توجه  با  مى توان  را  مى شود  ايجاد 
اندازه هاى كمتر از 2/5 ميكرومتر توجيه كرد. در مطالعه اسچيتل 
و همكاران (2016) مشاهده شد كه در اثر كشيدن يك نخ سيگار 
 2/5 PM ،10/5 10 با فاكتور PM در صندلى جلو، غلظت ذرات
با فاكتور 21/3 و ذرات PM 1 با فاكتور 23/9 در صندلى عقب 
افزايش مى يابد كه با نتايج مطالعه حاضر كه بيشترين افزايش در 
غلظت ها كمتر از 2/5 ميكرون مشاهده شد، همخواني داشت(6). 
عمده ترين مسير توليد ذرات با قطر كمتر يا برابر 2/5 ميكرومتر 
شامل وسايل نقليه، احتراق زغال سنگ، سوخت روغنى و چوب 
معمولاً  ميكرومتر   2/5 از  بزرگ تر  ذرات  درحالى كه  مى باشد، 
وسايل  حركت  اثر  در  كه  ذراتى  و  مكانيكى  فعاليت هاي  اثر  در 
چون  و  مى شوند(17-15)  تشكيل  مى آيند،  در  معلق  حالت  به 
فرآيندى كه در سيگار اتفاق مى افتد احتراق مى باشد، بخش عمده 
غلظت عددى ذرات توليدى كمتر از 2/5 ميكرومتر مى باشد. بر 
اساس مطالعات انجام شده بر روى اندازه ذرات، ذرات در اندازه هاى 
كوچك تر مخصوصاً در اندازه كوچك تر از 2/5 نانومتر، خطرات 
بهداشتى بالاترى نسبت به ذرات بزرگ تر بر روى سلامتى انسان 
دارند كه مى تواند به دليل قدرت نفوذ اين ذرات به اعماق سيستم 
به  منجر  كه  باشد  كوچك تر  آئروديناميكى  قطر  به دليل  تنفسى 
افزايش اثرات بهداشتى بر سلامت انسان مى شود (15). بر اساس 

در  افزايش  مكعب  متر  بر  ميكروگرم   10 هر  گذشته  مطالعات 
درصد   1/5 كوچك تر،  و   2/5 قطر  با  ذرات  غلظت  ميانگين 
افزايش مرگ روزانه را به دنبال خواهد داشت (16). افزايش زمان 
مواجهه با ذرات كوچك تر كه در نمودار 1 نشان داده شده است، 
مى تواند به دليل سرعت پايين ته نشينى ذرات با قطر آئروديناميكى 
كوچك تر و توليد بيشتر اين ذرات نسبت به ذرات بزرگ تر در اثر 
فرآيند احتراق باشد. اين نتايج بيانگر اهميت مسئله عدم استعمال 
سيگار در وسايل نقليه مي باشد كه باعث وضع قانون منع مصرف 
و  تهويه  اهميت  است.  شده  كشورها  برخي  در  ماشين  در  سيگار 
تأثير آن بر غلظت ذرات در نمودار 2 نشان داده شده است. مقايسه 
افزايش  با  كه  داد  نشان  تهويه  مختلف  شرايط  در  ذرات  غلظت 
ميزان تهويه طبيعى كه در اثر باز و بسته شدن پنجره ها حاصل 
مى شود، غلظت عددى ذرات تغيير مى كند؛ به گونه اي  كه بيشترين 
غلظت در حالت  پنجره ها بسته حاصل شد و پس از آن در زمانى 
كه يك پنجره باز بود و متناوباً با افزايش پنجره هاى باز و افزايش 
نتايج  اساس  بر  داشت.  چشم گيرى  كاهش  ذرات  غلظت  تهويه، 
اختلاف  جدول 1،  در  طرفه  يك  واريانس  آناليز  از  آمده  به دست 
معناداري در غلظت ذرات در شرايط مختلف تهويه وجود داشت و 
توالى باز شدن پنجره ها و كاهش غلظت ذرات توسط اين آناليز 
به خوبى مورد تأييد قرار گرفت. همچنين نمودار 3 زمان مواجهه 
با ذرات را نشان داد؛ به طورى كه ميزان تهويه با مدت زمان مواجهه 
در  مطالعه اى  در  همكاران (2016)  و  وانگ  داشت.  عكس  رابطه 
ارتباط با ميزان تهويه در وسايل نقليه و غلظت ذرات ناشى از دود 
را  تهويه  تغييرات  و ميزان  پنجره  بودن  بسته  و  باز  تأثير  سيگار، 
به وضوح مشاهده كردند؛ به طورى كه تنها باز كردن يك پنجره به 
ميزان 7/6 سانتي متر، ميزان تهويه را 6 تا 8 برابر افزايش داد (7). 
به طور كلى مى توان نتيجه گرفت كه تهويه و وضعيت پنجره ها 
با غلظت ذرات و زمان مواجهه با دود سيگار رابطه عكس دارند. 
كاهش  را  سيگار  دود  از  ناشى  معلق  ذرات  غلظت  تهويه  اگرچه 
مى دهد، ولى استانداردهاى مورد نياز براى مواجهه با ذرات در داخل 
بر  دليل  تهويه  وجود  نتيجه  در  نمى كند،  تأمين  را  نقليه  وسايل 
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امكان استعمال سيگار در وسايل نقليه نمى باشد و بايد سعى بر 
توسط  نقليه  وسايل  در  سيگار  استعمال  ممنوعيت  قوانين  وضع 

نهادهاى دولتى گردد.

نتيجه گيرى: بيشترين بخش ذرات معلق ناشى از مصرف سيگار 
داخل وسايل نقليه كه سرنشينان با آن مواجهه دارند، در اندازه قطر 
آئروديناميكى كمتر از 2/5 ميكرومتر است كه قابليت نفوذ بالايى 
سلامتى  بر  بالقوه اى  خطرات  و  دارند  تحتانى  تنفسى  سيستم  به 
مى گذارند. همچنين وضعيت مختلف پنجره ها از نظر باز و بسته 

بودن نشان داد كه با افزايش تهويه، غلظت عددى ذرات كاهش 
غلظت  و  خودروها  در  محدود  به دليل فضاى  مجموع  در  مى يابد. 
اهميت  مى شود،  بهداشتى  نگرانى هاى  به  منجر  كه  مواجهه  بالاى 
وضع قانون منع استعمال سيگار در كشور ايران ضرورى مى باشد.

تشكر و قدرداني
گروه  هوا  آزمايشگاه  محترم  كارشناسان  همكارى  از  بدين وسيله 
مهندسى بهداشت محيط دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكى 

تهران صميمانه تشكر و قدردانى مى شود.
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