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 �
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 �
���� ��	� ���
���� �������������� �
���� ���	�� ��
�  !�"# ��$���� �%� 

"/��: 

��/;�:�� � �����	 
���
 ����� ��	����� ������	 ����� � �!� ��
��� "#���� �$% &�'()*
 �� +($�, #� �$%�(� ���� �%� �� 

���
 ��- �� �'��.!����
 &/���	�0 � ��1�� ��% �����2 � &�� ��(3 �� "��4.!� &��%# ���5� +
 �'.-�
.����� �� �$%�(� �$(7� 8(���
�.� 

��!� �%��9�� :�.� (MHA) +� �3�
 �� + ��;� �%� ��8-�� ���< =!��
 ����.

	�
&� & ���� ::�.� &� ���0 >�� #�?�5.@� ��������
 ����� (Direct DAB method) �% +�1�� >�� �A�!��&��(
 �(3�


�!��3 � �� 3 "��4.!� 8���
�.� �%� �
��3#�� �.',��� ��� B�C 
�����D� ���E 
F�, 
�! +$�, #� G$.*� :���E + ��;� �%� ��+

&�� ����� ',��� H5� � ��!� �%��9�� :�.� 8I$J �
 ���! 8I$J ����� �� �$%�� �
 +&�� �
 ?�5.@� � B�	�	 ��
�� �$KL#� �4� 

:�!�0 :J�3 ��'M &/���	�0 H*
 ����.!����
)���! �$E�
 � �2�� 
O�< 
���,� ��'3 (H(3�0 8Q	 � �R(3�0 S�($E "�T()���

8!� +.-�� ���< �!��
 ���� �%��< ������ �.3��'
 ����D.

	- �=5	
:���� �� ��(!� �(%��9�� :(�.� H%��(-� U,�� �$%�� �
 +',��� +� ��� �� ��)� + ��;� �%� #� :7�V W%�.���� ���(-� 

X� � �;D�����T .��,� S�E "���� ��)� ������ W%�.� �%� ��-� ����� �� �$%�� 8���
�.� 8(I$J ���(
 �(	 ��%�0 � ���3 �:(�.�

�($$��� ��(
 �.3��'
 &�'���#�! &�! #� "�3 ��� 	 #�A� �V +
 8�@� X� � 8Q	 ���-� ����� �� ��!� �%��9�� (ACGIH) �(�

�� ��V +',��� S�E "���� ��)� ��D +� �3�
 ��� �3�
 �� &/���	�0 H*
 +� 83�� +,�	 �%�
�!�!� "#� �(3�� X���(E ���	 ���

8-�� "�%��� ?� �%��5� �� �.V �� ���� +',���.

	- ��>�� & ?,�� �@�=%:�F�, :���E +� ��� ��)� �!��
 �% :(�.� ����� �� �����D� Z�[� � �! 
�(%��9�� ��(!� &����� 


�3�
 ��� �2�� H5� +R�� B�V ��0 H*
 �� ���-� 8�! � +',��� �E #� &/���	� ���(�� �
 +� ��.@� �$��� (�.� �(%��9�� :��(!�

���\� �� ��2�	 .��� ]�5Q	 �%�
�� �$�
 ���! 8I$J ���4	 S�E ������ ��)� ���� � ���3 "��� ��
 �� ?�5.@� � B���� ��.
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B�!^_♦"���3 `♦`_ab c���C "�3 �%��� B��, ��! /''

��/;� 

��(3 �. �(7 &�(! +
 ����)� U$J� +� #���� &���� ��

�0 ��#�(
 ���� &�(%�, ������(3 ���(� "#�� �(� �(��� �� H

X�( � �� �E�(� +(
 +(� &���-� +A�.� �� � ��3 �� Z�[�

 %� �
 +',��� ��M� ����� ���< ���� ����< ���� �%� �
 8����@� 

�D 3 �����)e(.U($J� �� ������3 ���� �
 �����@� &���(-� 

&�')*
 �� +� ���� �� :�R)	 � &���('T� 
�(���	 � :(�V 

���� �%� :5� G$.*� f%��7 �� +(
 ���� �%� #� �% � "��
 :J�3

 �(��� �� "��4.!� �E�� .�(� �
�����(�� ���(� �(%� +($�, #�

 � &�'�
�����((�� "��((� �� +((
 ��((D +((� ��.((@� � �((�	����

 ���((3 �((� ?�((@5	 �((�	�4��� )g(.&�'�
�����((�� +(($�, #�

 (', +
 � G$.*� f%��7 �� "#���� +� ��	����� ����(��� ��

 !� ��
��� �(3�
 �� �$%�� 8!� "��� ���0 � � )K
h(.�$%�(�

 �� �%��3 ? C �
 1�� �
 ��	����� �
������� �% +� �3�


 8(!� B� .(3� :
�< �.V�� +
.� ?(� i� �� �$%�(� 8(��jV

 ���VLg/L%�3�
 �� .� �(.� 
�(	��� ����%� +! &���� �$%��

 (Q� �� �'�� ���4	 +� �3�
 �� ���0 &�('���� �.-�(� ���(< :

�3�
 �� ���
 +5$V &�� �
 :�.� .l��(
 �� "#��(�� �� �$%�(�

 �J�� 
�� :�
���	� #� �,��D #�� 
�%��
 
�� "���� &�('
� 
�(�

 8(-�% ���(	 �� �T%� ����� #� &���@
 � ���\J ���� 
�Q;! .

U�(!� &�'��T()%��#� 
�$%�(� Z�([� "�(�E ����� #� �R%

 �!��3 8-�
 � �!��3�"�T����� � �'��.!����
 ��(� �(� �(3�
 .

�(�%��- �� +($�, #� G$.*� ��', +
 �$%�� #� �')*
 �%� ��

 &�(� U(@M �� � �.-�(
 &�� +���� &���� 1�� 
�'.-�
 ���2

 ��3 �� "��4.!� &/���	�0 .� Z�([� ����(� �.-�(� �I� �� �


 #� �'(()*
 ����m((@� �((.V � �((� :�((!�0 U(($J� ���((�� S�((E

 �3�� ���C�*� ���
 ��%�0 +
 +,�	 �
 � "��� �%� �
 +',��� #� 

H*
 �� :J�3 ���-� 
�$%����*�	 &n�
 8E�! � >�, +;5�

 �(%� +(� �(���� ���< �$%�� �
 +',��� �;D �� �.)�
 &/���	�0

 jR()� � o�! X���E ����	 �� +',��� �&��(
 �� &��( .�

 �%��� ��A%� ���-�)p(.���(E ��(,� "�(3 S�(A�� ��5�5Q	 X

	 #� �3�� �� .� ��)� �� �$%�� �
 ���� �% ��V O�� �(�� �(� 

.(!�0 
�3���� ?.@�! X���E 
&��� &�� U�!��
&�(�$� 


��([E ?.(@�! &�(� U�(!� 
&�(%� ��V S�� 
���D 
 ����,

 �(%� �(%/����� X���E 
�;�Q� � &����&�(%� +($�, #� 

��3�
 �� �� U�!� )q(."��(
 f%�(! ���@
 �$%�� ?@���
�.� �

��(� �� "�3 i\, �$%�� ?IE� 8�@<er#� F(0 8E�(! 

��3 �� f-� ����� ]%�C #� +',��� .&��( .� �� ��;� �����	

 &�'��R� �� � G$.*� l�C +
 �$%�� �
 +',��� ����� ���� ��

 &�(�� "#��(�� �
 �'�� #� &���@
 +� 8!� +.-�� ���7 �� .�

 � ��(!� �(%��9�� :(�.� �(� % �$%�(� �$7� 8���
�.� ����� �

�((�� "��((
 ���.((!� )eest(.#� Z�((� � �((!��
 +(( ��;� �((%�

�
��3#�� �%��9�� :�.� ��!� �� �(
 X�( � �� ���-� ����� ��

 �� ��(uV ��(� 
H(*
 �� 8�(! 
F�(, 
�! �.-�� �I�

 %�(� &����� &�� 8���
�.� ���5� ��
 �C��	�� �.-�% � H*
 �$

 ����$J�3 H*
 &�� (Q	 &�'��.(!����
 &/���	�0 H(3�0 8

�%��(< �'3 ������ �.3��'
 ����D � �R3�0 S�$E "�T)���

 �!��
 �%� +� �3�
 �� �� B�!eKre8(!� +.-�%\0 ���7.

B�	�	 ��
�� �$�
 ����� ��
 &� +@%�5� + ��;� �%� �� ������

@� �S�A�� :J�3 � ���� "��� ���-� ?�5.8!� +.-�� .

A&� & ���� 	-


 �� :J�3 :�!�0 S��	 #� f
�	 &�'��.!����
 &/���	�0 H*

 �� �%��(< ������ �.3��'
 ����D � �R3�0 S�$E "�T)���K

8!� "�3 \D� ����� +���� 8
�� .84�(3 ��(%�0 �� B�� 8(
��

n�((� � +((� +��((3 +((! #�� &��((� "H((*
 &��((� v�� &�((�

 +(.-�� ��3 �� i�@Q�w/���	�0 �(3 .��(%�0 �� S�� 8(
��

 � 84�3 #� +��3 W�0 #�� &�� �%��� \D� :�!�0.&�(�� +���� 

�(
 +(',��� S�(E #�� �� #� �( 
 +��(3 #�� x�(7 S�! 8
��

 
�(%#�� &��
 �$%�� 8(���
�.� ��(,� S�(E �(% ��(,� �:(�.�

 �%��9�� ��!� 8(
�� ����� &�� +���� �
 �� +@%�5� � ����� ��

 8-�� ���7 S�� .� H%��#� ���� &�� +���� + ��;� �%� ��

 �\�� l�- U�	�	 +
 �� :J�(3 ���(-� :��(3 +� ���3 "��� #� �

��� :�E +
 &����
 +���� �3�
 �� ��.!����
 &�')*
 �%�!.

�;� �%� ����%��5� +R�%� +
 +,�	 �
 + �%��9�� :�.� ��!�

 &�(�� "#��(�� ��(3 �(� >���(� ����	��(� U@V �
 ����� ��
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=y3�0 "�y)��� +$A� %�� �
 +',��� �� �$ /...'(

��((!� �((I� +((
 &���((z ����� ����	��((� .�� B���((.� >��

 "�T)%��#� +(-�/ >�� 
����	��(� &��� "#���� &��
 �����
 &��

 �3�
 ��.��� ����	��(� �(T�� FR$9�� ����	 >�� �%� O�!

 �(%�R�0 ��!� �
 �%��$< {�Q� (C6H2 (NO2)3OH) 8(!� .

:(�.� &�(�� "#��(�� &��(
 +( ��;� �%� �� "��4.!� ���� >��

 ?�5.@� &��� "#���� >�� ��!� �%��9�� �(���� :(�.� &����(0


��
 ��������)eg(.

�� /B��	9! A&� �
� C��  �D ���� 
���0 �%��9�� :�.� ��(!� 
�%�(%��0 
���(0 :(�.� &����(0


��������
 �������.!��%����� 

�	�% ���� 6
	2& 
��#� ]�<� &�#��	 
���T()% �(� |�($*� 
�.��.-��.R9(!�

 
���T)%��#��$%�� }�[*� i��	 ��.R	� 
+(C�
�� ~�0 �

��#� +��� �$9�(! �(! 
�$9�(! 
H%�(�#� S�(A�� }�[*� H%

 +C�
�� 

���� A&���	� ���/%	=2� E
��F�- 6�=�/�2� 
��
 ���� ������.!� B�$Q� +�'	 &�%��9�� :�.� ��!� 
pK� 

���D ���0 #� S�� �$�� �%��9�� :�.� ��!� �(;5� i� �� ��

 +
 �� ?AV � "��� :VeLL�.�� �$�� �3 "���!� Z�(� �� �

� +)�3�*% �� +.@
 �� &�(3 &���('T� H%�(�#� ���# �	 B�.

�7�� 8�@� � }�[*� �#� +
 +,�	 �
 ���5� �%� ������.!� 

MHA8I$J �
 ���$Q� )mg/mlp(�3 +.D�!.

� ���� A&� �	GH 0��I)�GB��K 6G�=� ����	G�
K�B��
/
,�� �� /�8/�(
h/L:�.� &����0 ���0 #� S�� ���
 ����� �� �����p�! �!

�%�0 �(
 �%�(%��0 �(
 �� B�$Q� ?AV � "��� :V �%eLL�(! 

"���!� �!�3.�� #�(�� ���(� B�($Q� ���(�E +
 B�$Q� �%� 

�(%��9�� :(�.� &��� "#���� ��(!� �(�Q�� ?(!� ��(���� �

�%��� "��4.!� ���!�������.

/�2� E
��F�- 6�=� �,�� "��/%� A&� 
((�� "#��(�� >�� +(( ��;� �(%� �� "��4.((!� ���(� >�� &�

 ���
 ����� :�.� &����0 ?�5.@� ��
 ����� .v�(�.V� >�� �(%� ��

 ��� ����� #� ��!� �%��9�� :�.� ��$*	 � v��*.!� +
�(3�
 .

>�� �((%� ��gL�	 ����� +((���� #� �((.����R�� �$9�((! {((!

 �� +((
 � +.((3���
g�((.�� �(($�� �((%��� +-�((z� ��((� B�(($Q� .

(�#� +(��� F9(! � |�($*� �
�D +
 +��� ��%�.Q� �� H%�e

�� 8E�!KL�3 "��� ���< ���T�.��! +,�� .��(� �%� #� F0

 v�� B�C �� �� +����hqL+(C�
�� ���(3 :(
�5� �� �.����(� 

)�%�%��0 �� ��������
 ����� :�.� &����0 (�3 8���<.

3��2�,9��	H �BIB� M2� 
&�(�� "#��(�� &��(
 + ��;� �%� �� "�3 "��
 ��� +
 >��

 �((!� �((%��9�� :((�.� 8((I$J �((	����� �� �ml/mgg:((�.� 

��
 ����< #� ����� �� ��!� �%��9��s�(�� �(� &���0 ����n 

�(3�
 �(� �;D "���Q� �%� �� �'�	 :7�V ��Q�� �\� .&��(


 #� "��4.(!� �
 ��.
� ���!������� ��Q�� ?!� B�($Q��������.(!

 ��(!� �(%��9�� :(�.� ����)mg/mlp(�� �	��(4.� &�('.I$J

8', �� ?!� +�'	 ���!������� ��Q 
H%��#� >�� �
 ]
�;� �

"��(� 8�2 "�3 +�'	 &�� 8I$J &�#� +
 �� &��� i\, �����

 :(7�V W%�.� +� �3 ���!������� ��Q�� ?!� +
 S��<� F9! �

��������8!� "��� �%# .

�=5	
 	-

���A� #�KL&/���	�(0 &�(� H(*
 �� :J�(3 ���-� �4� 

)��� f
�	 &�'��.!����
 �.(3��'
 ����(D � �R(3�0 S�$E "�T

 �%��((< ���((���eg��((� �((4� )hL( %�er�# �((4� )qL( %

�(�� :(� 
 &��� +���� &���3�! ���[
 ���� "��� ���� 


 ������KL�� +(� ����(����� #� 8�@�, U���	 ���� �
 �4� 

�(I� �� ���(3 "��(� ���(� 
 ������ �$%�� �
 +',��� X� �

���3 +.-��.

W%�.� U(@V �(
 &����� 8(I$J }�[D �� "��� 8!�


 ���(E 
H*
 �� ��uV 8E�! 
�! 
8�@�, 
+.4� &��#��

 "�(�� �(%# ��(3 +
 ��.!����
 ��� 
H*
 �� 8�! 
�����D�

8!�.
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B�!^_♦"���3 `♦`_ab c���C "�3 �%��� B��, ��! /')
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��� ������������ ����� MHA � �������  ����� !�"� #$�%�& �'�( )�*+ ,� -$�."�� �  /�� )�0 ,� -$�."�� 12345"��6�6 

&����� 8I$J "��� :� 
 +-�;R% F��%��� ������ O�!� �


 +��(3 +(! �
 +��3 #�� ��)LLe/L<p(+��(3 W�(0 �(
 +��(3 �

)Lg/L<p(+��((3 W�((0 �((
 +��((3 +((! #�� �)Lp/L<p(&����

 �3�
 �� ��� �� � Zj.D� .�� &����� 8I$J ����� �!��
 ��

 ��� � �# ��
 �(%��T� "���()� &��� �(� � Zj.(D� :J�(3 

)eLe/L=p(.

&����� 8I$J MHA � �(!��
 ���� ��! "��� ��'M ��

 B��, 8-�� ���< �
�%#��g8!� + ��;� �%� �T���
.

��(
 &��� �(� � Zj.(D� ��(3 �� "���)� +� +��T����

 ����((� ��(,� �$%�(� �(
 �$�((3 +(',��� �� ��(! &�('���� 

)eer/L=p.( � �%�A�� #� +',��� ��� +�� �%����3 U���	 �


 ��I��
 �3�
 �$%�� �
 ���-� +',��� ����� �� ��'� :��E ����	

 �(!��
 ���(� �(�� H*
 �� ��uV ��E�! + ��;� �%� S�A��

8-�� ���< ."���3 B��,K8!� "��� 8!�
 W%�.� �T���
 .

+(',��� ���(�� �� O�(�	 ��(� +� ��� ��)� �!��
 �%�

  � #�C +
 ���-� ���\� �� �2� &��� ��)LLe/L<p.( &� + ��;�

 &��T�! &��-� &�� �
 ���)p�4� (&��T�(! ��J &��-� �)gp

�4� (��� :� 
 ���� "��� �� .Zj.D� +� ��� ��)� �!��
 �%�

 ����� �� &��� �� �MHA &��T�(! ��J �
 &��T�! ���-� �� 

����(� ��(,� �$%�� �
)gp/L=p.( &�(� 8�(! }�([D ��

,�� ��$J�(3 �$�3 8� z� �%� +R�%� � &/���	�0 H*
 �� ��

 +( ��;� ��� �.-� f<�� �2�� �$%�� �
 +',��� ����� �� ����	 ��

8-�� ���7 &� ."���3 B��,h"�(�� 8(!�
 W%�.� �T���
 

8!�.

 �!" #$%����'�( -�57 %$ #%�%$� 89*: �;<��=� ,�% >�?.@ ;  $%�� 

���� ���	 
��� 
����� 

Mean±SD 
��=N

Mean±SD 
��=N

P value 


��	 LLKqp/L±LLLqqt/LLL±LLKge/L


��	 ��� Lrp�/L±eh�/LLLKqp/L±LLLqqt/LLL


��	 
� L�tq/L±eqq/LLLKqp/L±LLLqqt/LLL

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tu

m
j.t

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

06
 ]

 

                               4 / 8

https://tumj.tums.ac.ir/article-1-1049-en.html


=y3�0 "�y)��� +$A� %�� �
 +',��� �� �$ /...'*

#$%�&�#%�%$� 89*: ��A��MHA��� #�B'�57 CDE 5  

�� 
���� ����� Mean±SD 
��=N

g�sgpKLeKq/L±egK/L

KhsKLehLrp/L±erg/L

K�sKptLr/L±Leqp/L

pLshLqLegt/L±Lerp/L

 �!"'�#%�%$� 89*: ��A�� MHA %$ %�FGE H�I�F� ;  ;J�@ � 

KL 

��  �� ��!" #$�� 

)#$��(


���� ����� )n) Mean±SD 
��=N

esp/LeLLgh/L±Lqq/L

Ksee�Lqp/L±ggg/L

psKeKg/L

 �!" #$%�(�#%�%$� 89*: ��A��MHA #�F' 8FM CFDE 5  

#N���@�& #�' KL %$ !:�( $�5O� 


'�(���� ��  �� #�� ����� Mean±SD 
��=N

8@%/���	�0 pLepe/L±Lrq/L

�������� geLth/L±ge/L

����D hLLr/L±Lhg/L

H(*
 �� G$.*� &�� 8�! ��
 +� ��� ��)� +@%�5� �%�

 � �� �'��.!����
 &/���	�0 � �
 +',�� &��� �(� � Zj.D� �$%�

���� ��,�)LLe/L<p.( 

 �!" #$%�)�#%�%$� 8F9*: CDE 5  �P�"�%�Q�  ;DR�S� MHA 

#N���@�& KL T*:�( %$ U*RA7 �  �P� ;BJ��� ��A�� �


)*�+� ���� 
�,�������-  P value 

�2�� �
 �$E�
 �Lp/L

�2�� �
 ���,� grp/L

�2�� �
 O�< LL/e

���,� �
 �$E�
 ep�/L

���,� �
 O�< epr/L

O�< �
 �$E�
 e/L

8(!� �(R�� +(� �� �-j.D� � "�T)��� f
�	 &�'��.!����


 +.(3�� &/���	�(0 &�(� H*
 �� �$%�� �
 +',��� �� ��$J�3

 8-�� ���< �
�%#�� ���� + ��;� �%� �� ��� ��3�
 .�(!��
 �%�

 � �� &��� �� � Zj.D� +� ��� ��)� ��
 ��$J�3 +',��� ����

 ����� ��,� �'��.!����
 ."���(3 B��(,pW%�(.� �(%� �T��(�
 

8!�.

���z "�($� ��
�� �$�
 ���! 8I$J ��I�� +
 )Total) �

��
�� �$�
 ���(< +(@%�5� ���� ��� ���3 ���� ���-� �� ?�5.@�

 "���3 B��, +� 8-��q���� �� ��)� �� �!��
 �%� W%�.� .

 �!" #$%�*��*� T �% �*�  #%��� ;DR�S� )Total) T �% �*�  �

�'�( � $%�� -�57 �$ %$ W�S"D� 

���� ���	 �- �� ./-  

Mean±SD 
��=N

Mean±SD 
��=N

P value 

0���� L�t/L±ht/LeL/L±ht/Lhgr/L

1-+�)� Lqh/L±g/LLr/L±e�/Lhgt/L

NI� 

"���(3 B��(, #� +� +��T����e�(
 8(!���0 #�� �&�(�

 �(
 +��(3 ��0 � +��3 +! �
 +��3 &����� 8(I$J �� +��(3 +(! 

MHA ��� �(� � Zj.D� &���� ��(,� .�(%� �� ?('� +(.R�

 ��,� S�E +@%�5�MHA +(� �(3�
 �� ���3 "��� �� ��(D

 �$(7� :(��E +� 8!� ��z�� �%� �T���
 ��(,� ���(5� �(.V

 ��M��MHA ���� �� +(',��� #� �(3�� :J�(3 ���(-� ��$�(3 

8!� .�%� �%��5� ��M�(� ���(�� "�(��� ��)� B��,MHA �� 

�� &��(� #�� ��(��� :���(
 ����	 �� ��D +� 8!� +��3 #��

 #� +(.4� �(D� &�(�#�� �C �� �$%�� 8���
�.� Z\V � +.4� 

]%�C �3�
 ����� .+(',��� #� F(0 8E�! +
 �$%�� ?@���
�.�

 �(	�� ��(�# ��� �� ����	 �� � ��3 �� #�J� ��� �� �(�� ��

 ��(3 f-� ��
 #� 8���
�.� �%� .�� 8(���
�.� ��(,� �%��
�(�


 8($E �(%� �(
 �%�� ��D +��3 W�0 � +��3 +! #�� ��%�0 �����

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tu

m
j.t

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

06
 ]

 

                               5 / 8

https://tumj.tums.ac.ir/article-1-1049-en.html


B�!^_♦"���3 `♦`_ab c���C "�3 �%��� B��, ��! /'+

�3�
 ��.+��(3 W�(0 � +��3 +! &��#�� �� ��� �� � Zj.D�

 �� ��� ��� � 8�4�� #� �3�� ����	 �� H*
 �� &/���	�0 &��

�3�
 ��#�� �%�.

� + ��;� �%� �3 �*) � �# ��(
 &��� �� � Zj.D� +� 

��,� �$%�� �
 +',��� �� &/���	�0 &�� H*
 �� :J�3 ���

 �!� �� �I�
 �\� ����� �%� �� f-� � ?@���
�.� 
i\, 8E�!

 , �%��
��
 8!� ��@R% F�, �� ��'� :��E ����	 ��� 8�@�

 ��� �� ?�(@5	 O�(!� �(
 B�V ��E �� �3�
 �$%�� ��. &�(�


 "��� :� 
 X� � �� ��! &�'���� �� )"���3 B��,g(���

 :
�< Zj.D� &� +IVj� ����� ��MHA �(%��T� "���()�

 "���)� �%� �T���
 ����	 �� ��� � i\, � +
�)� +',��� "�Q�

 -� 8E�! ������ � ?@���
�.� 8E�! �'
�)� f�3�
 .�%� ��

 ���((-� �� ��((,�� 8((���
�.� �� &��� �((� � ���((4	 �((!��


T�! �)� "���)� &��T�! ��J � &�� +(� (�
 U($;� �(%� �T��

 ��� ��� � #�! �� :D��	 S�E &�(�� ?@���
�.� �� �$%�� �R�.

8!�.

+(IVj� :(
�< #�;
 &/���	�0 H*
 �� ���-� ��uV �����

 � ��� �� � Zj.D� �T���
 &���� �$%�(� ?(@���
�.� � i\, 

��
 + ��;� �%� �� :J�3 ���-�)"���(3 B��(,K.(O�(!� �(


n�((� � ��((uV ]
��((! "H((*
 �� ��((uV ��((� �����((V

 �� +(
 |�(
�� ��(uV :<��V � �������� +
 |�
�� &/���	�0

 8(!� "��
 �T%� "��� .�(%� �� "�(�� 8(!�
 W%�(.� �%��
�(�


 �3�
 �� ��uV Zj.D� �%� �T���
 ��� �!��
 .8(!� S#n �\�

 (% � ��(3 �	���(Q� ���(-� ��(uV ����� �% }�[D �%� �� �

+R�%� ��$J�3 +(� &��- "�%� &�� 8�<��� #� ��uV S�T�� ��

 �.�� +',��� �E�
 �'����� �
���3 �����D�
 ��3 �$%.

"���3 B��, ��h���(-� �$�(3 8���� &�� "�%� >�T� 

+(.-�%\0 ���(7 �'��.(!����
 &/���	�(0 H*
 �� X� � ��

8!�.	���D ���-����(I��
 +(� ��.(@� ���$J�(3 #� +.!� �� 

{(!�.� ��(;
 +(��#�� Z��� B�5.��� :5� � 8-�I� � �).@3

 ����� �� ���< �$%�� �
 +',��� �� 8E�@R% .+(',��� �%��
��


 �$%�� �
 �'��
��<� .� "���(< &�	 ����0 x;! �� 8���
�.� ����	

 83�� ����D .�;!�.� ��uV 
8@%/���	�0 ��R3�0 ���� ��

 ���V ��p/L?���.� &�� 8�@< �� 8E�! �(���� �$%�(� #� .

�-�7 ��[[*.� �%� "&��(V &���%j(!� +( ��;� S�(T�� ��

 +(',��� X� � �� +.!��D�� ��;
 ��R!��R�� �%# �� +����

 ����� �� ���< �$%�� �
 .�-�u� "#�� �(% ���%j(!� +(R�%� +


&��(%# �%��(5� � ����� �� ���< �� 8@%/���	�0 ���.D� �� � 


 ��%j(!� �� ��,�� �$%�� #� ��(R�� +(� 8(!� "�(3 �(�*�	 �

',���+��#�(! �(� ?���(- H(*
 �� �� ���(���� �\(� ���(��

8!� ����0 U	���
 ���-� �%� �� "�3 ����	 8���
�.�.

��.(@� &/���	�(0 H(*
 �������� S�! +.!� .���(-� �(%�

n�� � "()�
 &���� l�(C #� �$%�(� �(
 +(',��� �(@%� �%�.

 ��3�
 �� G$.*� .&#�! "���� ��%��- #� F0 �� +���� ���2 �

�(� 8(-�
 8D���0 � +�'	 "�T.!� �� &����
 +���� )Tissue 

Prossesor) �(%� �%�(3 +(',��� ��(R�� +(� 8!� ����E� #� 

�%��� �� ?���- �$%�� �
 �� �������� .Z�(� #� �$%�(� ��*�	

 ��� 1�� ��%��- �� +� "��� �%� &��V ���(< "��4.(!� ���(� &�

 #� ����	 �� ���� �� ��).�� �$7� &�'��� �T%� �$%�(� ��(*
 

�(� � �$�(3 {�Q� &�u- +
n"���(-� +(',��� �(3�
 ."�j( 


 ���� 1�� ��%��- �C �� ��� �$%�� f%�� 8��V �
 ���-� O��	&

���(-� �%�	 �D�3 "��# �� �������� �\� �.4�
 l�4	� ����	 ��

�(%� &����� 8(���
�.� ���(�� +(� "��(
 �$%�(� �(
 +',��� ��

8!�E�� �%� �T���
 ��$J�3 �%� �� U���	.

�� "���3 B��,p
��(!� �(%��9�� :(�.� 8I$J ��T���� 

�T%�R% �
 G$.*� &�'��.!����
 ��$J�3 &����� "�(3 +(@%�5� 

��� .+
�)	 ?J��$E �(� +(� 8!� �'%�
 �� H*
 �� B��E� ���

 �'��.!����
 #� �% +(
 ��(D �.*� �$D�� ���7�[D &����

 {%��3 ��Q��.D�! �(� H(*
 �%� #� �% �� ��3�
 �� &� �(
 

!��'���� � ���4.� ����� ���< �	��4.� &�'��R� .�� �(u 


 �.�@� +%�'	 �
 ���.D�! ���.Q	 &�� 8�@< "G� z ��(D�


 �.�@� � &� +)�3 &�u- �� "��� +.-�� ���< &#�
 .B�(V �(� ��

 B��(, �� +(� +(��T���� "�3 ��� &�� ���4	 ��,� ?J��$E

��3 "�p� &��� �(� � Zj.(D� ��(3 �(� "���()� ��%��(5� 

MHA :J�3 :�!�0 � 8!� "�)� "���)� �'��.!����
 ��
 �� 

�� H*
 &�� �� �	��(4	 ���� �
 �'��.!����
 �%� &/���	�0

����� ���< +
�)� {%��3 .

{(!�	 S�(! &���4(7 &����(!� 8(3���
 +(� �%�A�� #�

 � ���-� �� &��� ~�!�	�9� &�'��$! H��� �$%�� �
 +',��� �

�� �� H(5� � �$%�(� �(
 +',��� ��2�	 + ��;� �%� �� 
�
�% ��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tu

m
j.t

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

06
 ]

 

                               6 / 8

https://tumj.tums.ac.ir/article-1-1049-en.html


=y3�0 "�y)��� +$A� %�� �
 +',��� �� �$ /...',

8(-�� ���(< �
�%#�� ���� ��� ��� {!�	 ��
�� �$�
 83���
.

)�($�
 "�(��� :�R()	 �$(7� ��(����	 #� &���4(7 &����!�

 8!� ��
�� (+(@%�5� ���(� ���3 � ���� "��� �!��
 �%� ��

 ��.-�� ���< .W%�.� "���3 B��, �� v����qF��(%��������� �

S�(E �T��(�
 ���(� � ���(3 "��(� �� �� "�(3 S�A�� +-�;R%

 �(
 +(',��� �%��
��
 8!� "��� �� �%� �� &��� �� � Zj.D�

 #� ��
�� �$�
 83���
 �� &����	 �$%�� &�'��$! {!�	 S�!

%� ��� 8�!�	�9��%��� ��� ��A.

./2 ��3  :G��s�%��9�� :�.� &�(� 8(���
�.� #� ��(!� 

�� U(!��� &��.��(- ���� 
 ����	 �� +� �3�
 �� �$%�� ?'�

 �$�(3 &�(� {�(Q� �� U���	 �%� �
 +',��� �
��3#�� 8',

���� ���< �I���.

is� F�(, 
�(! �(
 ��(!� �(%��9�� :�.� f-� ����� 

�%��
�(�
 ����� &��� �� � |��	�� �����D� ���E :(���E �(%�

 
 �����	 ��� &�(��.����0 ���(�  �(%� ���(�� �� "�(��� +($D��� 

����� �� 8���
�.� ��$J�3��3�
.

vs�(
 �.)�
 +',��� ��R�� U,�� H*
 �� ��uV ��� 

����� �� ��!� �%��9�� :�.� 8I$J H%��-� +A�.� �� � �$%��

��3 ��.

�s+� ��� ��)� �!��
 �%� �� &��2�(	 �$%�(� �(
 +',���

��
�� �$�
 ���! 8I$J����� B�	�	 � ?�5.@� .

�� + ��;� �%� �� "��� 8!�
 W%�.� +
 +,�	 �
 ��E�� ���	

���� &�'��.(!����
 &/���	�(0 H(*
 �� :J�(3 ���-� +�$� +�

&�(� ������.(!� +(
 8�(@� �$%�� #� &�.�� �%��5� �
 G$.*�

 �$�3 �3 +�7�	.����� ���< +',��� ��.#�(A� 8I$J �����V 

"�((3 ��((� 	MHA ���&�� {((!�	 ACGIH �((
��
 �((
 

creatininp/eg/g �(3�
 ��)eK(.{�(Q� �(T%� ���(�E +(


 �.�@� 8���� #� �� H*
 �%� �� ��$J�3 �$�3 "�(@%� � n�(


 �$�3 �(3�
 �� �����D�
 ��� .+(� �%�(A�� #� B�(V �(� ��

 �$�((3 +((',��� #�((A� �%��((5� "���((�� {((!�	 "�((3 +�((7�	

 �� ��
 � �$� G$.*� &�'���#�! �$$� +��! �� H��(� B�(V ��

 �%� ���� +�7�	 �3�
 �� ��$J�(3 �%� +',��� ��R�� +� 8!� 

�(
�% H��� +
�)� ������	 � �$%�� �
.�(R�� +(� �%�(, �(	

 +(���%� �(
 � ��(3 "��4.(!� �	 ��%� �%����3 ������	 #� 8!�

 
��.(!����
 &�(� H(*
 �%�(! #� &/���	�0 &�� H*
 �����

 �� U(!��� Z��� i�*.�� :%�(!� #� "��4.(!� 
&�(��� 1(�� 

�� ���(�%��- +(�$� S�(A�� 
&��(- 8(��4V � �(��%� ������.!�

 � ���(�E +%�'	 &�� ?.@�! +
 �'A� �%�u- � (z�� "�%�(


  
 S�A�� (,�� &����%��- � �� H%��#� #� �u�(%# �� ��(*
 �

&�< &����� ��3 S�A�� "��� B�(.�� � �
��(3#�� 8%�'� �� �

"��%n� ���� &� ���('�� +(@%�5� � "��(�� �$�3 &�� {�Q� �� 

�����(<� "�(�# #� U(!��� ��
��(	 ���()%��� � #�A� �%��5� �


 ��m@� �I��� 8@%�
 �� +� 8!� ��'���{
�(%� G($.*� ��

�%�# �;D &�� {�Q� ���M
�3� ."��� ��(�%� � S�(A�� &� �

(',��� #� �3�� �$�3 &�'%����
 B�.�� � &���z ��)%��#� +

�%� �
 �%n� n�(� � +(� 8(!� &��
��(	 �T%� #� �� "� "{(!�	

 � �$�3 83��'
 ��[[*.� +(.D���0 �� +(
 �%�
 �'��.!����
 �

��3.

,�$� & ,
/;� 
#� ���(��� �.(3��'
 ����D � �R3�0 S�$E "�T)��� S�.Q� ����m@�

 � �%��< 
�%�,� ��'3 &�'��.!����
 ���(! �$E�
 � �2�� 
O��� ��'3 +(�

 T���(�� B�(�� &��(R�� � �S�(A�� �� �� S#n ](�5Q	 �(%� �(���� :(� 
 

��3 �� ������< +�����7.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tu

m
j.t

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

06
 ]

 

                               7 / 8

https://tumj.tums.ac.ir/article-1-1049-en.html


B�!^_♦"���3 `♦`_ab c���C "�3 �%��� B��, ��! /'-

O�	B� 
1. Fishbein L, (1998) Xylene: Uses, occurrence 

and exposure in: Fishbein L&O, Neill IK ed. 
Environmental Carcinogenes: Method of 
analysis and exposure measurement. Volume 
10: Benzene and alkylated benzenes. Lyon, 
International Agency For Research on Cancer. 
Ppl- 102 (IARC Scientific publication NO. 85). 

 

2. Roberto Bono, Elva H. Bugliosi, Tiziana 
Schiliro, Gilli (2001), The lagrange street story, 
preventation of aromatic air pollution during 
the last nine years in a European city, 
Department of Public Health and 
Microbiology, University of Torino, 
Atmospheric Environment 35 Supplement NO. 
1. S 107-S 113. 

 
3. Agency For Substances and Disease Registry 

(ATSDR), August 1995. 
 
4. International Program on Chemical Safety 

(IPCS), 1997. 
 
5. David R Hawkins, Lionel F. Elsom, Danid Kirk 

Patrik, Richard A. Ford, Anne Maric Api, 
(2002), Dermal absorption and disposition of 
musk ambrette, muskketon and musk xylene in 
human subjects, Huntingdon, Cambribgshire 
PE17 5HS, UK. Toxicology Letters 131: 147-
151. 

 
6. Kramer, M. Linert Jr, R. Wrbitzky (1999), 

Occupational chronic exposure to organic 
solvent XVII. Ambient and biological 
monitoring of workers exposed to xylene, 

International Archive Environmental Heath, 72: 
52-55. 

 
7. M. J. Miller, J. W. Edwards (1999), Possible 

preferential metabolism of xylene isomers 
following occupational exposure to mixed 
xylenes, Int Arch. Occup. Environ. Health, 72: 
89-97. 

 
8. Huang M-Y, Jin C, Liu Y-T, Li B-H, Qu Qs, 

Ushida Y, Inoue O, Nakatsuka M,Watanabe 
T& Ikeda M (1994), exposure of workers to a 
mixture of toluene and xylene. Metabolism, 
Occup. Environ. Med, 51: 42-46. 

 
9. ( J- Y. Jang, P. O. Droz, S. Kim (2001), 

Biological monitoring of workers exposed to 
ethylbenzene and Co-exposed to xylene, Int. 
Arch. Occup. Environ Health, 74: 31-37. 

 
10. Takeuchi, T. Kawai, Z-W. Zhang, Y. Miyama, 

K.Sakamoto, K. Hingashikawa, M. Ikeds 
(2002), Toluene, xylene and xylene isomers in 
urine as biological indicators of low-level 
exposure to each solvent; a comparative study, 
Int. Archiv. Occup. Environ. Health 75: 387-
393. 

 
ee .�� +',��� ����� �%/����
 �!��
�#� �D�
 �
 >�5� ����

 ���� &�'�
��������&#�(! ����D f%��7 #� �R% �� ��	 .

���C "�3 �%��� B��, ��! �3�� �!��3��� +��� ��%�0&.

12. Clinical Diagnosis and Management by 
Laboratory Methods, Henry. 19th, 2001. 

 
13. TLVs and BEIs, Threshold Limit Values for 

chemical substances and physical Agents 
Biological Exposure Indices, 2001. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tu

m
j.t

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

06
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

https://tumj.tums.ac.ir/article-1-1049-en.html
http://www.tcpdf.org

