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ABSTRACT

Background & objectives: Formaldehyde is one of the chemical compounds found in the
indoor air of beauty salons, which the workers and even the salon's customers are exposed to.
Since formaldehyde is known as a human carcinogen according to the report of the
International Agency for Research on Cancer, therefore, this research was conducted to
estimate the human health risk of formaldehyde in the indoor air of women's beauty salons in
Gonabad city.
Methods: In this analytical cross-sectional study, ten women's beauty salons were selected,
and sampling was done under NIOSH standard 3500 at the same time as the providing
services. The samples were transferred to the intended laboratory for analysis and statistical
analysis, and a health risk assessment of formaldehyde was done using the data. Also, the
information recorded in the checklist was used to determine the environmental parameters
affecting formaldehyde concentration.
Results: The statistical analysis of the samples showed that the concentration of formaldehyde
in the indoor air of beauty salons was within the standard limit. Among the different sections
of beauty salons, the highest amount of formaldehyde is released from cosmetics. The non-
carcinogenic risk of formaldehyde in all beauty salons was less than one, which is in the
acceptable range. According to the U.S. EPA standard, the carcinogenic risk of formaldehyde
was within the scope of probable carcinogenic risk.
Conclusion: Due to the high concentration of formaldehyde in the parts where cosmetics are
used and the probable risk of carcinogenicity, it is necessary to investigate and monitor the
content of formaldehyde in cosmetic and health products. Also, serious monitoring and control
of air ventilation can effectively improve the indoor air quality of beauty salons.
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مقدمه
فـراد  ا اسبک زندگی در عصر حاضر باعث شده است ت

هــاي درصــد از زمــان خــود را در محــیط90بــیش از 
دهد تحقیقات نشان مینتیجه. )1،2(داخلی سپري کنند
تر از برابر آلوده10الی 5هاي بسته که همواره محیط

هاي خارجی مجاور خود هستند. بنابراین کیفیت محیط
هواي محیط داخلی به دلیل اثر مستقیم آن بر سلامتی، 

.)1،3(وري انسان اهمیـت زیـادي دارد  آسایش و بهره
هـا از امـاکن عمـومی هسـتند کـه بـه علـت        آرایشگاه

مراجعه اقشار مختلف جامعه، توجـه بـه کیفیـت هـواي     

چکیده
باشد کـه پرسـنل و حتـی    هاي زیبایی میفرمالدئید یکی از ترکیبات شیمیایی موجود در هواي داخلی سالنف:زمینه و هد

جایی که فرمالدئید بر اساس گزارش آژانـس بـین المللـی    گیرند. از آناجهه با آن قرار میکنندگان سالن نیز در مومراجعه
زا براي انسان شناخته شده است؛ لذا این پژوهش با هدف ارزیابی خطر سـلامتی  اي سرطانتحقیقات سرطان به عنوان ماده

هاي زیبایی زنانه شهر گناباد انجام شد.فرمالدئید در هواي داخلی سالن
بـرداري مطـابق بـا اسـتاندارد     سالن زیبایی زنانـه انتخـاب شـدند و نمونـه    10مقطعی، -تحلیلیعهدر این مطال:کارروش

NIOSH 3500ها براي آنالیز به آزمایشـگاه مـورد نظـر منتقـل شـدند و بـا       . نمونهفتهمزمان با ارائه خدمات انجام گر
فرمالدئید صورت گرفت. جهت تعیین پارامترهاي محیطی موثر بر ها، آنالیز آماري و ارزیابی خطر سلامتیاستفاده از داده

غلظت فرمالدئید، از اطلاعات ثبت شده در چک لیست مربوطه استفاده شد.
هـاي زیبـایی در محـدوده   اخلـی سـالن  فرمالدئید در هواي دها نشان داد مقدار غلظت نتایج آنالیز آماري نمونهها:یافته

لـوازم  شـده بـراي اسـتفاده از   شرترین میزان فرمالدئید منتشهاي زیبایی، بیهاي مختلف سالنشاستاندارد بود. در بین بخ
قابـل قبـول بـود.    و در محـدوده 1ي زیبایی کمتر از هاسالنزایی فرمالدئید در همهباشد. ریسک غیرسرطانآرایشی می

زایی بود. تمال وجود خطر سرطاناحدر محدودهUS.EPAزایی فرمالدئید بر اساس استاندارد مقدار ریسک سرطان
شـود و وجـود خطـر    هایی که از لوازم آرایشی اسـتفاده مـی  فرمالدئید در بخشبا توجه به بالا بودن غلظت گیري:نتیجه

نـین  زایی، بررسی و نظارت بر محتواي فرمالدئید در محصولات آرایشـی و بهداشـتی الزامـی اسـت. همچ    احتمالی سرطان
هاي زیبایی موثر باشد.تواند در بهبود کیفیت هواي داخلی سالنهوا میر تهویهنظارت و کنترل جدي ب

هاي زیبایی، گنابادداخلی، سالنفرمالدئید، هواي ، ارزیابی خطر سلامتیکلیدي: واژه هاي
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. افـراد در  )4،5(باشـد ها حـائز اهمیـت مـی   داخلی آن
هاي زیبایی در معرض عوامل فیزیکی، شیمیایی و سالن

تواننـد بـر   گیرند کـه مـی  عدم تهویه مناسب قرار می
کننـدگان نیـز   سلامت و آسایش پرسنل و حتی مراجعه

یک آرایشگر در طول توان گفت . می)6-8(اثر بگذارند
طــور مــزمن در معــرض طیــف بــهروز کــاري خــود

اي از محصولات آرایشی و مراقبتی با بـیش از  گسترده
. استفاده از )9-11(نوع ماده شیمیایی قرار دارد3000

ــامپو،     ــون ش ــتی همچ ــی و بهداش ــولات آرایش محص
هـا،  کننده، رنگ مو، اسـپري مـو، کـرم و لوسـیون    نرم
ها، عطرها و غیره به منظور پاکیزگی، ایجاد کنندهپاك

بوي خوب، محافظت از پوست و بهبود ظاهر به طـور  
هاي زیبـایی در حـال افـزایش اسـت    گسترده در سالن

. انتشارات ناشی از این مـواد در طـول زمـان    )14-12(
 ـ کار در هواي محیط داخلی سالن ماننـد و  یها بـاقی م

پرسنل، مواد شیمیایی را از طریق پوست خـود جـذب   
آن و به دنبـال )15(کنندها را تنفس میکنند یا آنمی

از سوزش چشم، بینی، گلو، ریه و پوست شکایت دارند
)16( .VOCدر هــایی هســتند کــه عمــدتاًهــا آلاینــده

شـوند هاي زیبایی منتشـر مـی  هاي بالا در سالنغلظت
در دمـاي  CH2Oفرمالدئید با فرمول مولکولی . )12(

پـذیر اسـت  رنگ، قابل اشتعال و بسـیار واکـنش  اتاق بی
و نیـز اغلـب   دهندهبرخی از ترکیبات تشکیل. )17،18(

ــوازم آرایشــی، دراســتفادههــاي مــورد نگهدارنــده ل
قابلیت تولید و انتشار این ماده در هوا و بـه خصـوص   
در صورت وجود منبع حرارتی مانند اتوي مو و سشوار 

تا جایی کـه دپارتمـان بهداشـت کانـادا،     .)19(را دارند
میکروگرم بر مترمکعب 123رهنمودي را براي حدود 

میکروگرم بر مترمکعـب را  50ساعت و 1براي مدت 
ساعت مواجهه در هـواي داخلـی تعیـین    8براي مدت 

گـرم  میکـرو 100کرده است. همچنین مقدار کمتر از 
ــادل   ــب مع ــر مترمکع ــراي ppm08/0ب ــه 30ب دقیق

رگیــري در معــرض فرمالدئیــد در هــواي داخلــی قرا
. در مطالعـه )20،21(تعیین شـده اسـت  WHOتوسط 

36، غلظت فرمالدئیـد در  و همکاران1دونکور-اساره
ساعته 8کاري سالن زیبایی براي یک دوره60از سالن 

.)22(میکروگــرم بــر متـر مکعــب بــود 100بیشـتر از  
ــه  ــین در مطالع ــگهمچن ــاران2ژون ــت و همک ، غلظ

ي زیبایی مورد نظر، در هافرمالدئید در نیمی از سالن
ــدود ــتاندارد ه محـ ــودWHOاسـ ــس . )23(بـ آژانـ

2012) در سـال  IARCالمللی تحقیقـات سـرطان (  بین
زا براي انسـان در  فرمالدئید را به عنوان ماده سرطان

. فرمالدئیـد  )18،24(بندي کرده استطبقهA1گروه 
عنوان یک آلرژن محرك دسـتگاه تـنفس، پوسـت و    به

شـود. همچنـین بـین قرارگـرفتن در     چشم شناخته می
و ابـتلا بـه سـرطان نازوفـارنکس و     معرض ایـن مـاده  

, 15،18(رطان حلـق و بینـی ارتبـاطی وجـود دارد    ــس
خود خطـر  ه در مطالعهمکارانو 3. ایوتیونگینا)24-26

بیان کردنـد کـه   6/4×6-10زایی فرمالدئید راسرطان
. )27(زایی بـود وجود امکان خطر سرطانه نشان دهند
انجام شد، همکارانو 4اي که توسط لامپلاگدر مطالعه

زایی فرمالدئیـد از حـداقل خطـر تعیـین     خطر سرطان
ــط   ــده توس ــرايEPA)6-10×1ش ــرطان) ب ــاس ي ه

نازوفارنکس و لوسـمی بیشـتر بـود. دو نمونـه خطـر      
زایی قطعی سرطان و چهار نمونه خطر احتمال سرطان

با توجه بـه ضـرورت آگـاهی    . )28(را به دنبال داشتند
در جهت کیفیت هواي داخلی اماکن عمـومی همچـون   

مطالعات بسـیار کمـی بـه    ههاي زیبایی و مشاهدسالن
هـاي  فرمالدئید در سالنمنظور ارزیابی خطر سلامتی 

، این مطالعه انجام شد.زیبایی زنانه در ایران

روش کار
منطقه مورد مطالعه

ر جنـوب اسـتان خراسـان    این مطالعه در شهر گناباد، د
متـري از  1105رضوي واقع در شرق ایران، بـا ارتفـاع   

). ایـن شـهر داراي آب و   1سطح دریا انجام شد (شکل

1 Asare-Donkor
2 Zhong
3 Evtyugina
4 Lamplugh
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هواي خشک و نیمه بیابانی است و در سرشماري سـال  
نفر بود.40773جمعیت این شهر 1395

موقعیت شهر گناباد.1شکل

لیلبرداري و تجزبه و تحنمونه
فصل تابستانمقطعی و در -از نوع تحلیلیمطالعهاین 

 ـ 10انجام شد. ابتدا  اد سالن زیبایی زنانه در شـهر گناب
خدمات ه بودن و ارائبر اساس معیارهایی همچون فعال

مـاه از آخـرین   6پوست، مو و ناخن، گذشت حـداقل  
نفـر  2بازسازي یا تغییر دکوراسیون و حضـور حـداقل   

یی انتخاب گردید. بـر اسـاس   هاي زیباپرسنل در سالن
بـــراي )29(3500ه بـــه شـــمارNIOSHاســـتاندارد 

برداري فردي مـدل ، از پمپ نمونهفعالبرداري نمونه
Airchek Touch  شـوي اسـتاندارد   و یـک بطـري گاز

انگلستان که بـا شـلنگ   SKCساخت شرکت) (ایمپینجر
انـد، اسـتفاده شـد. چنانچـه     رابط به هـم متصـل شـده   

هاي متفاوتی براي انجام خدمات ها داراي قسمتسالن
جداگانه همزمان بـا ارائـه   بودند، از هر قسمت نمونه

خدمات برداشت شد. براي هر نمونه داخـل ایمپینجـر   
درصد ریخته 1سولفیت سدیم لیتر محلول بیمیلی20

برداري از هواي سالن، محتواي شد. پس از پایان نمونه
اتیلن با چگالی کـم انتقـال   هاي پلیایمپینجر را به بطري

خنک نگهـداري  ها تا زمان آنالیز در جايداده و نمونه
ــدند ــام     )30(ش ــا انج ــان ب ــن، همزم ــر ای ــلاوه ب . ع

گیري پارامترهـاي محیطـی   برداري، براي اندازهنمونه
ماي هواي داخلـی، سـرعت جریـان هـوا و رطوبـت      (د

هـاي  گیـري ویژگـی  نسبی) از آنمومتر و براي انـدازه 
ها (مساحت، ارتفاع سقف و حجم فضاي ساختمان سالن

داخلی) از متر استفاده شد. اطلاعات نیز در چک لیست 
مربوطه ثبت گردید.

هاي فرمالدئید در آزمایشگاه بهداشـت  سنجش نمونه
علـوم پزشـکی گنابـاد صـورت گرفـت.      محیط دانشگاه 

را بـه  لیتر از نمونـه میلی4ها ابتدا براي سنجش نمونه
1/0لیتـري منتقـل و سـپس    میلـی 25اي فلاسک شیشه

لیتـر اسـید   میلـی 6لیتـر اسـید کروموتروپیـک و    میلی
سولفوریک غلیظ را زیر هـود بـه آن اضـافه نمـوده و     

95ي دقیقه تـا دمـا  15همگن شدند. محلول به مدت 
گراد در بنمـاري گـرم شـد و سـپس بـه      درجه سانتی

ساعت در دماي اتاق خنک شد. در نهایـت  3تا 2مدت 
ــا طــول مــوج   580توســط دســتگاه اســپکتروفتومتر ب

هاي استاندارد قرائت ها و محلولنانومتر، جذب نمونه
گردید. 

آنالیز آماري
ه ها با استفادگذاري شده و دادهنامJتا Aهر سالن از 

تحلیـل شـدند. آمـار توصـیفی    SPSS-26افزاراز نرم
متغیرهاي کمی با اسـتفاده از میـانگین و انحـراف    براي

معیار و به صورت تعداد و درصد ارائه گردیـد. بـراي   
بررسـی  بررسی ارتباط بین متغیرهـاي کمـی، پـس از    

هـا از طریـق   بـودن داده نرمال بودن و یا عدم نرمـال 
، از آزمـون ناپـارمتري   اسمیرنف-آزمون کلموگروف

ــی   ــراي بررس ــپیرمن و ب ــتگی اس ــاط همبس ــین ارتب ب
متغیرهاي کمـی و کیفـی نیـز از آزمـون تـی مسـتقل       

تحلیل 05/0استفاده شد. نتایج نیز در سطح معناداري 
گردید. 

ارزیابی خطر
لوب توضـیحات اثـرات نـامط   «ارزیابی خطر به عنـوان  

ر معـرض  گرفتن انسان دبهداشتی بالقوه ناشی از قرار
خطراتـی کـه   .)31(شـود تعریف می»خطرات محیطی
کننـد بـه صـورت خطـر     ا تهدیـد مـی  سلامت انسـان ر 

شـوند.  بندي مـی زا طبقهزا و خطر سرطانسرطانغیر
المللـی  پایگاه داده آژانس بینبندي بر اساساین طبقه

ارزیـابی  در ایـن مطالعـه  . )32(تحقیقات سرطان است
فتن در معـــرض خطـــر ســـلامتی ناشـــی از قرارگـــر

از روش اسـتفاده بـا  هـاي زیبـایی   فرمالدئید در سالن
ارائه شده توسط آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا 

تواند از طریق استنشاق، بلع و صورت گرفت. انسان می
معـرض آلـودگی قـرار گیـرد. امـا      تماس پوسـتی در  
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هــاي هــوا از طریــق نــدهض آلایگــرفتن در معــرقرار
ترین مسیر در مقایسه با سایر مسیرهاي استنشاق مهم
فرمالدئید یک ماده . از آن جایی که )31(مواجهه است

زایـی و  خطر سرطان،)33(زا براي انسان استسرطان
هاي زیبـایی  زایی براي آرایشگران در سالنسرطانغیر

فتن در معرض فرمالدئید بـه صـورت   قرارگرناشی از 
:)16،34(زیر محاسبه شد

CDI = (CA×IR×CF×ED×EF)/(AT×BW)
مقــدار دریــافتی ه دهنــدنشــانCDIفرمــول در ایــن 
ــزمن ــه (م ــت. mg.kg-1.day-1روزان ــزان CA) اس می

باشـد. ) مـی mg.m-3غلظت آلاینده در سالن زیبـایی ( 
CF) ــدیل ــی ) و mg.µg-1ضــریب تب ــاس توص ــر اس ه ب

نرخ استنشاق IRآژانس حفاظت محیط زیست آمریکا، 
. بـا  )35(متر مکعـب بـر روز اسـت   20روزانه و معادل

روز 30ساعته در روز و 8گرفتن شیفت کاري درنظر
روز در سـال  74را EFتوانمرخصی در هر سال، می

به ترتیـب میـانگین طـول    BWو ATدر نظر گرفت.
60و )16(روز 70×365عمـــر و وزن بـــدن معـــادل 

ه . پس از محاسـب )24(باشندها میکیلوگرم براي خانم
CDIزایی (، خطر سرطانCR    از طریـق فرمـول زیـر (

:)37, 36(محاسبه شد
CR = CDI/CSFi

CSFفرمالدئیـد  بـراي کهاستسرطانشیبفاکتور
. )13(باشـد مـی mg.kg-1.day-1با واحد 045/0معادل 

ه دهنـد باشد، نشـان 1×10-4تر از بیشCRاگر مقدار 
1×10-4و 1×10-5است. اگر بـین  »خطر قطعی«وجود 

و 1×10-5است و اگر بین »خطر احتمالی«، بیانگر باشد
باشد. همچنـین  می»خطر ممکن«باشد، بیانگر 1×6-10

باشـــد، طبـــق رهنمـــود 1×10-6کمتـــر از CRاگـــر 
U.S.EPAیـا بـدون خطـر   خطـر نـاچیز   «عنـوان  به«

ــا اســتفاده از ســپس .)38(شــودتشــخیص داده مــی ب
زایـی بـراي فرمالدئیـد    سـرطان فرمول زیر خطر غیر

محاسبه گردید:
HQ = CDI/Rfc

مقـدار مرجـع دریـافتی از    یا همان Rfcدر این رابطه 
آژانس حفاظـت محـیط   بر اساس توصیه طریق تنفس،

HQ<1. اگـر  )17،22(بـه دسـت آمـد   زیست آمریکا
ــرطان  ــامطلوب غیرس ــرات ن ــد، داراي اث ــر باش زا و اگ

1≤HQ39(باشدباشد بیانگر قابل قبول بودن اثر می( .
زایی سرطانزایی و غیرر مربوط به خطر سرطانمقادی

ارائه شده است.1در جدول

هافتهیا
هـاي  گیـري شـده در بخـش   الدئید اندازهفرمغلظت 

نشـان  2شـکل زیبـایی در سـالن 10مختلف هر یک از 
داده شــده اســت. میــانگین و انحــراف معیــار آلاینــده 

ــالن    ــد در هــواي داخلــی س هــاي زیبــایی  فرمالدئی
باشــد. میکروگــرم بــر مترمکعــب مــی68/12±92/22

و 02/1حداقل و حداکثر غلظت فرمالدئید به ترتیـب  
میکروگرم بر مترمکعب تعیین شد.40/41

هاي زیباییفته به منظور ارزیابی خطر سلامتی فرمالدئید در هواي داخلی سالنهاي به کار رمتغیر.1جدول
واحد مقدار تعریف متغیر

mg.kg-1.day-1 متوسط مقدار دریافتی آلاینده از طریق تنفس CDI

µg.m-3 غلظت آلاینده CA

m3.day-1 20 استنشاقنرخ IR

mg.µg-1 10 -3 ضریب تبدیل واحد CF

year 30 مدت زمان مواجهه ED

day.year-1 74 دوره یا فرکانس مواجهه EF

day 365×70 زمان متوسط AT

kg 60 ها)وزن بدن(براي خانم BW

mg.kg-1.day-1 045/0 عامل شیب سرطان از طریق استنشاق CSFi

mg.m-3 00983/0 ریافتی از طریق تنفسمقدار مرجع د Rfc
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هاي زیبایی زنانه شهر گناباددر سالنفراوانی فرمالدئید توزیع .2شکل 

علاوه بر این میانگین عوامل محیطـی همچـون دمـاي    
هوا، رطوبت نسبی و سرعت جریان هـوا، نـوع تهویـه،    
تعداد افراد حاضر در هـر بخـش از سـالن و همچنـین     

شدند. سپس ارتبـاط  مشخصات فیزیکی ساختمان ثبت 
بین فرمالدئید و پارامترهاي تعیین شده با اسـتفاده از  

هاي ناپارامتریـک مـورد آنـالیز آمـاري قـرار      آزمون
گرفت. میانگین، حداقل و حداکثر دماي هـواي داخلـی   

درجـه  2/31و 4/26، 386/28ثبت شـده بـه ترتیـب    
اسـتاندارد دمـاي   ه گراد بود. با توجه به محدودسانتی

گــــراد بــــر اســــاس درجــــه ســــانتی26تــــا 23
براي هواي داخلـی در فصـل   ASHREA 55رهنمود
ها بیشـتر  درصد داده100گفت توان می)40(تابستان 

). 3(شکلاستاندارد تعیین شده بودند ه از محدود

هاي زیبایی زنانه شهر گنابادتوزیع فراوانی درجه حرارت در سالن.3شکل

همبستگی اسپیرمن نشان داد که بـین پـارامتر   آزمون
فرمالدئیـد ارتبـاط معنـاداري    درجه حرارت و غلظـت  

میـانگین، حـداقل و حـداکثر    ). =72/0pت (وجود نداش
گیـري شـده در هـواي داخلـی     رطوبت نسـبی انـدازه  

درصد بود. بـا  4/57و 26، 709/39ها به ترتیب سالن
اســـتاندارد رطوبـــت نســـبی توجـــه بـــه محـــدوده

د درصـد، توسـط رهنمـو   70تـا  30شده بین مشخص
ASHREA)2009()41( 09/9نمونــه معــادل 2، تنهــا

اسـتاندارد بودنـد   ه ها کمتر از محـدود درصد از داده
همبسـتگی اسـپیرمن نشـان    ). همچنین آزمون4(شکل

فرمالدئید داد که بین پارامتر رطوبت نسبی و غلظت 
).=71/0pارتباط معنادار وجود نداشت (
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انه شهر گنابادهاي زیبایی زنتوزیع فراوانی رطوبت نسبی در سالن.4شکل

میانگین، حداقل و حداکثر پارامتر سرعت جریان هواي 
هــا بــه ترتیــب                  گیــري شــده در ســالنداخلــی انــدازه

m/s7/0±81/0 ،m/s0 وm/s55/2ــی باشــد. بــر  م
ــت     ــین غلظ ــپیرمن ب ــتگی اس ــون همبس ــاس آزم اس
فرمالدئید و سرعت جریان هوا ارتباط معنادار از نـوع  

). از بـین  =00/0p=()958/0-rس مشاهده شد (معکو
طبیعـی و مکـانیکی   ه نمونه داراي تهوی2نمونه تنها 22

 ـبوده و سایر نمونه طبیعـی برخـوردار   ه ها تنها از تهوی
هاي فرمالدئید در سالنه آلایندغلظتمیانگین بودند. 

ــی  ــه طبیع ــر 41/23±92/11داراي تهوی ــرم ب میکروگ
ــالن  ــب و در س ــاي دمترمکع ــی و  ه ــه طبیع اراي تهوی

میکروگرم بر مترمکعب بـود.  79/19±81/19مکانیکی 
، بـین میـانگین غلظـت    Tبا این حال، بر اساس آزمـون  

فرمالدئید در شـرایط داراي تهویـه طبیعـی و    ه آلایند
فرمالدئیـد در شـرایط داراي   ه میانگین غلظت آلاینـد 

ــاداري   ــانیکی، تفــاوت آمــاري معن ــه طبیعــی و مک تهوی
). آزمون همبستگی اسپیرمن =657/0pد (مشاهده نش

ها بین غلظت فرمالدئید و تعداد افراد حاضر در سالن
نفر، رابطـه معنـاداري را نشـان نـداد     36/6با میانگین 

)986/0p=  همچنین بر اساس آزمون اسپیرمن بـین .(
هیچ یک از پارامترهاي فیزیکی سـاختمان شـامل حجـم    

رتفـاع سـقف   ) و ا=469/0p)، مساحت (=376/0pفضا (

)488/0p=    ــاري ــاط آم ــد ارتب ــت فرمالدئی ــا غلظ ) ب
معناداري مشاهده نشد. علاوه بر این آزمون اسپیرمن 

سال 5/4هاي زیبایی با میانگین بین عمر ساختمان سالن
و غلظت فرمالدئید ارتبـاط معنـاداري را نشـان نـداد     

)79/0p= 3، 2هايجدول). مقادیر عددي پارامترها در
ه ، محـدود 5جـدول بـا توجـه بـه    است. بیان شده4و 

از طریق استنشـاق بـراي فرمالدئیـد در    CDIمقادیر 
هاي زیبـایی زنانـه شـهر    هاي هواي داخلی سالننمونه

 ـانگیـبـا می 72/8×10-4تا33/4×10-4ناباد از ــگ نـــــ
باشـد. بـا اسـتفاده از مقـدار دریـافتی      می82/6×4-10

زایی که سرطان)، مقدار خطر غیر CDIروزانه مزمن (
شود، براي فرمالدئید در هواي بیان میHQبا شاخص 

آژانـس  بـر اسـاس توصـیه    هـاي زیبـایی   داخلی سـالن 
بـا  محاسبه گردید.)17(حفاظت محیط زیست آمریکا

خطـر  ، 5شـکل شده در هاي نمایش دادهتوجه به داده
هـا  نمونـه ه زایی براي فرمالدئیـد در هم ـ سرطانغیر

خطر قابل قبول است. سپس ه و در محدود1کمتر از 
اســتفاده از روش بــا فرمالدئیــد زایــی بــراي ســرطان

آژانـس حفاظـت محـیط زیسـت     شـده توسـط   توصیه
هاي مربوط به خطر محاسبه گردید. داده)35(آمریکا

اند.بیان شده6جدولزایی در سرطان
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هاي زیبایی زنانه شهر گنابادگیري شده و خدمات ارائه شده در هر بخش از سالنمقادیر عددي پارامترهاي اندازه.2جدول

محل و نوع خدمات تعداد 
افراد حاضر نوع تهویه سرعت جریان 

(m.s-1)هوا

رطوبت 
(%)نسبی

درجه حرارت
(°C)

غلظت 
فرمالدئید
(µg.m-3)

کد نمونه

(رنگ مو)یفضاي عموم 4 طبیعی 32/1 2/37 4/27 32/15 A1
اتاق رنگ مو 2 طبیعی مکانیکی 0 7/39 2/31 5/40 A2

(براشینگ مو)فضاي عمومی 3 طبیعی 99/0 1/37 2/27 35/14 A3
اتاق میکاپ و شنیون 5 طبیعی 66/0 3/39 6/29 25 A4

اتاق پوست 2 طبیعی 07/1 9/49 6/27 96/18 B1
ت و لاك ناخن)اتاق ناخن (کاش 2 طبیعی 66/0 1/45 6/26 36/24 B2
(براشینگ مو و فضاي عمومی

میکاپ و شنیون) 8 طبیعی 22/2 4/46 9/27 5/1 B3

رنگ مو)(کراتین وفضاي عمومی 7 طبیعی 66/0 26 4/26 2/23 C1
اتاق میکاپ 5 طبیعی 0 3/40 5/27 37 C2

(رنگ مو)فضاي عمومی 5 طبیعی 66/0 6/39 7/29 4/19 D1
اتاق شنیون 3 طبیعی 32/1 2/36 2/31 6/11 D2

(رنگ مو)فضاي عمومی 10 طبیعی مکانیکی 07/1 9/35 6/29 84/17 E1
(میکاپ و شنیون)فضاي عمومی 11 طبیعی 0 5/43 4/29 3/37 E2

(کراتین مو)فضاي عمومی 6 طبیعی 23/1 1/53 5/27 92/6 F1
اتاق میکاپ 5 طبیعی 0 4/57 3/27 52/40 F2

(رنگ مو)فضاي عمومی 12 طبیعی مکانیکی 55/2 4/31 1/30 02/1 G1
(میکاپ)فضاي عمومی 18 طبیعی 0 4/33 6/29 4/41 G2
(رنگ مو)فضاي عمومی 6 طبیعی 66/0 2/27 1/27 36/29 H

اتاق پوست 2 طبیعی 66/0 7/51 7/26 96/23 I1
(رنگ مو و کاشت فضاي عمومی

مژه) 7 طبیعی 66/0 1/41 2/27 56/25 I2

(میکاپ و براشینگ)فضاي عمومی 9 طبیعی 0 5/31 8/28 4/39 J1
(میکاپ و شنیون)فضاي عمومی 8 طبیعی 48/1 6/30 9/28 68/9 J2

هاي زیبایی زنانه شهر گنابادمشخصات ساختمانی هر بخش از سالن.3جدول
)m3(حجم فضا )m2(مساحت کد نمونه )m3(حجم فضا )m2(مساحت نمونهکد
126 45 E1 72 24 A1
126 45 E2 54 18 A2

4/78 28 F1 72 24 A3
6/33 12 F2 54 18 A4

418 110 G1 36 12 B1
418 110 G2 27 9 B2
84 28 H 120 40 B3
36 12 I1 300 100 C1
72 24 I2 36 12 C2
93 30 J1 5/201 65 D1
93 30 J2 2/37 12 D2
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هاي زیبایی زنانه شهر گنابادمشخصات ساختمان سالن.4ولجد
(سال)عمر ساختمان )m(فارتفاع سق کد نمونه

6 3 A
4 3 B

10 3 C
5 1/3 D
5/1 8/2 E

2 8/2 F
4 8/3 G
5 3 H
5 3 I
5/1 1/3 J

متوسط مقدار دریافتی مزمن آلاینده از طریق تنفس در روز.5جدول
CDI

)mg.kg-1.day-1(

غلظت 
فرمالدئید*
(µg.m-3)

کد نمونه

10 -4 ×89/6 7925/23 A
10 -4 ×33/4 94/14 B
10 -4 ×72/8 1/30 C
10 -4 ×49/4 5/15 D
10 -4 ×99/7 57/27 E
10 -4 ×87/6 72/23 F
10 -4 ×14/6 21/21 G

10 -4 ×5/8 36/29 H
10 -4 ×17/7 76/24 I
10 -4 ×11/7 54/24 J

استفاده شده است.در هر سالن فرمالدئیداز میانگین غلظت *در این جدول

هاي فرمالدئید در هواي داخلی سالنزایی خطر غیر سرطان.5شکل 
زیبایی زنانه شهر گناباد

هاي زیبایی فرمالدئید در هواي داخلی سالنزایی خطر سرطان.6جدول
زنانه شهر گناباد

CR کد نمونه
10 -5 ×1/3 A
10 -5 ×95/1 B
10 -5 ×92/3 C
10 -5 ×02/2 D
10 -5 ×59/3 E
10 -5 ×09/3 F
10 -5 ×76/2 G
10 -5 ×83/3 H
10 -5 ×23/3 I

10 -5 ×2/3 J

ــداکثر   ــداقل و ح ــرطان ح ــر س ــانگین خط ــی و می زای
ــبه ــی   محاس ــواي داخل ــد در ه ــراي فرمالدئی ــده ب ش

و 92/3×5-10، 95/1×5-10هاي زیبایی به ترتیب سالن
زایـی  خطر احتمال سـرطان ه و در محدود07/3×5-10

باشند.می

بحث  
ــی     ــواي داخل ــد در ه ــت فرمالدئی ــزان غلظ ــدا می ابت

ن تعییNIOSHهاي زیبایی طبق روش استاندارد سالن
زایـی  سـرطان زایـی و غیر شد و سپس خطـر سـرطان  

محاسبه شد. U.S.EPAفرمالدئید با استفاده از روش 
قـرار گیـري در   ، مقـدار مجـاز   WHOطبق استاندارد 

100دقیقه کمتـر از  30فرمالدئید براي مدت معرض 
بنـابراین بـا توجـه بـه     میکروگرم بر متر مکعب است؛

تــوان گفــت غلظــت تمــام مــیحاضــره نتــایج مطالعــ
ه هـاي فرمالدئیـد در حـد مجـاز و در محـدود     نمونه

هادي و همکـاران نیـز   ه . در مطالعباشندمیاستاندارد
شده کمتـر از  گیريئید اندازهدهاي فرمالتمام غلظت

ــر مترمکعــب بــر100 اســاس رهنمــود میکروگــرم ب
WHO ایـن نتیجـه   . )16(دقیقه مواجهه بـود 30براي

 ـ  هم باشـد. در مقابـل، در   مـی حاضـر ه راسـتا بـا مطالع
فرمالدئیـد  پژوهش پکس و همکاران میـانگین غلظـت   
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میکروگــرم بــر متــر 1673دقیقــه مواجهــه، 15بــراي 
.)42(مکعب و بیش از حد استاندارد بود

فرمالدئید و همکاران میانگین غلظت 1پتفیه در مطالع
5/127زیبـایی در طـی کـراتین مـو بـه      هايدر سالن

میکروگرم بر متر مکعب رسید کـه از اسـتاندارد حـد    
.)43(در اتحادیه اروپا کمتر بود)OELشغلی (ه مواجه
 ـ  از آن حاضـر ه جایی که غلظـت فرمالدئیـد در مطالع

کمتر از حد استاندارد است و آنالیز آماري بین غلظت 
وس معنادار معکه فرمالدئید و سرعت جریان هوا رابط

تـوان گفـت هـر چـه سـرعت جریـان       را نشان داد، می
ها بیشتر باشـد، غلظـت فرمالدئیـد    هواي داخلی سالن

 ـ در هوا نیز کمتر است. هم حاضـر، در  ه راستا بـا مطالع
پژوهش طاهري و همکاران نیز سرعت جریان هـواي  
داخلی در کاهش غلظت آلاینـده، مـوثر شـناخته شـد    

هـا  هـاي تهویـه در سـالن   با وجود این که سیستم. )44(
توانند یک عامل کلیدي در تعیـین غلظـت آلاینـده    می

لامپلاگ و همکاران با وجـود ایـن  ه در مطالعباشند اما
هــاي زیبــایی داراي سیســتم تهویــهکــه تمــامی ســالن

مکانیکی بودند ولی غلظت فرمالدئیـد  بیشـتر از حـد    
ــی و مجــاز توصــیه شــده توســط ســازمان   ــی ایمن مل

ه در مطالعهمچنین .)28(بهداشت شغلی گزارش شد
هـایی بـا   لظت فرمالدئید در سـالن هادي و همکاران غ

هایی با تهویه مکـانیکی  طبیعی در مقایسه با سالنه تهوی
 ـ با این وجود یافته. )16(کمتر بود حاضـر  ه هـاي مطالع

نشان داد که غلظت فرمالدئیـد و نـوع تهویـه ارتبـاط     
دلیل حجم زیاد فضاي تواند به معناداري ندارند که می

بـر اسـاس اسـتاندار    نبودن تهویه باشـد. سالن یا کافی
ASHREAمناســب دمــاي هــواي داخلــی ه ، محــدود

 ــ ــین شــده اســت. در مطالع ــا مشــاهده تعی ه حاضــر ب
هاي دمایی ثبت شده و نوع خـدمات ارائـه شـده    ادهد

توان گفت استفاده از اتو و سشوار در در هر بخش می
زمان تثبیت رنگ مو و براشینگ مو و همچنین دستگاه 

دمـاي هـواي داخلـی    هـاي پوسـت،  بخار گرم در اتـاق 

1 Peteffi

دهنـد. بـه همـین دلیـل دمـاي      فزایش میها را اسالن
ــالن  ــام س ــی تم ــواي داخل ــتره ــا بیش ــدوده ه از  مح

استاندارد تعیین شده بود. با این حال بین دماي هـوا و  
در غلظت فرمالدئید ارتباط معناداري مشـاهده نشـد.   

همکـاران حـداقل و حـداکثر دمـاي     و 2لابـرچ ه مطالع
گراد گزارش سانتیه درج26و 17ترتیب شده بهثبت
تواند به دلیل تفاوتدمایی میه . این محدود)45(شد

و دونکوره در مطالعه شده باشد.ئدر نوع خدمات ارا
53/130فرمالدئید با میانگین همکاران نیز بین غلظت 

5/32میکروگرم بر مترمکعب و دماي هوا بـا میـانگین   
،)22(گراد ارتباط معناداري وجود نداشتدرجه سانتی

باشــد. در حاضــر مــیه ســو بــا مطالعــایــن نتیجــه هــم
زیبایی شـهر تهـران انجـام    اي که در چند سالنمطالعه

هـا و دماي هواي داخلی سالنشد، بین غلظت آلاینده
. ایــن نتیجــه )16(همبســتگی معنــاداري مشــاهده شــد

 ـ  همغیر ایـن ارتبـاط   باشـد. حاضـر مـی  ه سـو بـا مطالع
تواند به ایـن دلیـل باشـد کـه دمـاي بـالاتر باعـث        می

یکـی  . )46(شـود افزایش انتشار ترکیبات آلی فرار می
باشـد کـه   دیگر از عوامل محیطی، رطوبت نسـبی مـی  

تعیـین  ASHREAمقدار مجاز آن توسـط اسـتاندارد   
حاضر حاکی از آن اسـت کـه   ه مطالعشده است. نتایج 

هاي پوست به دلیـل اسـتفاده از   رطوبت نسبی در اتاق
باشـد. بـا   ها مـی دستگاه بخار آب، بیشتر از سایر بخش

وبت نسـبی در محـدوده   هاي رطاین وجود تمام داده
ــگ  ــژوهش چان ــل در پ ــد. در مقاب و 3اســتاندارد بودن

2/76تـا  2/60ه همکاران رطوبـت نسـبی در محـدود   
راسـتا بـا   هم.)4(درصد و کمی بیشتر از استاندارد بود

و همکاران نیـز  4در پژوهش پاویلونیسحاضر، ه مطالع
ه درصــد، در محــدود48نســبی بــا میــانگین رطوبــت 

هر چه افراد بیشـتري  . )47(استاندارد گزارش گردید
هاي زیبایی مراجعـه کننـد، خـدمات بیشـتري     به سالن
فرمالدئیـد  ه کنند و بـه دنبـال آن آلاینـد   میدریافت 

2 Labrèche
3 Chang
4 Pavilonis
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حاضر، ه شود. با این وجود در مطالعبیشتري منتشر می
فـراد حاضــر و  ارتبـاط آمـاري معنـاداري بــین تعـداد ا    

هاي زیبـایی یافـت   فرمالدئید در سالنه غلظت آلایند
 ـنشد. در مقابل،  و همکـاران بـین   دونکـور  ه در مطالع

ارتباط مثبـت و  حاضرفراد غلظت فرمالدئید و تعداد ا
ه . همچنــین در مطالعــ)22(معنــاداري مشــاهده شــد

نـاداري بـین   نیـز ارتبـاط آمـاري مع   همکارانو 1کواچ
غلظت فرمالدئیـد و تعـداد پرسـنل حاضـر در سـالن      

. یکـی از منـابع داخلـی فرمالدئیـد،     )48(مشاهده شـد 
 ـ مصالح ساختمانی می ه باشد. به همین دلیـل در مطالع

ــور  ــت   دونک ــاختمان و غلظ ــر س ــین عم ــاران ب و همک
. در )22(فرمالدئیـد ارتبـاط معنــاداري وجـود داشــت   

حاضر ارتباط آماري معناداري بین ه حالی که در مطالع
مشـاهده  هـا  فرمالدئید و عمر ساختمان سـالن غلظت 

فرمالدئید و هـیچ  نشد. در پژوهش حاضر بین غلظت 
هاي ساختمان از جملـه مسـاحت، ارتفـاع    یک از ویژگی

سقف و حجم فضا ارتباط آمـاري معنـاداري مشـاهده    
هاي زیبـایی تایپـه   سالنبر روي نشد. در پژوهشی که 

انجام شد، بین غلظت آلاینـده فرمالدئیـد و مسـاحت    
ها ارتباط معنادار از نوع معکوس گزارش گردیـد سالن

باشد. بـه  میحاضره همسو با مطالع. این نتیجه غیر)4(
هـاي بزرگتـر، غلظـت آلاینـده     این صورت کـه سـالن  

کمتري داشتند. بنابراین سطح بیشتر، باعث رمالدئیدف
10اي در شـود. در مطالعـه  رقت غلظت آلاینـده مـی  

سالن زیبایی، بین غلظت ترکیبات آلـی فـرار از جملـه    
هـا، ارتبـاط آمـاري    فرمالدئید بـا حجـم فضـاي سـالن    

ه راستا با نتیج ـاین نتیجه هم،)47(معناداري یافت نشد
ــ ــره مطالع ــیحاض ــد. م ــباش ــر، ه در مطالع HQحاض

بـود،  1هاي زیبایی کمتر از سالنه شده در هممحاسبه
ثرات ها داراي اتوان گفت هیچ یک از نمونهبنابراین می

دونکـور  ه در مطالعباشند.زا نمیسرطاننامطلوب غیر
ه بـراي  محاسـبه شـد  HQو همکاران میانگین مقـادیر  

درصد 50گزارش شد. حدود 3/1فرمالدئیده آلایند
بودند و براي آرایشـگران  1ها بیشتر از HQاز مقادیر 

1 Quach

بنابراین نتایج ایـن  ؛)22(خطر سلامتی به دنبال داشتند
باشد. همچنـین در  نمیحاضره سو با مطالعمطالعه هم

ــ ــراه مطالع ــارانو 2رووی ــی  همک ــواي داخل ــه در ه ک
کودك، کـلاس  هـا، مهـد  خانـه هـایی از جملـه  ساختمان

درصــد از 97درس و غیــره انجــام شــد، بــیش از    
و خطــر 1بیشــتر از HQفرمالدئیــد،هــاي نمونــه

نیز . این مطالعه)17(اه داشتندزایی به همرسرطانغیر
حاضـر،  ه در مطالعباشد. ینمحاضره راستا با مطالعهم

و در 1×10-5زایی محاسبه شده بیشتر از خطر سرطان
 ـ ه محدود ه خطر احتمالی است. در حالی کـه در مطالع

زایـی  هادي و همکاران، حداقل و حداکثر خطر سرطان
و13/3×10-6به ترتیبهاي زیبایی فرمالدئید در سالن

ــود70/2×5-10 ــزان غلظــت  )16(ب ــن می ــابراین، ای . بن
زایـی را بـه   فرمالدئید احتمال و امکـان خطـر سـرطان   

 ـ  اي غیـر هـم  دنبال داشت. در مطالعه ه راسـتا بـا مطالع
هـاي  در محـیط همکـاران حاضر که توسـط روویـرا و   

ــت،    ــی انجــام گرف ــده بــراي   CRداخل محاســبه ش
بیشـتر از  ها ونهـــدرصد نم95فرمالدئید در بیش از 

زایـی قطعـی را بـه دنبـال     بود و خطر سرطان1×4-10
ــتند ــه)17(داش ــی   . در مطالع ــواي داخل ــه در ه اي ک

درصـد از  99تـا  75هاي آپارتمانی انجام شد، در خانه
محاسبه شده براي فرمالدئید بیشـتر از  CRها، نمونه

. بنــابراین )49() بــودUS.EPA)6-10×1دسـتورالعمل  
زایی را به دنبال داشتند. نتـایج ایـن   امکان خطر سرطان

باشد.حاضر نمیه سو با مطالعمطالعه هم

گیرينتیجه
حاضــر نشــان داد کــه غلظــت فرمالدئیــد در ه مطالعــ

ه هــاي زیبــایی در محــدودهــواي داخلــی تمــام ســالن
استاندارد بود و تنهـا بـا پـارامتر سـرعت جریـان هـوا       

بیشترین غلظت فرمالدئید براي بخـش  ارتباط داشت.
خدمات آرایش صورت و استفاده از لوازم آرایش بود. 

به این دلیل باشد که یکـی  توانداین افزایش غلظت می
هـاي لـوازم   ترین منابع فرمالدئیـد، نگهدارنـده  از مهم

2 Rovira
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زایـی  سـرطان یش هستند. از آن جایی که خطر غیرآرا
خطــر  قابــل قبــول امــا    ه فرمالدئیــد در محــدود  

بندي خطر احتمالی طبقهه زایی آن در محدودسرطان
ربط براي بررسی هاي ذیشود سازماند، پیشنهاد میش

بر محتواي فرمالدئیـد در محصـولات   و نظارت جدي
ــد.    ــام دهن ــدامات لازم را انج ــتی اق ــی و بهداش آرایش

هواي داخلـی  ه همچنین نظارت و کنترل جدي بر تهوی
فرمالدئیــد و ه ینــدتوانــد در کــاهش غلظــت آلامــی

هاي زیبایی دنبال آن بهبود کیفیت هواي داخلی سالنبه
به عنوان یک مکان عمومی پر رفت و آمـد تاثیرگـذار   

توان به هاي این مطالعه میباشد. براي بیان محدودیت
هـاي  این نکته اشاره داشت که افـراد حاضـر در سـالن   

داراي گیرنـد،  ها قرار میزیبایی که تحت تاثیر آلاینده
سن، وزن و میزان تنفس متفاوت هسـتند و عـلاوه بـر    

هـاي مختلـف در سـاعات روز و    این تحت تاثیر غلظت
گیرند. از طرفی در محاسـبات  فصول مختلف قرار می

خطر سلامتی، از میـانگین غلظـت فرمالدئیـد در هـر     

د بـر مقـدار   توانسالن استفاده شده است. این امر می
زایـی محاسـبه شـده    نسـرطا زایی و غیرخطر سرطان

تاثیر بگذارد و میزان خطر را کمتر یا بیشـتر از مقـدار   
هـا در  واقعی نشان دهد. براي کاهش این محـدودیت 

ــد ــات آین ــیمطالع ــرطان ه، م ــر س ــوان خط ــی و ت زای
هاي سنی مختلـف و در  زایی را براي گروهسرطانغیر

فصول مختلف سال انجـام داد تـا دقـت در محاسـبات     
افزایش یابد.

تشکر و قدردانی 
هاي پایان نامـه کارشناسـی   پژوهش بخشی از یافتهاین

باشــد کــه در ارشــد مهندســی بهداشــت محــیط مــی
ــلاق       ــه اخ ــا شناس ــاد ب ــکی گناب ــوم پزش ــگاه عل دانش

IR.GMU.REC.1400.195   .ــت ــده اس ــویب ش تص
بدین وسیله از حمایت این دانشگاه و همکاري پرسـنل  

م ایــن اد در انجــاهــاي زیبــایی زنانــه شــهر گنابــســالن
.شودگزاري میپژوهش صمیمانه تشکر و سپاس
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