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چکیده
مقدمــه: اختــالات اســکلتی-عضلانی یکــی از مهم‌تریــن عوامــل آســیب‌زای شــغلی و ناتوان‌کننــده در 
ــع  ــا کار در صنای ــط ب ــالات مرتب ــایع‌ترین اخت ــوان ش ــر به‌عن ــه کم ــیب‌های ناحی ــتند. آس ــط کار هس محی
مختلــف شــناخته می‌شــوند. هــدف از انجــام ایــن مطالعــه انجــام مداخلــه ارگونومیــک به‌منظــور کاهــش ایــن 

می‌باشــد. ناراحتی‌هــا 
روش کار: ایــن مطالعــه مداخلــه‌ای بــر روی 126 نفــر از کارگــران واحدهــای تعمیــر و نگهــداری یــک شــرکت 
ــه روش نمونه‌گیــری طبقــه‌ای انجــام پذیرفــت. به‌منظــور جمــع‌آوری داده‌هــا قبــل و بعــد از  تولیــد ســیمان ب
ــکات بازبینــی ارگونومــی اســتفاده شــد.  ــی ســریع مواجهــه و ن مداخــات از پرسشــنامه نوردیــک، روش ارزیاب
ــا اجــرای راه‌حل‌هــای ســاده و عملــی به‌منظــور بهبــود ایمنــی، بهداشــت و شــرایط کار، آمــوزش  مداخــات ب
و انجــام حــرکات اصلاحــی منتخــب صــورت گرفــت. داده‌هــای جمع‌آوری‌شــده بــا آزمــون مــک نمــار توســط 

ــدند. ــل ش ــزار SPSS-22 تجزیه‌وتحلی نرم‌اف
یافته‌هــا: آنالیــز داده‌هــا نشــان داد کــه در شــیوع اختــالات طــی یــک هفتــه قبــل و بعــد از مداخلــه تفــاوت 
ــل از  ــه گذشــته قب معنــی‌داری وجــود داشــت )P-value > 0/001( به‌طوری‌کــه شــیوع اختــالات طــی هفت
مطالعــه در نواحــی کمــر و زانــو بــه ترتیــب 62/70 و 60/32% بــود کــه بعــد از مداخلــه بــه 46/03 و %43/65 

کاهــش یافــت.
ــیمان،  ــت س ــرکاران صنع ــر )65/87%( از تعمی ــه، 83 نف ــریع مواجه ــی س ــق روش ارزیاب ــری: طب نتیجه‌گی
ــرد  ــه کارب ــود ک ــوردار ب ــی برخ ــیوع بالای ــو از ش ــر و زان ــای کم ــد و ناراحتی‌ه ــالا بودن ــک ب ــطح ریس در س
ــا حــرکات اصلاحــی منتخــب،  ــکات بازبینــی ارگونومــی همــراه ب راه‌حل‌هــای ســاده، کم‌هزینــه و مشــارکتی ن

ــد. ــا گردی ــن ناراحتی‌ه ــه ای ــش قابل‌توج ــه کاه ــر ب منج

DOI: 10.21859/johe-03025

تاريخ دريافت مقاله: 09 /1395/03
تاريخ پذيرش مقاله: 1395/06/14

واژگان کلیدی:
مداخلات ارگونومی

اختلالات اسکلتی-عضلانی
نکات بازبینی ارگونومی

مشارکت

مقاله پژوهشی
دوره 3، شماره 2، تابستان 1395
مجله مهندسی بهداشت حرفه ای

تمامی حقوق نشر برای دانشگاه علوم پزشکی 
همدان محفوظ است.

مقدمه
ــت و  ــغلی و بهداش ــت ش ــره‌وری، رضای ــش به ــدف افزای ــروزه باه ام
ایمنــی در محیــط کار توجــه و علاقــه بــه ارگونومــی نیــز افزایش‌یافته 
ــگیری  ــط کار پیش ــی در محی ــی ارگونوم ــداف اصل ــت ]1[. از اه اس
از اختــالات اســکلتی-عضلانی ذکرشــده اســت ]2[. اختــالات 
اســکلتی عضلانــی )MSDs( بــا احســاس درد آغــاز شــده و به‌ســوی 
بیمــاری پیــش مــی‌رود کــه در آن محــدود شــدن حرکــت اندام-هــا 

ــود ]3[.  ــاهده می‌ش ــه‌ای مش ــوان ماهیچ ــدرت و ت ــش ق ــا کاه و ی
ــکا  ــغلی در آمری ــای ش ــی از بیماری‌ه ــش از نیم ــه، بی ــن زمین در ای
را اختــالات اســکلتی ـ عضلانــی مرتبــط بــا کار تشــکیل می-دهــد 
ــی 32  ــکلتی عضلان ــالات اس ــال 2014 اخت ــه در س ]4[. به‌طوری‌ک
ــه  ــکا ب ــده آمری ــا را در ایالات‌متح ــارت و بیماری‌ه ــد کل خس درص
ــل از  ــودی قب ــای بهب ــط روزه ــت و متوس ــاص داده اس ــود اختص خ
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برگشــت بــه کار مربــوط بــه ایــن اختــالات 13 روز ذکرشــده اســت، 
درحالی‌کــه بــرای ســایر آســیب‌ها 9 روز می-باشــد ]5[. از پیامدهــای 
عمــده ایــن اختــالات از دســت دادن روزهــای کاری و ناتوانــی 
کارگــران را می‌تــوان نــام بــرد ]6[. بررســی‌ها نشــان داده اســت کــه 
17/6 درصــد از جوامــع کارگــری دچــار آســیب کمــری می‌شــوند و 
ــده‌دار کار فیزیکــی  ــط کار عه ــه در محی ــرادی ک ــن مشــکل در اف ای
بــالا هســتند 47 درصــد گزارش‌شــده اســت ]7[. درحالی‌کــه از 
ــای  ــود موقعیت‌ه ــرای بهب ــزاری ب ــوان اب ــی به‌عن ــات ارگونوم مداخ
ــده  ــرده ش ــی نام‌ب ــکلتی ـ عضلان ــالات اس ــش اخت کاری ]8[ و کاه
ــی  ــی - اجتماع ــای روان ــات موقعیت-ه ــن مداخ ــه ای ــت ]9[ ک اس
ــد ]10, 11[. از  ــود می‌ده ــز بهب ــف کاری را نی ــای مختل در گروه‌ه
طرفــی، بــه دلیــل پیچیدگــی ماهیــت اختــالات اســکلتی عضلانــی 
ــران  ــف و مشــارکت مدی ناشــی از کار، نیازمنــد اســتراتژی‌های مختل
و کارگــران هســتیم ]12[. در ایــن رابطــه ارگونومــی مشــارکتی 
به‌عنــوان یــک روش اصولــی مورداســتفاده بــرای بهینــه کــردن 
ســازمان و طراحــی سیســتمیک کاری مطرح‌شــده اســت. مداخــات 
مبتنــی بــر ارگونومــی مشــارکتی باعــث کاهــش نشــانه‌های اختــالات 
اســکلتی عضلانــی، کاهــش هزینه‌هــای غرامــت و غیبت‌هــای ناشــی 
از کار می-گــردد ]13[. در ایــن خصــوص، ایمــل تامپــا و همــکاران بــا 
اســتفاده از ارگونومــی مشــارکتی در صنعــت پوشــاک ضمــن گــزارش 
ــف  ــه نص ــارت را ب ــای خس ــزان تقاض ــکایت از درد، می ــش ش کاه
کاهــش دادنــد ]14[. دمکــدو نیــز بــا رویکــرد مشــارکتی طــی 4 مــاه 
ــتگاه کار، %42  ــود ایس ــازمان‌دهی کار و بهب ــر روش کار، س ــا تغیی ب
کاهــش فشــار کار را گــزارش نمــود ]15[. ضمــن اینکــه معتمــد-زاده 
از مــدل ارگونومــی مشــارکتی موفــق مبنــی بــر تعهــد مدیریت ارشــد، 
آمــوزش جامــع در مــورد ارگونومــی، تحمــل و پشــت‌کار افــراد درگیــر 
در پــروژه به‌عنــوان یــک اســتراتژی اصولــی در جهــت ایجــاد تغییــر 
ــرده اســت ]16[.  پایــدار شــرایط کار، در نواحــی صنعتــی ایــران نام‌ب
همچنیــن مدل‌هایــی بــرای ارگونومــی مشــارکتی ارائــه شــده اســت 
ــارکت  ــی مش ــود ارگونوم ــه در بهب ــد مبتکران ــران می‌توانن ــه کارگ ک
نماینــد ]17[. در ایــن خصــوص اســتفاده از نــکات بازبینــی ســازمان 
ــی  ــی ارگونوم ــن بین‌الملل ــکاری انجم ــا هم ــه ب ــی کار، ک بین‌الملل
اولویت‌بنــدی  و  شناســایی  ضمــن  اســت،  شــده  به‌روزرســانی 
مشــکلات ارگونومــی و ایمنــی محیــط کار، راه‌حل‌هــای عملــی 
ــره‌وری  ــاء به ــرایط کار و ارتق ــود ش ــرای بهب ــه را ب ــاده و کم‌هزین س
ــت  ــزاری جه ــوان اب ــوان از آن به‌عن ــه می‌ت ــد ]4[ ک ــه می‌نمای ارائ
ــا  ــران و کارفرم ــارکت کارگ ــا مش ــی ب ــای عمل ــدی طرح‌ه اولویت‌بن
ــتفاده  ــی اس ــه ارگونوم ــد مداخل ــرای فرآین ــداوم ب ــه م ــک برنام و ی
ــوژی  ــتفاده از تکنول ــود اس ــز باوج ــیمان نی ــت س ــود ]18[. صنع نم
و مکانیزاســیون جــزء صنایعــی اســت کــه دخالــت مســتقیم کارگــر 
در فرآینــد جهــت هدایــت، نظــارت بــر پروســه، تعمیــر و نگهــداری، 

ــاغل  ــد. در مش ــب می‌نمای ــر طل ــور اجتناب‌ناپذی ــرل و... را به‌ط کنت
ــن  ــی ای ــات و کابل‌کش ــر قطع ــض، تعمی ــرش، تعوی ــکاری، ب جوش
صنعــت ریســک فاکتورهایــی ماننــد حمــل دســتی بــار، بلنــد کــردن 
ــاع،  ــار، کشــیدن، هــل دادن، ایســتگاه کاری نامناســب، کار در ارتف ب
ــی مــدت، اعمــال  ــه، پوســچر نامناســب، ایســتادن طولان ــردد از پل ت
نیــرو، نوبــت‌کاری، ارتعــاش، تــراز بــالای صــدا، ریســک‌های ســازمانی 
ــتی  ــای بهداش ــی پرونده‌ه ــه بررس ــود دارد؛ به‌طوری‌ک ــردی وج و ف
از آمــار بــالای مراجعــات بــه کمیســیون پزشــکی و حــوادث در 
ــده و  ــب ذکرش ــه مطال ــه ب ــا توج ــد. ب ــت می‌کن ــرکاران حکای تعمی
ــعه‌ای در  ــر توس ــی از عناص ــوان یک ــیمان به‌عن ــت س ــت صنع اهمی
ــی  ــور بررس ــه به‌منظ ــن مطالع ــور؛ ای ــادی کش ــاخت‌های اقتص زیرس
کاربــرد روش ذکرشــده در بهبــود شــرایط کار و کاهــش ناراحتی‌هــای 

اســکلتی عضلانــی تعمیــرکاران ایــن صنعــت اجــرا گردیــد.

روش کار
ــک  ــداری ی ــر و نگه ــای تعمی ــه‌ای در واحده ــه مداخل ــن مطالع ای
ــا  ــی لازم ب ــه هماهنگ ــل از مطالع ــد. قب ــام ش ــیمان انج ــرکت س ش
مدیریــت ارشــد و میانــی شــرکت صــورت گرفــت و پــس از توجیــه 
کارگــران و اخــذ رضایــت، تعــداد نمونــه مــورد بررســی بــا اســتفاده 

از رابطــه
رابطه 1

−
 

رابطه 2

n =
n × N

 

ــه روش  ــپس ب ــد. س ــبه گردی ــر محاس ــه 138 نف ــح جامع و تصحی
ــرای  ــه ب ــداد نمون ــب تع ــص مناس ــا تخصی ــه‌ای ب ــری طبق نمونه‌گی
بخــش مکانیــک 73 نفــر، پشــتیبانی 27 و واحــد بــرق 38 نفــر بــه 
ــک  ــل ی ــه داشــتن حداق ــه مطالع ــراد ب ــار ورود اف ــد. معی دســت آم
ــه  ــه ب ــا توج ــود. ب ــا ب ــل آن‌ه ــرکت و تمای ــابقه کار در ش ــال س س
ــالات  ــل اخت ــه دلی ــرکت‌کنندگان ب ــر از ش ــه 12 نف ــدف مطالع ه
ناشــی از تصــادف، شکســتگی ناشــی از حــوادث و داشــتن درد قبــل 
از به‌کارگیــری در شــرکت از مطالعــه خــارج و جامعــه مــورد بررســی 
ــزار گــردآوری داده‌هــا و مراحــل انجــام  را 126 نفــر تشــکیل داد. اب

ــود. ــه شــرح ذیــل ب مطالعــه ب

الف- پرسشنامه استاندارد نوردیک

شــیوع اختــالات اســکلتی عضلانــی از طریــق مصاحبــه مســتقیم بــا 
ــت ]19[.  ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــک م ــنامه نوردی ــتفاده از پرسش اس
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همچنیــن بــا توجــه بــه اهــداف تحقیــق، اطلاعــات دموگرافیــک افــراد 
از قبیــل ســابقه و ســاعت‌کاری نیــز بــه ایــن پرسشــنامه اضافــه گردید.

ب- ارزیابــی مواجهــه کارگــران بــا ریســک فاکتورهــا 
قبــل از مداخلــه

در ایــن مرحلــه جهــت بــرآورد ســطح مواجهــه بــا ریســک فاکتورهــا 
 )quick exposure check ,QEC( از روش ارزیابــی ســریع مواجهــه
اســتفاده شــد کــه ضمــن تعییــن خطــر ابتــا بــه اختــالات اســکلتی 
ــرآورد  ــد ]20[. ایــن ب ــه می-نمای ــی نتایــج قابل‌اعتمــادی ارائ عضلان
بــا مشــاهده وضعیــت بــدن کارگــران حیــن کار و تکمیــل پرسشــنامه 
ــا  ــه بررســی ســریع مواجهــه ب ــن روش ب ضمیمــه انجــام گرفــت. ای
ــا کار  ــط ب ــی مرتب ــکلتی عضلان ــالات اس ــای اخت ــک فاکتوره ریس
ــف  ــا طی ــر را ب ــه کارگ ــت مواجه ــادر اس ــه ق ــردازد ]21[ ک می‌پ
ــی  ــکلتی _ عضلان ــالات اس ــای اخت ــک فاکتوره ــیعی از ریس وس
ــاز  ــدول امتی ــتفاده از ج ــا اس ــک ب ــتاتیک و دینامی ــای اس درکاره
ــا کارگــر  ــا مصاحبــه ب گــذاری فرضیــه‌ای انجــام دهــد. ایــن روش ب
اطلاعاتــی در مــورد شــرایط کار، میــزان اســترس و ارتعــاش در کار 
ــاز  ــع امتی ــن روش از جم ــی در ای ــاز نهای ــد. امتی ــت می‌ده ــه دس ب
ارزیابــی هــر ناحیــه بــه دســت می-آیــد کــه بــر اســاس امتیــاز کلــی 
ــدام  ــطح اق ــاغل س ــر مش ــار و دیگ ــتی ب ــل دس ــای حم ــرای کاره ب
ــه  ــز ب ــات اصلاحــی نی ــردد. اقدام ــن می‌گ ــه تعیی اصلاحــی و مداخل
ــاز  ــدام اصلاحــی نی ــه اق چهــار ســطح تقســیم می‌شــود. ســطح 1 ب
ــگ  ــد بی‌درن ــی بای ــای کنترل ــطح 4 اقدام‌ه ــل در س ــدارد. در مقاب ن
صــورت پذیــرد. ســطوح 2 و 3 نیــز بیــن ایــن دو ســطح قرارگرفتــه 
اســت. ارزیابــی بــا ایــن روش وضعیــت کمــر اســتاتیک )%23/03(، 
ــت  ــچ دس ــازو )50/79%(، م ــانه ب ــک )36/51%(، ش ــر دینامی کم
)25/40%( و گــردن )56/35%( را در ســطح بســیار بــالا نشــان داد. 
ــترس‌زا و )%38/89(  ــیار اس ــراد کار را بس ــن )42/86%( اف همچنی

ــد. ــی می‌نمودن ــالا تلق ــرعت کار را ب س

ارزیابی وضعیت ایمنی، بهداشت و شرایط کار

ــان  ــارکت کارکن ــا مش ــرایط کار ب ــت و ش ــی، بهداش ــت ایمن وضعی
و اســتفاده از نــکات بازبینــی ارگونومــی مــورد ارزیابــی قــرار 
ــی  ــل ارگونوم ــامل 132 اص ــی ش ــکات بازبین ــه ن ــت. کتابچ گرف
ــا 9 ســرفصل تحــت عناویــن حمــل و نگهــداری مــواد، ابزارهــای  ب
ــی ماشــین‌آلات، طراحــی ایســتگاه کاری، روشــنایی،  دســتی، ایمن
شــرایط جــوی، کنتــرل مــواد و عوامــل خطرنــاک، امکانــات رفاهــی 
و ســازمان‌دهی کار را پوشــش می‌دهــد کــه بــا توزیــع کتــاب 
ــا  ــی ب ــت‌های فن ــزاری نشس ــی و برگ ــورد بررس ــای م در واحده
اولویــت  در  و  کار مشــخص  مغایرت‌هــای محیــط  سرپرســتان، 

ــت. ــرار گرف ــاح ق اص

مداخلات ارگونومیک

ابتــدا بــا حمایــت مدیریــت ارشــد، تیمــی متشــکل از سرپرســت واحد 
ــکیل  ــانی تش ــروی انس ــت نی ــت و مدیری ــت، کیفی ــی و بهداش ایمن
گردیــد و از مداخــات ارگونومــی چنــد ســویه بهــره گرفتــه شــد کــه 
ــکات بازبینــی ارگونومــی حــاوی راه‌حل-هــای  ــع کتابچــه ن ــا توزی ب
ســاده اجرایــی و عکس‌هایــی از بهبودهــای عملــی، ســعی در انتقــال 
دانــش ارگونومــی بــه کارگــران کــف کارخانــه گردیــد. کارگــران بــا 
ــا اصــول ارگونومــی،  شــرکت در کلاس آموزشــی، ضمــن آشــنایی ب
بــه انجــام رفتارهــای ســالم تشــویق شــدند. سرپرســتان واحدهــا نیــز 
ــی  ــا اصــول و فلســه ارگونوم ــدا در جلســه آموزشــی 3 ســاعته ب ابت
ــاعته  ــار س ــپس در کارگاه چه ــدند، س ــنا ش ــت آن آش ــزوم رعای و ل
ــا  ــد و ب ــن نمودن ــی را تمری ــی ارگونوم ــکات بازبین ــرفصل‌های ن س
ــران،  ــا کارگ ــار داشــتن کپــی چــک لیســت‌ها و مشــورت ب در اختی
ــاده  ــای س ــه راه‌حل‌ه ــه ب ــا توج ــی ب ــای عملیات ــه برنامه‌ه ــه ارائ ب
ــن  ــی ضم ــت‌های فن ــه در نشس ــد ک ــویق گردیدن ــه تش و کم‌هزین
ــکات  ــل ن ــی در عم ــه حمایت ــای کمیت ــر و اعض ــا یکدیگ ــث ب بح
بازبینــی را فراگرفتنــد. انجــام مداخــات فیزیکــی بــر مبنــای 
ــت. ــورت گرف ــدول 1 ص ــدرج در ج ــده من ــای گزارش‌ش مغایرت‌ه

ارزیابی پس از مداخلات

ــالات  ــیوع اخت ــرایط کار و ش ــاح ش ــد از اص ــچر بع ــی پوس ارزیاب
اســکلتی عضلانــی 10 مــاه پــس از شــروع مداخــات و 3 مــاه پــس 
از انجــام حرکت‌هــای اصلاحــی انجــام شــد؛ و اثربخشــی مداخــات 

مــورد بررســی قــرار گرفــت.

روش‌های آماری

آنالیــز داده‌هــا بــا اســتفاده از شــاخص‌های آمــار مرکــزی، مــک نمــار 
ــخه 22  ــزار SPSS نس ــک نرم‌اف ــه کم ــه ب ــار تعمیم‌یافت ــک نم و م

انجــام گرفــت.

یافته‌ها

ویژگی‌های دموگرافیک

ــان  ــه نش ــرکت‌کننده در مطالع ــراد ش ــر از اف ــز 126 نف ــج آنالی  نتای
داد کــه میانگیــن )انحــراف معیــار( ســن جامعــه مــورد بررســی بــه 
ترتیــب 6 ±  40 بــود. همچنیــن ایــن مقادیــر بــرای ســابقه کاری 5 
± 13 ســال گــزارش گردیــد کــه بیانگــر میان‌ســال و باتجربــه بــودن 
ــاخص  ــار ش ــراف معی ــن و انح ــود. میانگی ــی ب ــورد بررس ــه م جامع
تــوده بدنــی افــراد مــورد مطالعــه 5 ± 26 بــود کــه در شــیفت‌های 

12 ســاعته مشــغول بــکار بودنــد.
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ارزیابی مواجهه با ریسک فاکتورها

نتایــج ارزیابــی ریســک‌های ارگونومــی افــراد مــورد بررســی بــه روش 
ارزیابــی ســریع مواجهــه در تصویــر 1 ارائــه شــده اســت. همان‌طــور 
کــه ملاحظــه می‌شــود قبــل از مداخلــه بیشــترین فراوانــی شــاغلین 
در ســطح ریســک 4 بــود و نیــاز بــه مداخلــه فــوری داشــت. پــس از 
انجــام مداخــات بــا حــذف ایــن ســطح از خطــر، افــراد در وضعیــت 
ــه  ــز ک ــر 2 نی ــد. تصوی ــرار گرفتن ــر 3 و 2 ق ــر کمت ــا ســطوح خط ب
ــراد اســت نشــان می‌دهــد کــه  ــج پاســخ ذهنــی اف ــه نتای ــوط ب مرب
بهبــود شــرایط کار در تلقــی میــزان اســترس افــراد مؤثــر می-باشــد. 
ــتفاده از  ــا اس ــراد ب ــن اف ــی ای ــاز ارزیاب ــه امتی ــه مقایس ــن اینک ضم
آزمــون مــک نمــار تعمیم‌یافتــه، تفــاوت معنــی‌داری را قبــل و بعــد 

.)P > 0/001( از مداخلــه نشــان داد

ــر 1: فراوانــی افــراد در ســطوح مختلــف ارزیابــی ســریع مواجهــه  تصوی
قبــل و بعــد از مداخلــه

تصویــر 2: مواجهــه بــا ریســک فاکتــور اســترس بــا توجــه بــه ارزیابــی 
ســریع مواجهــه قبــل و بعــد از مداخلــه

ارزیابی مغایرت‌های محیط کار

ــی  ــتفاده از روش کیف ــا اس ــت‌آمده ب ــای به‌دس ــدول 1 مغایرت‌ه ج
نــکات بازبینــی ارگونومــی را نشــان می‌دهــد. همانطورکــه ملاحظــه 
می‌شــود بیشــترین مغایرت‌هــا در شــاخه حمــل و نگهــداری مــواد و 
ســازمان‌دهی کار گزارش‌شــده اســت و بهبودهــا در شــاخه طراحــی 

ــد. ــه می‌باش ــازمان‌دهی کار قابل‌توج ــتگاه کار و س ایس
 

  

 
تصویر 3: جوشکاری قبل و بعد از مداخله

تصویر4: جایگاه کار قبل و بعد از مداخله
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تصویر 5: گلوله سورت‌کن قبل و بعد از مداخله

جــدول 2 شــیوع اختــالات اســکلتی- عضلانــی طــی هفتــه گذشــته 

ــه  ــروع مداخل ــد. در ش ــی ده ــان م ــه را نش ــد از مداخل ــل و بع قب
ــزارش  ــو، گ ــر، زان ــای کم ــا در اندام‌ه ــیوع ناراحتی‌ه ــترین ش بیش
گردیــد کــه تمامــی افــراد آن را ناشــی از فشــار کار، حمــل دســتی 

ــه ــد از مداخل ــتند. بع ــه می‌دانس ــردد از پل ــار و ت ب
ــچ دســت،  ــج، م ــانه، آرن ــر، ش ــو، کم ــال در نواحــی زان شــیوع اخت
پشــت و ناحیــه باســن ران کاهــش معنــی‌داری را بــا توجــه بــه نتایــج 
آزمــون مــک نمــار نشــان داد. ضمــن ایــن کاهــش در نواحــی گــردن 

و قــوزک پــا معنــی‌دار نبــود.

جدول 1: مغایرت‌های حیطه‌های ایمنی، بهداشت و شرایط کار قبل و بعد از به‌کارگیری نکات بازبینی ارگونومی
وضعیت ایمنی، بهداشت، 

سلامت و شرایط کار
تعداد مغایرت‌ها 

تعداد مغایرت‌ها نوع مداخلاتقبل از مداخله
پس از مداخله

9حمل و نگهداری مواد

1- هموار نمودن مسیر، نصب پله با گارد ریل
2- نصب قفسه دو طبقه نزدیک ایستگاه کار، تعبیه شیر تخلیه روی بشکه 

های روغن و حذف نگهداشتن حلب با دست.
3- استفاده ازجرثقیل سقفی، چین پلاک وسایل موتوری.
4- نزدیک کردن بار به بدن و حمل گروهی بار سنگین.

5- حذف موانع با تعبیه محفظه های ضایعات.

4

5ابزاردستی
1- جایگزینی چکش با دسته چوبی با وسایل دست‌ساز

2- انبار ابزار های سنگین )ترانس، پیکور و ...( در طبقات.
3- آموزش نحوه صحیح کار با ابزار های برقی.

2

2اخذ گواهینامه کار ایمن با لیفتراک3ایمنی ماشین‌آلات

7طراحی ایستگاه کار

1- استفاده از سکو برای تنظیم ارتفاع کار
2- حذف پوسچر خمیده با جایگزینی چین پلاک برای جدا کردن پوست نوار 
نقاله، استفاده از چهارپایه حین سرویس تابلوهای برق محوطه، تعویض زغال 

و به سازی گلوله سورتکن.
3- تناوب کار ایستاده به نشسته در واحد تراشکاری

4- حذف جوشکاری روی سطح زمین
5- استفاده از صندلی با پشتی مناسب در واحد سیم‌پیچی.

6- بهبود ایستگاه کار با کامپیوتر سرپرستان و انبار.
7 – ساخت جایگاه متحرک و قابل تنظیم کار در ارتفاع.

0

1- تعویض لامپ های سوخته و تمیز نمودن منابع روشنایی.2تأمین روشنایی
20- برقراری مجدد روشنایی موضعی تراشکاری و کار در مخازن.

2-2محوطه و ساختمان

1- صدور مجوز کار و هماهنگی بین واحدها.4عوامل و مواد خطرناک
22- استفاده از کلاه ماسک به‌جای نقاب فلزی در جوشکاران.

15سازمان‌دهی کار

1- مشارکت کارگران
2- مشورت با آن‌ها
3- بحث گروهی

4-تسهیل ارتباطات
5- آموزش

6- استراحت حین کار
7- ورزش کششی و حرکت‌های اصلاحی برای کمر و زانو

8- گزارش مغایرت
9- اجرای بهبود شرکت های دیگر.

6

4718کل شاخه ها
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جدول 2: مقایسه شیوع ناراحتی‌های اسکلتی-عضلانی طی یک هفته قبل و بعد از مداخله

P-Valueبعد از مداخله، تعداد )درصد(قبل از مداخله، تعداد )درصد(نواحی بدن

0/05>21 )16/67(26 )20/63(گردن

0/01<18 )14/29(22 )17/46(شانه

0/01<7 )5/56(10 )7/94(آرنج

0/01<16 )12/70(22 )17/46(مچ دست 

0/01<14 )11/11(20 )15/87(پشت

0/01<58 )46/03(79 )62/70(کمر

0/01<13 )10/32(17 )13/49(یک یا هر دو ناحیه باسن-ران

0/01<55 )43/65(76 )60/32(یک یا هر دو زانو

0/05>14 )11/11(19 )15/08(یک یا هر دو قوزک پا

بحث
ــکلتی  ــالات اس ــیوع اخت ــه ش ــان داد ک ــه نش ــن مطالع ــج ای نتای
در   )٪61/32( زانــو  و   )٪62/70( کمــر  نواحــی  در  عضلانــی 
فعالیت‌هــای جوشــکاری، برشــکاری، تعمیــر و تعویــض قطعــات بــالا 
ــالات  ــده اخت ــای ایجادکنن ــی ریســک فاکتوره ــاز ارزیاب ــود. امتی ب
ــل از  ــطح 4 قب ــه از س ــریع مواجه ــی س ــه روش ارزیاب ــکلتی، ب اس
ــا  ــه ســطوح ب ــی ب ــی ارگونوم ــه بازبین ــا اجــرای 29 نکت ــه ب مداخل
ــه  ــت. به‌طوری‌ک ــش یاف ــه کاه ــس از مداخل ــر 3 و 2 پ ــر کمت خط
شــیوع اختــالات در نواحــی کمــر، زانــو، شــانه، آرنــج، مــچ دســت، 
پشــت و ناحیــه باســن-ران به‌طــور معنــی‌دار بهبــود یافــت. نتایــج 
ایــن مطالعــه بــا نتایــج مطالعــات دهقــان و همــکاران کــه در ســال 
ــریع  ــی س ــک و روش ارزیاب ــنامه نوردی ــتفاده از پرسش ــا اس 92 ب
ــکلتی-عضلانی در  ــالات اس ــیوع اخت ــه ش ــان داد ک ــه نش مواجه
ــا  ــی اندام‌ه ــره ارزیاب ــالا و نم ــکاران ب ــو جوش ــر و زان ــی کم نواح
ــه،  ــن مطالع ــت دارد ]20[. در ای ــود، مطابق ــالا ب ــطح ب ــز در س نی
ــای اداری و  ــص کاره ــی را مخت ــوع ارگونوم ــه موض ــتان ک سرپرس
ــیمان  ــت س ــا صنع ــا ب ــداد و آن‌ه ــت قلم ــتگاه‌های کاری ثاب ایس
بیگانــه می‌پنداشــتند، بــا مشــارکت کارگــران اقــدام بــه بهبودهــای 
ــی از یکدیگــر و ســایر شــرکت‌ها  ســاده، کم‌هزینــه، یادگیــری عمل
ــد  ــا مطالعــات دســترج و همــکاران کــه نشــان دادن ــد کــه ب نمودن
ارائــه نــکات بازبینــی ارگونومــی ضمــن یادگیــری در عمــل، اعتمــاد 
و انگیــزش لازم را بــرای مشــارکت و حــل مســائل ایمنــی، بهداشــت 
ــن  ــویی دارد ]22[. همچنی ــد همس ــم می‌نمای ــرایط کار فراه و ش
بــا مطالعــه معتمــدزاده در ســال 2008 نیــز همخوانــی دارد کــه بــا 
برگــزاری کلاس‌هــای آموزشــی در ســطح کارگــران و سرپرســتان بــا 
ــکات  ــه ن ــای ســاده و کم‌هزین رویکــرد مشــارکتی و انجــام بهبوده
ــی را  ــکلتی- عضلان ــالات اس ــش در اخت ــی، کاه ــی ارگونوم بازبین

ــی در ســه  ــا مطالعــات هلال گــزارش نمــود ]16[. ضمــن این‌کــه ب
شــرکت اســتان گیــان بــا اســتفاده از نــکات بازبینــی ارگونومــی و 
ــتی  ــای بهداش ــرایط کار و فاکتوره ــود ش ــران، بهب ــارکت کارگ مش
ــزار و ســازمان‌دهی کار  ــود ایســتگاه کاری، اب ــد روشــنایی، بهب مانن
را گــزارش نمــود مطابقــت می‌نمایــد ]18[. از نــکات قابل‌توجــه در 
ایــن مطالعــه، اســتفاده از مداخــات چنــد ســویه شــامل آمــوزش، 
مداخــات مهندســی و مدیریتــی بــه همــراه حرکت‌هــای اصلاحــی 
ــات  ــروع مداخ ــاه از ش ــی 10 م ــو در دوره زمان ــر و زان ــرای کم ب
ــی  ــالات اســکلتی عضلان ــه کاهــش شــیوع اخت ــه منجــر ب ــود ک ب
ــری و  ــه جهانگی ــا مطالع ــه ب ــد ک ــی گردی ــورد بررس ــه م در جامع
ــک و  ــا اســتفاده از پرسشــنامه نوردی همــکاران در معــدن ســرب ب
روش ارزیابــی ســریع مواجهــه و دوره طولانــی از شــروع مداخــات 
ــی  ــکلتی- عضلان ــالات اس ــش اخت ــی در کاه ــی و مهندس مدیریت
ــه در  ــه کار گرفت ــارکتی ب ــرد مش ــد ]23[. رویک ــق می‌باش منطب
ــک  ــای ارگونومی ــراد در عمــل بهبوده ــه باعــث شــد اف ــن مطالع ای
ــی از  ــی ناش ــای مال ــه محدودیت‌ه ــه ب ــا توج ــط کار ب را در محی
رکــود در بــازار فــروش بــا اســتفاده از تــوان فنــی کارگاه ســاخت و 
امکانــات موجــود اجــرا نماینــد و مقاومــت کمــی در برابــر تغییــرات 
نشــان دهنــد. همچنیــن در دســترس قــرار گرفتــن کتابچــه نــکات 
بازبینــی ارگونومــی بــا توجــه بــه ســاده بــودن مطالــب بــه همــراه 
ــد  ــری در عمــل گردی ــه یادگی ــی منجــر ب ــر بهبودهــای عمل تصاوی
ــت  ــا محدودی ــه آمــوزش کــه در محیط‌هــای کاری ب کــه نســبت ب

وقــت و بودجــه مواجــه اســت اهمیــت بیشــتری دارد.
ــت  ــر مدیری ــه تغیی ــی ازجمل ــا محدودیت‌های ــن پژوهــش ب انجــام ای
ارشــد، توقــف خریــد بــه دلیــل کاهــش فــروش محصــول، مقاومــت 

در برابــر تغییــرات و عــدم کاهــش ســاعت کار همــراه بــود.
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نتیجه‌گیری
ــی در  ــای ارگونوم ــک فاکتوره ــه ریس ــان داد ک ــر نش ــه حاض مطالع
ــه  ــود. به‌طوری‌ک ــالا ب ــیمان ب ــت س ــرکاران صنع ــط کار تعمی محی
باعــث شــیوع بــالای اختــالات اســکلتی-عضلانی در نواحــی کمــر و 
زانــو شــده بــود کــه مداخــات ارگونومــی بــا در نظــر گرفتــن تنــوع 
کاری، عــدم ایســتگاه کاری ثابــت و گســتردگی کار در ســطح صنعــت 
و چندعاملــی بــودن ریســک فاکتورهــای اختلالات اســکلتی-عضلانی 
منجــر بــه بهبودهــای کلــی در وضعیــت ایمنــی، بهداشــت، شــرایط 
کار و فعالیت‌هــای روزمــره گردیــد. در ایــن زمینــه اســتفاده از نــکات 
بازبینــی ارگونومــی به‌عنــوان ابــزاری جامــع، ضمــن جلــب مشــارکت 
ــه یادگیــری در عمــل  کارگــران و افزایــش خلاقیــت آن‌هــا منجــر ب

ــه قابل‌اجــرا توســط واحدهــای  و انجــام مداخــات ســاده و کم‌هزین
درگیــر شــد و روابــط افــراد و شــرایط کار را بهبــود داد. اجــرای ایــن 
ــت  ــت مدیری ــایه حمای ــی در س ــان طولان ــی مدت‌زم ــات ط مداخ
ــش  ــاز کاه ــای اصلاحــی زمینه‌س ــام ورزش‌ه ــا انج ــراه ب ــد، هم ارش

شــیوع اختــالات اســکلتی-عضلانی گردیــد.

سپاسگزاری
ــان  ــرکت، کارکن ــت ش ــه مدیری ــکاری صمیمان ــندگان از هم نویس
و  راهبــردی، سرپرســت  بهداشــت، مدیریــت  و  ایمنــی  واحــد 
کارگــران شــرکت‌کننده در ایــن مطالعــه کمــال تشــکر و قدردانــی 

ــد. را دارن
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Abstract
Introduction: Musculoskeletal Disorders (MSDs) are one of the most important factors 
of occupational injuries and disabilities in workplaces. Back injuries are the most common 
work-related disorders in different industries. The aim of the present study was ergonomics 
intervention to reduce these disorders.
Methods: This interventional study was conducted on 126 preservation and maintenance 
workers in a cement company by classification sampling. The Nordic Musculoskeletal 
Disorders Questionnaire, QEC and ergonomics checkpoints were used to collect data 
before and after the interventions. The interventional program included practical and 
easy-to-implement solutions for improving safety, health and work conditions, workers’ 
training, and selective and corrective exercise. Data were analyzed by McNemar’s test using 
SPSS version 22 software.
Results: Data analysis showed a significant difference (P-value < 0.001) between the 
prevalence of disorders during the one week before and after the interventions. The 
prevalence of disorders for lower back and knee were 62.70% and 60.32%, which were 
reduced to 46.03% and 43.65 after the intervention, respectively.
Conclusions: According to QEC method, 83 maintenance workers (65.87%) were at high 
risks, and the prevalence of lower back and knee pains was high, that applying simple and 
inexpensive solutions, participatory solutions of ergonomics checkpoints and selective 
corrective exercise led to a significant reduction in these disorders.
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