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چکیده
مقدمــه: کارگــران شــاغل در کارگاه‌هــای ســنگ‌بری در معــرض مواجهــه بــا ارتعــاش دســت و بــازو و عــوارض 
ناشــی از آن قراردارنــد. هــدف از ایــن مطالعــه ارزیابــی مواجهــه بــا ارتعــاش دســت و بــازو و اثــرات بهداشــتی 

ــد. ــنگ‌بری می‌باش ــای س ــاغل درکارگاه‌ه ــران ش آن در کارگ
ــا  ــه ب ــدان ک ــهر هم ــنگ‌بری‌های ش ــران س ــر از کارگ ــی 40 نف ــی تحلیل ــه توصیف ــن مطالع روش کار: در ای
ــاش  ــا ارتع ــه ب ــری مواجه ــد. اندازه‌گی ــرار گرفتن ــی ق ــورد بررس ــد، م ــنگ کار می‌کردن ــرش س ــتگاه‌های ب دس
دســت و بــازو مطابــق بــا روش اســتاندارد ISO 5349 انجــام گرفــت. علائــم مرتبــط بــا بــروز نشــانگان ارتعــاش 
دســت و بــازو بــا اســتفاده از پرسشــنامه محقــق ســاخت مــورد بررســی قــرار گرفــت. اطلاعــات بــه دســت آمــده 

ــا اســتفاده از نرم‌افــزار SPSS مــورد تحلیــل قــرار گرفــت. ب
ــران  ــازو کارگ ــت و ب ــاش دس ــا ارتع ــه ب ــاعته مواجه ــادل 8 س ــتاب مع ــه ش ــان داد ک ــج نش ــا: نتای یافته‌ه
ــتاب  ــن ش ــن میانگی ــرار دارد )P > 0/05(. بیش‌تری ــوری ق ــه کش ــاز مواجه ــد مج ــر از ح ــنگ‌بری بالات س
ــازو ناشــی از  ــد. بیــن میانگیــن شــتاب ارتعــاش دســت و ب ــازو در محــور Z تعییــن گردی ارتعــاش دســت و ب

.)P > 0/05( ــد ــاهده گردی ــادار مش ــاف معن ــی اخت ــرش طول ــی و ب ــرش عرض ــتگاه‌های ب دس
ــغلی،  ــه ش ــاز مواجه ــد مج ــران از ح ــغلی کارگ ــه ش ــطح مواجه ــودن س ــالا ب ــه ب ــه ب ــا توج ــری: ب نتیجه‌گی
ــر  ــد ب ــای کاری می‌توان ــاش، چرخش‌ه ــد ارتع ــتکش ض ــتفاده از دس ــتی، اس ــای بهداش ــوزش مراقبت‌ه آم
ــا  ــط ب ــرات بهداشــتی مرتب ــی اث ــن ردیاب ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــر باش ــرات بهداشــتی مؤث ــروز اث کاهــش ریســک ب

ــد. ــر می‌رس ــه نظ ــروری ب ــنگ‌بری ض ــای س ــری در کارگاه‌ه ــای غربالگ ــتفاده از آزمون‌ه ــا اس ــاش ب ارتع
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مقدمه
ارتعــاش دســت و بــازو وضعیتــی اســت کــه در آن کارگــر در 
اســتفاده  مــداوم از ابــزار یــا ماشــین‌آلات مرتعــش اســت و بســیاری 
از ایــن ابــزار اغلــب متــه دســتی و ســنگ ســمباده و جــت حفــاری 
ــترده‌ای در  ــور گس ــه ط ــتی ب ــف دس ــای مختل ــد ]1[. ابزاره می‌باش
ــا  ــی مــدت ب ــع اســتفاده می‌شــود. مواجهــه طولان بســیاری از صنای
ــاش  ــرات ارتع ــث اث ــد باع ــای مرتعــش می‌توان ــن ابزاره برخــی از ای
ــازو نوعــی ارتعــاش  ــازو می‌شــود ]2[. ارتعــاش دســت و ب دســت و ب
ــای  ــد. پیامده ــر می‌کن ــی را درگی ــدام فوقان ــه ان ــت ک ــی اس موضع
ــی  ــی –عصب ــالات عروق ــامل اخت ــاش ش ــوع ارتع ــن ن ــی از ای ناش
ــرزش  ــم نشــانگان ل ــن علائ ــوع ای ــی اســت. مجم و اســکلتی عضلان
ــغلی در  ــاری ش ــک بیم ــوان ی ــه عن ــه ب ــام دارد ک ــازو ن ــت و ب دس

بســیاری از کشــورهای پیشــرفته شــناخته شــده اســت ]3[. عــوارض 
عصبــی شــامل پاراســتیزی ســوزن ســوزن شــدن انگشــتان دســت 
و کاهــش حــس لامســه، عــدم تحمــل ســرما درد و ضعــف در 
دســت‌ها و اختــال خــواب می‌باشــد ]4[. برخــی از عوامــل شــغلی 
ــزار،  ــوع اب ــه ن ــازو ازجمل ــت و ب ــاش دس ــالات ارتع ــعه اخت در توس
ــاش  ــتاب ارتع ــه و ش ــرایط کاری، دامن ــه، ش ــان مواجه ــدت زم م
ــان‌آور  ــل زی ــی از عوام ــوان یک ــه عن ــاش ب ــی باشــد ]5[. ارتع موثرم
ــی  ــه گونه‌هــای متفاوت فیزیکــی در محــدوده  وســیعی از مشــاغل ب
روی می‌دهــد ]6[. در حــال حاضــر تقریبــاً 1% تــا 4% جمعیــت کار 
ــاش  ــن ارتع ــرات ای ــازو هســتند و اث ــاش دســت و ب در معــرض ارتع
بــه مقــدار و مــدت زمــان قــرار گرفتــن در معــرض ارتعــاش و 
فرکانــس ارتعــاش بســتگی دارد. شــیوع علائــم عروقــی در کارگرانــی 

 [
 D

O
I:

  1
0.

21
85

9/
jo

he
-0

30
14

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
12

 ]
 

                               1 / 8

http://dx.doi.org/ 10.21859/johe-03014
http://johe.umsha.ac.ir/article-1-157-en.html


26

مجله مهندسی بهداشت حرفه ای، دوره 3، شماره 1، بهار 95

ــوع  ــه ن ــد بســتگی ب ــزار دســتی مرتعــش اســتفاده می‌کنن کــه از اب
ــازو دارد  ــت و ب ــاش دس ــا ارتع ــه ب ــان مواجه ــدت زم ــاش و م ارتع
]7[. صدمــات و اختــالات ناشــی از ارتعــاش بــه جهــت آن بســتگی 
ــت  ــه جه ــوط ب ــی مرب ــرات روان ــات اث ــج برخــی مطالع دارد. در نتای
ــرار  ــت ق ــت جه ــده اس ــان داده ش ــازو نش ــت و ب ــاش دس ورود ارتع
گرفتــن در معــرض ارتعــاش دســت و بــازو بــا توجــه بــه زمــان، ابــزار 
ــد.  ــاوت می‌باش ــف متف ــراد مختل ــرایط کار و اف ــتفاده، ش ــورد اس م
ــی  ــازو در روش ارزیاب ــاش دســت و ب ــل جهــت ارتع ــن دلی ــه همی ب
ــه‌ای  ــت ]8[. در مطالع ــده اس ــتاندارد ISO5349 درنظرگرفته‌ش اس
کــه در ســال 2015 توســط N.A. Azmir انجــام شــد مــوارد 
ارتعــاش دســت و بــازو مــورد بررســی قــرار گرفــت کــه در کارگرانــی 
کــه بــا ابــزار مرتعــش کار می‌کردنــد 79/9% دارای اختــالات 
عروقــی در دســت راســت و 84/3% در دســت چــپ و 79% دچــار 

ــد ]9[. ــی بودن اختــالات حســی –عصب
طبــق مطالعــات تجربــی فرکانــس 125 هرتــز باعــث تغییــرات 
ــس  ــا فرکان ــاش ب ــود ]10[. ارتع ــتان می‌ش ــون در انگش ــردش خ گ
ــه  ــود درحالی‌ک ــانه می‌ش ــج و ش ــم در آرن ــروز علائ ــث ب ــن باع پایی
ــتان  ــچ و دس ــی در م ــم محیط ــروز علائ ــث ب ــالا باع ــس ب در فرکان
ــده  ــاره ش ــی 5349ISO اش ــتاندارد بین‌الملل ــود ]11[. در اس می‌ش
اســت کــه آســیب‌های عروقــی وابســته بــه انــدازه و فرکانــس 
ــد  ــش می‌باش ــزار مرتع ــداوم از اب ــتفاده م ــاعت و اس ــاش و س ارتع
ــتی  ــرات بهداش ــش و اث ــزار مرتع ــتفاده از اب ــن اس ــاط بی ]12[. ارتب
ارتعــاش دســت و بــازو حــدود یــک قــرن اســت کــه شــناخته شــده 
اســت و در انگلســتان صدهــا مــورد جدیــد هرســاله از اثــرات مرتبــط 
بــا ارتعــاش دســت و بــازو گــزارش می‌شــود ]13[. طبــق مطالعــه‌ای 
ــت  ــده اس ــی انجام‌ش ــره  جنوب ــازی در ک ــع کشتی‌س ــه در صنای ک
ــتند  ــازو هس ــت و ب ــاش دس ــرض ارتع ــران در مع ــر از کارگ 154 نف
ــت. در  ــده اس ــاهده ش ــا مش ــاش در آن‌ه ــا ارتع ــط ب ــم مرتب و علائ
مالــزی هــم 28% از کارگــران در صنعــت ساخت‌وســاز دارای علائــم 
ــا  ــدود 1/5 ت ــند ]9[. ح ــازو می‌باش ــت و ب ــاش دس ــا ارتع ــط ب مرتب
ــر در  ــا کارگ ــده و میلیون‌ه ــت متح ــران ایال ــر از کارگ ــون نف 2 میلی
سرتاســر جهــان بــا ارتعــاش دســت و بــازو مواجهــه دارنــد. در ســال 
ــن زده  ــه‌ای تخمی ــت حرف ــی و بهداش ــی ایمن ــه مل 1974 موسس
ــاش  ــرض ارتع ــکا در مع ــع آمری ــر در صنای ــون نف ــه 8 میلی ــت ک اس
دســت و بــازو هســتند ]5[. تخمیــن زده شــده اســت کــه در اروپــا از 
هــر 4 کارگــر یــک نفــر در معــرض ارتعــاش دســت و بــازو می‌باشــد 
و 17% از کارگــران علائــم نشــانگان ارتعــاش دســت و بــازو را دارنــد 
و در اســپانیا 22/8% از کارگــران کــه دربخــش هــای ســاخت و ســاز، 
ــتفاده  ــش اس ــای مرتع ــدی از ابزاره ــای تولی ــگل‌داری و کارگاه‌ه جن
ــازو هســتند  ــاش دســت و ب ــا ارتع ــط ب ــم مرتب ــد دارای علائ می‌کنن
]14[. در ســوئد 3% در زنــان و 14% از مــردان شــاغل حــدود یــک 

ــتند  ــازو هس ــت و ب ــاش دس ــرض ارتع ــارم از روز کاری در مع چه
]15[. مشــخص شــده اســت کــه تماس‌هــای مکــررو طولانــی 
ــدی روی  ــرات ب ــد اث ــاش می‌توان ــی از ارتع ــای بالای ــا ترازه ــدت ب م
ســامتی اندام‌هــای بــدن بگــذارد ]6[. اختــالات ارتعــاش دســت و 
ــازو غیــر قابــل برگشــت هســتند و هیــچ درمــان تغذیــه‌ای وجــود  ب
ــخیص  ــرای تش ــی ب ــی روش‌های ــه بررس ــاز ب ــه نی ــدارد در نتیج ن
ــری از  ــده و جلوگی ــاد ش ــیب‌های ایج ــف آس ــه و توصی ــم اولی علائ
ــا  ــا و فراینده ــرای برخــی از ابزاره ــیب‌های بیشــتر دارد ]15[. ب آس
ــد  ــاش می‌توان ــرض ارتع ــن در مع ــرار گرفت ــی ق ــان واقع ــدت زم م
بســیار متفــاوت از مــدت زمــان در نظــر گرفته‌شــده توســط اپراتــور 
باشــد ]16[. درویتنــام 10/5% ازاپراتورهــای متــه ســنگ درصنعــت 
ــا  ــرات مرتبــط ب ــازو و اث ــا ارتعــاش دســت و ب معــدن در مواجهــه ب
آن هســتند]9[. درپژوهشــی کــه درمعــادن ســنگ ایــران و دســتگاه 
ــاش دســت  ــا ارتع ــه ب ــزان مواجه ــه ســنگ انجام‌شــده اســت می مت
ــازمان  ــط س ــده توس ــنهاد ش ــتانه پیش ــدار آس ــش از مق ــازو بی و ب

اســتاندارد ISO و BS می‌باشــد ]5[.
ارتعــاش بــه عنــوان یکــی از عوامــل زیــان‌آور مهــم فیزیکــی 
محیــط کار از دیــد گاه بهداشــت حرفــه‌ای محســوب می‌گــردد 
کــه در نتیجــه بررســی میــزان مواجهــه شــغلی کارگــران و ارزیابــی 
ــرار گرفتــن  ــی اســت. ق ــی آن را دارای اهمیــت فراوان ــرات احتمال اث
ــاغل در  ــران ش ــان کارگ ــازو در می ــت و ب ــاش دس ــرض ارتع در مع
محیط‌هــای صنعتــی کشــور شــایع اســت و 10٪ از شــاغلین کشــور 
ــت و  ــاش دس ــد. ارتع ــرار دارن ــازو ق ــت و ب ــاش دس ــرض ارتع در مع
ــا ایجــاد اختــالات عصبــی  بــازو در طــول زمــان می‌توانــد همــراه ب
ــازو  ــرزش دســت و ب ــانگان ل ــوان نش ــی تحــت عن ــی وعضلان وعروق
ــت و  ــل برگش ــر قاب ــده غی ــاد ش ــات ایج ــه صدم ــد ک ــراه باش هم
بــدون درمــان قطعــی اســت. اندازه‌گیــری ارتعــاش دســت و بازوبــرای 
ــی ریســک قــرار گرفتــن در معــرض ارتعــاش وتعییــن مقــدار  ارزیاب

ــد. ــف لازم می‌باش ــین‌آلات مختل ــار آن در ماش انتش
 در کشــور مــا طیــف وســیعی از افــراد در صنایــع و صنــف مختلــف 
ــازو هســتند ضــروری اســت کــه در  در معــرض ارتعــاش دســت و ب
جهــت کنتــرل تمــاس بیــش از حــد بــا ارتعــاش دســت و بــازو اقــدام 
ــوص  ــه‌ای در خص ــده مطالع ــی انجام‌ش ــه بررس ــه ب ــا توج ــردد. ب گ
بررســی مواجهــه شــغلی بــا ارتعــاش دســت و بــازو و علائــم و عوارض 
ــالادر ســطح  ــه ب ــا حجــم نمون ــه صــورت کامــل و ب ــا آن ب مرتبــط ب
کشــور یافــت نگردیــد و درصنعــت ســنگ‌بری کــه 8 ســاعت در طــول 
ــد پژوهشــی  ــه دارن ــازو مواجه ــاش دســت و ب ــا ارتع شــیفت کاری ب
ــه بررســی ســطح  ــن مطالع انجــام نشــده اســت. هــدف از انجــام ای
مواجهــه شــغلی و اثــرات ســامتی مرتبــط بــا ارتعــاش دســت و بــازو 
ــنگ‌بری‌های(  ــش )س ــای مرتع ــتفاده‌کننده از ابزاره ــران اس در کارگ

ــد. ــدان می‌باش ــهر هم ش
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روش کار
ایــن مطالعــه از نــوع توصیفــی- تحلیلــی می‌باشــد کــه بــر روی 40 نفر 
ــرای انجــام  ــد. ب ــدان انجــام گردی ــتان هم ــران ســنگ‌بری اس از کارگ
ــران  ــا و کارگ ــران کارگاه‌ه ــا مدی ــای لازم ب ــن پژوهــش هماهنگی‌ه ای
ــا  ــه آن‌ه ــفاف ب ــورت ش ــه ص ــام کار ب ــوه  انج ــت و نح ــورت گرف ص
ــش  ــن پژوه ــرکت در ای ــرای ش ــراد ب ــت اف ــد و رضای ــح داده ش توضی
جلــب گردیــد. ایــن 40 نفرکارگــر شــامل کلیــه کارگرانــی هســتند کــه 
بیشــتر زمــان کاری آن‌هــا بــا دســتگاه بــرش عرضــی )کلــه بــر( و برش 
طولــی صــرف شــده اســت. دســتگاه طولــی بــر بــرش طولــی ســنگ 
ــرض  ــرد و ع ــرش را می‌گی ــرف ب ــات دو ط ــده دارد و ضایع ــر عه را ب
ــرش  ــر ب ــه ب ــود و کل ــوم می‌ش ــش معل ــن بخ ــدی در ای ــنگ تولی س
عرضــی ســنگ را انجــام می‌دهــد و بهتریــن طــول بــرای ســنگ معلــوم 
ــب  ــش مناس ــران و چنگ ــاعت کاری کارگ ــه س ــه ب ــا توج ــود. ب می‌ش
میــزان ارتعــاش دســت و بــازو بــا اســتفاده از دســتگاه ارتعــاش ســنج 
مــدلinvestigator B&K 2260  و data interface 1700 و شــتاب 
ســنج دســت و بازو مــدلAP5021  بــر اســاس روش اســتاندارد 5349 
ISO اندازه‌گیــری گردیــد]17, 18[. بــرای اندازه‌گیــری ارتعــاش 
ــوع دســتگاه  ــه ن ــا توجــه ب ــای انگشــتی ب ــازو از حس‌گره دســت و ب
ــالات  ــرل اتص ــم و کنت ــس از تنظی ــد. پ ــتفاده ش ــش اس ــوع چنگ و ن
ــد  ــازه داده ش ــر اج ــه کارگ ــر ب ــورد نظ ــور م ــاب مح ــتگاه و انتخ دس
تــا بــدون تغییــر حالــت مــچ و تغییــر در نیــروی چنگــش دســت بــه 
ــا ارتعــاش  کار بــا دســتگاه مشــغول گــردد. ارزیابــی کامــل مواجهــه ب
ــس و  ــای Y،X و Z و فرکان ــتاب در جهت‌ه ــری ش ــتلزم اندازه‌گی مس
 Y وجهــت Z عمــود بــر جهــت X مــدت مواجهــه اســت. کــه جهــت
بــه مــوازات محــور طولــی چنگــش می‌باشــد. اندازه‌گیــری ارتعــاش در 
ســه جهــت بــه صــورت متوالــی و بــه صورتــی کــه شــرایط کار در هــر 
ســه اندازه‌گیــری یکنواخــت بــود انجــام شــد. )تصویــر 1( بــا توجــه بــه 
قابلیــت تجزیــه فرکانســی دســتگاه، میــزان ارتعــاش دســت و بــازو در 

پهنــای فرکانســی یــک ســوم اکتاوباندیررســی گردیــد.
ــه  ــد ب ــتاندارد ISO 5349 بای ــق اس ــر طب ــاش ب ــی ارتع ارزیاب

صــورت عــددی کــه ترکیبــی از ســه جهــت اســت نشــان داده 
شــود. کــه ایــن عــدد بــه عنــوان مجمــوع شــتاب وزنــی اســت 
کــه بــه صــورت ریشــه میانگیــن مربــع ســه مقــدار اندازه‌گیــری 

ــود. ــان می‌ش ــده بی   ش

= a + a + a 1  

 2: hvA(8)=a  

 ahwx, ahwy, فرمــول 1 برآینــد شــتاب ارتعــاش اســت کــه در آن
ــد  ــزا می‌باش ــای مج ــرای محوره ــر ب ــتاب مؤث ــزان ش ahwz می

ــد  ــاعته می‌باش ــه  8 س ــاش مواجه ــتاب ارتع ــول 2 ش و فرم
]19[. تــراز شــتاب ارتعــاش بــا اســتفاده از شــتاب ســنج 
پیزوالکتریکــی کــه بــر روی دســت کارگــر در هــر ســه جهــت 
ــا  ــی ب ــای کیف ــد. داده‌ه ــری ش ــت اندازه‌گی ــده اس ــب ش نص
ــدا  ــات ص ــه تحقیق ــه از موسس ــنامه برگرفت ــتفاده از پرسش اس
ــاش دانشــگاه ســاوتهمپتون انگلیس-موسســه طــب کار  و ارتع
ــنامه  ــد]20[. پرسش ــع‌آوری ش ــا جم ــیته ایتالی ــگاه تریس دانش
شــامل 4 بخــش می‌باشــد، بخــش اول اطلاعــات فــردی و 
ــوم  ــش س ــغلی، بخ ــه  ش ــش دوم مواجه ــغلی، بخ ــوابق ش س
ــکلتی  ــی- عصبی-اس ــازو )عروق ــت و ب ــاش دس ــوارض ارتع ع
عضلانــی( و بخــش چهــارم مربــوط بــه ســوابق پزشــکی کارگــر 
ــنامه  ــدا پرسش ــی آن، ابت ــت روای ــور صح ــه منظ ــد ب می‌باش
ــی  ــرای بررس ــد. ب ــی گردی ــر بررس ــراد صاحب‌نظ ــط اف توس
روایــی محتوایــی پرسشــنامه از دو ضریــب نســبی روایــی 
محتــوا Content Validity ratio(CVR) و شــاخص روایــی 
ــه  ــد ک ــتفاده ش ــوا Content Validity Index(CVI) اس محت
بــه ترتیــب 1 و 0/75 بــود. جهــت ارزیابــی قابلیــت اعتمــاد یــا 
پایایــی پرسشــنامه، ضریــب آلفــای کــرون بــاخ محاســبه شــد 
ــده  ــه دســت آم ــات ب ــد. اطلاع ــن گردی ــر 0/83 تعیی ــه براب ک
ــا اســتفاده از نرم‌افــزار SPSS18 مــورد تحلیــل قــرار گرفــت. ب

تصویر 1: اندازه‌گیری ارتعاش دست و بازو در حین کار با دستگاه برش عرضی و برش طولی
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ــراد مــورد مطالعــه 8/9 ±   میانگیــن و انحــراف معیــار ســن اف
38 و میانگیــن و انحــراف معیــار ســابقه کار 6/6 ± 13 تعییــن 
شــد. کارگــران مــورد مطالعــه بــه طــور میانگیــن بیــن 6 الــی 7 
ســاعت بــا دســتگاه بــرش عرضــی و دســتگاه بــرش طولــی در 
ــاش  ــتاب ارتع ــری ش ــج اندازه‌گی ــد. نتای ــول روز کار می‌کنن ط
دســت و بــازو در جــدول 1 ارائــه شــده اســت. نتایــج نشــان داد 
ــدار  ــن مق ــاش در محــور z بیش‌تری ــن شــتاب ارتع ــه میانگی ک
ــه آزمــون آمــاری شــتاب معــادل 8 ســاعته  ــا توجــه ب باشــد. ب
مواجهــه بــا ارتعــاش دســت و بــازو کارگــران ســنگ‌بری بالاتــر 
ــه(  ــذور ثانی ــر مج ــر ب ــوری )2 مت ــه کش ــاز مواجه ــد مج از ح
ــن  ــاری Anova بی ــون آم ــق آزم ــرار داشــت )P> 0/05 (. طب ق
ــی  ــات اصل ــازو در جه ــت و ب ــاش دس ــتاب ارتع ــن ش میانگی
.) P> 0/05( اندازه‌گیــری اختــاف معنــاداری مشــاهده گردیــد

در جــدول 2 نتایــج ارزیابــی میــزان شــتاب ارتعــاش بــا توجــه 
ــه شــده اســت.  ــای Y،X و Z ارائ ــوع دســتگاه در محوره ــه ن ب
نتایــج نشــان داد کــه میانگیــن برآینــد شــتاب ارتعــاش 
دســتگاه بــرش عرضــی کمتــر از دســتگاه بــرش طولــی 
)صفحــه بــر( اســت. نتایــج آزمــون آمــاری نشــان داد کــه بیــن 
ــرش  ــتگاه‌های ب ــازو دس ــت و ب ــاش دس ــتاب ارتع ــن ش میانگی

ــود دارد )0/05  ــادار وج ــاف معن ــی اخت ــرش طول عرضــی و ب
<P (. مقایســه میــزان ارتعــاش بیانگــر ایــن موضــوع اســت کــه 

بیش‌تریــن میــزان مواجهــه در جهــت z می‌باشــد.
درصــد فراوانــی علائــم مرتبــط بــا ارتعــاش دســت و بــازو در 
ــده  ــه ش ــر 2 ارائ ــنگ‌بری در تصوی ــای س ــاغل کارگاه‌ه ــران ش کارگ
اســت. نتایــج نشــان داد کــه احســاس ســوزش و خــارش در دســت 
ــت  ــنگ‌بری اس ــران س ــن کارگ ــده بی ــت گزارش‌ش ــن علام بیش‌تری
در نتیجــه اختــالات حســی –عصبــی دارای بیش‌تریــن فراوانــی در 
ــی  ــکلتی عضلان ــم اس ــد و علائ ــه می‌باش ــن حرف ــران ای ــن کارگ بی
ــون  ــج آزم ــاس نتای ــر اس ــد. ب ــی می‌باش ــالات عروق ــتر از اخت بیش
t-test بیــن میانگیــن ســن کارگــران دارای علائــم و کارگــران بــدون 
علائــم اختــاف معنــی‌داری وجــود دارد )P> 0/05 (. نتایج نشــان داد 
بــر اســاس نتایــج آزمــون t-test بیــن میانگیــن ســابقه کار کارگــران 
ــم اختــاف معنــی‌داری وجــود  ــدون علائ ــم و کارگــران ب دارای علائ
دارد )P> 0/05 (. نتایــج نشــان داد بــر اســاس آزمــون کای دو بیــن 
مصــرف ســیگار کارگــران و بــروز علائــم ارتبــاط معنــی‌داری وجــود 
نــدارد )P< 0/05 (. بــا ایــن حــال بیــن میانگیــن شــتاب ارتعــاش در 
کارگــران دارای علائــم و کارگــران بــدون علائــم اختــاف معنــی‌داری 

.) P< 0/05( ــد مشــاهده نگردی

جدول 1: سطح مواجهه شغلی کارگران با ارتعاش دست و بازو در کارگاه‌های سنگ‌بری
حداکثرحداقلمیانگین ± انحراف معیار

)x( 820/434/  ± 1/3جهت
)y( 1/070/506/4 ± 1/52جهت
)z( 1/380/406 ± 2جهت

1/718/4 ± 2/9برآیند ارتعاش
1/617/8 ± 2/8سطح معادل مواجهه 8 ساعته

جدول 2: سطح مواجهه شغلی کارگران با ارتعاش دست و بازو در کارگاه‌های سنگ‌بری بر مبنای نوع شغل
شتاب ارتعاش m/s2جهت اندازه‌گیری

حداکثرحداقلمیانگین ± انحراف معیار
دستگاه برش عرضی

)x( 0/720/44 ± 1/7جهت
)y( 1/10/56/4 ± 1/6جهت
)z( 0/880/44/1 ± 1/5جهت

1/418/4 ± 2/5برآیند
دستگاه برش طولی

)x( 0/820/93/1 ± 1/8جهت
)y( 0/840/53/8 ± 1/3جهت
)z( 1/61/76 ± 3/2جهت

1/827/8 ± 4برآیند
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نتایــج تجزیــه فرکانســی ارتعــاش دســتگاه‌های بــرش مــورد مطالعــه 
ــه شــده اســت. همــان  ــر 3 و 4 ارائ ــد در تصوی در یــک ســوم اکتاوبان
ــی  ــرش عرض ــتگاه ب ــوص دس ــود در خص ــاهده می‌ش ــه مش ــور ک ط
ــور  ــه مح ــر س ــز در ه ــس 40 هرت ــاش در فرکان ــتاب ارتع ــزان ش می
ــاش  ــی ارتع ــی اصل ــوان فرکانس ــه عن ــوده و ب ــزان ب ــن می بیش‌تری

دســتگاه تعییــن گردیــد. عــاوه بــر ایــن مقــدار شــتاب در فرکانــس 
40 هرتــز در محــور y بیــش از محورهــای دیگــر اســت. نتایــج تجزیــه 
فرکانــس دســتگاه بــرش طولــی نشــان داد کــه میــزان شــتاب ارتعاش 
در فرکانــس 50 هرتــز در هــر ســه محــور بیش‌تریــن میــزان بــوده و 

بــه عنــوان فرکانســی اصلــی ارتعــاش دســتگاه تعییــن گردیــد.
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تصویر 2: فراوانی علائم مرتبط با ارتعاش دست و بازو در کارگران شاغل کارگاه‌های سنگ‌بری
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تصویر 3: تجزیه فرکانسی شتاب ارتعاش دستگاه برش عرضی در یک سوم اکتاوباند
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تصویر 4: تجزیه فرکانسی شتاب ارتعاش دستگاه برش طولی در یک سوم اکتاوباند
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بحث
ــغلی و  ــه ش ــطح مواجه ــی س ــه بررس ــن مطالع ــام ای ــدف از انج  ه
ــران  ــازو در کارگ ــت و ب ــاش دس ــا ارتع ــط ب ــامتی مرتب ــرات س اث
ــج  ــود نتای ــنگ‌بری‌های( ب ــش )س ــای مرتع ــتفاده‌کننده از ابزاره اس
ــتگاه  ــازو در دس ــاش دســت و ب ــا ارتع ــه ب ــزان مواجه نشــان داد می
ــا ارتعــاش مواجــه دارنــد بیشــتر از  بــرش طولــی و کارگرانــی کــه ب
ــن  ــه بیش‌تری ــن مطالع ــج ای ــاس نتای ــر اس ــد. ب ــاز می‌باش ــد مج ح
ــازو در محــور  ــا ارتعــاش دســت و ب ــران ســنگ‌بری ب مواجهــه  کارب
ــر  ــر ب ــل مؤث ــد. از عوام ــی می‌باش ــرش طول ــتگاه ب ــا دس Z و کار ب
افزایــش ارتعــاش دســت و بــازو در کاربــران ســنگ‌بری نــوع و قطــر 
ــج  ــه نتای ــد. در مقایس ــرعت آن می‌باش ــتگاه و س ــوع دس ــنگ، ن س
 Dewangan و Tewari ایــن مطالعــه و مطالعــه‌ای کــه توســط
ــه  ــود ک ــاهده می‌ش ــد مش ــام ش ــش انج ــزار مرتع ــا اب ــاط ب در ارتب
ــا  ــزان ارتعــاش در جهــت X،Z و Y می‌باشــد ]21[. ب ــن می بیش‌تری
ــن  ــج نشــان داد بیش‌تری ــه آنالیــز فرکانــس انجام‌شــده نتای توجــه ب
ــز  ــرش عرضــی در فرکانــس 40 هرت شــتاب ارتعاشــی در دســتگاه ب
ــز می‌باشــد. در  ــس 50 و 80 هرت ــی فرکان ــرش طول و در دســتگاه ب
مطالعــه‌ای کــه توســط Lars Gerhardsson در فلزکارانــی کــه بــا 
ــه  دوز  ــد رابط ــام ش ــتند انج ــه داش ــازو مواجه ــت و ب ــاش دس ارتع
ــاش  ــا ارتع ــه ب ــم حســی-عصبی و مواجه ــش علائ ــن افزای پاســخ بی
دســت و بــازو دیــده شــده اســت کــه شــبیه بــا نتایــج ایــن مطالعــه 
 Massimo دیگــری کــه توســط  می‌باشــد ]11[. در مطالعــه  
ــک  ــش دری ــزار مرتع ــا اب ــه ب ــرادی ک ــد اف ــام ش and Bovenz انج
ــن  ــز بیش‌تری ــس 1250- 6/3 هرت ــد در فرکان ــت‌کار می‌کردن صنع
اثــرات ارتعــاش دســت و بــازو را نشــان داده‌انــد کــه در مقایســه بــا 
ــاش  ــرات ارتع ــد اث ــز می‌توان ــس 40 و 50 هرت ــه فرکان ــن مطالع ای
را نشــان دهــد ]22[. نتایــج مطالعــه حاضــر نشــان داد افــرادی کــه 
دارای ســابقه کار بیشــتر و ســن بــالا هســتند علائــم ارتعــاش دســت 
و بــازو بیشــتر اســت. مطالعــه Farhad Forouharmajd نشــان داد 
کــه 10% از کارگــران در حــال کار بــا متــه و اره گــرد بعــد از 7-12 
ــا ارتعــاش  ســال ســابقه دچــار ســپید انگشــتی ناشــی از مواجهــه ب
دســت و بــازو شــده‌اند ]5[. کــه بــا مقایســه نتایــج مطالعــه  حاضــر 
ــزات  ــودن تجهی ــی ب ــد قدیم ــن می‌توان ــت ای ــت و عل ــی اس منطق
ــد  ــتکش ض ــتفاده از دس ــدم اس ــا و ع ــب آن‌ه ــتگیره  نامناس و دس
ارتعــاش حیــن کار باشــد. همچنیــن نتایــج مطالعــه  حاضــر نشــان 

ــاعته  ــه  8 س ــه مواجه ــه ب ــا توج ــنگ‌بری ب ــران س ــه کارگ داد ک
ــا توجــه  میانگیــن شــتاب ارتعــاش بیــش از حــد مجــاز می‌باشــد ب
بــه مطالعــه  Gerhardssonand و همــکاران بــا اندازه‌گیــری 
ــه  ــی ک ــی در کارگران ــم حســی عصب ــازو و علائ ــاش دســت و ب ارتع
بــا ارتعــاش دســت و بــازو مواجهــه دارنــد مشــخص شــد کــه اثــرات 
ــس 31/5  ــش از فرکان ــز بی ــس 125 هرت ــی در فرکان ــی عصب حس
ــر  ــه مغای ــن مطالع ــج ای ــا نتای ــه ب ــد ]23[. ک ــز می‌باش و 500 هرت
ــروژ  ــال 2014 در ن ــه در س ــه‌ای ک ــه مطالع ــه ب ــا توج ــد. ب می‌باش
انجــام شــد طبــق نتایــج پرسشــنامه بیــن 15 تــا 50 درصــد از افــراد 
دچــار اختــالات اســکلتی عضلانــی )تورم-درد-کاهــش قــدرت 
ــت  ــاش دس ــا ارتع ــه ب ــی از مواجه ــدون( ناش ــاب تان ــن و الته گرفت
ــد ]4[.  ــر می‌باش ــه حاض ــج مطالع ــبیه نتای ــه ش ــده‌اند ک ــازو ش و ب
توصیــه می‌شــود جهــت کاهــش بــروز علائــم ارتعــاش دســت و بــازو 
بــه کنترل‌هــای مدیریتــی و کاهــش ســاعت مواجهــه و کنترل‌هــای 
مهندســی از قبیــل اســتفاده از عایــق ضــد ارتعــاش بر روی دســتگیره  
ــودن آن  ــتی ب ــتگاه و حــذف دس ــردن دس ــک ک ــتگاه‌ها، اتوماتی دس

ــاش بهــای بیشــتری داده شــود. و اســتفاده از دســتکش ضــد ارتع
از محدودیت‌هــای ایــن مطالعــه تعــداد نمونه‌هــای بیشــتر و بررســی 
اثــر ســرما در فصــل زمســتان روی اثــرات مواجهــه بــا ارتعــاش دســت 
و بــازو، اندازه‌گیــری ارتعاشــات کلیــه ابــزار مــورد اســتفاده در طــول 
ــی  ــود و بررس ــام می‌ش ــی انج ــار کار اصل ــه در کن ــیفت کاری ک ش

ســوابق کاری افــراد بــه طــور کامــل می‌باشــد.

نتیجه‌گیری
در کارگاه‌هــای ســنگ‌بری ســطح مواجهــه شــغلی 8 ســاعته کارگــران 
ــغلی  ــه ش ــاز مواجه ــد مج ــر از ح ــازو بالات ــت و ب ــاش دس ــا ارتع ب
کشــوری قــرار دارد. کارگــران دارای ســن و ســابقه بیشــتر دارای علائم 
بیشــتری مرتبــط بــا مواجهــه بــا ارتعــاش بودنــد. از ایــن رو آمــوزش 
مراقبت‌هــای بهداشــتی کارگــران ازجملــه گــرم نگه‌داشــتن دســت‌ها 
در فصــول ســرد، اســتفاده از دســتکش ضــد ارتعــاش، چرخش‌هــای 
ــش  ــر کاه ــد ب ــه می‌توان ــه روزان ــان مواجه ــش زم ــت کاه کاری جه
ــن  ــازو در ای ــت و ب ــاش دس ــا ارتع ــط ب ــم مرتب ــروز علائ ــک ب ریس
ــی  ــات پزشــکی و ردیاب ــن معاین ــر ای ــر باشــد. عــاوه ب ــران مؤث کارگ
ــت‌های  ــتفاده از تس ــا اس ــاش ب ــا ارتع ــط ب ــتی مرتب ــرات بهداش اث

ــد. ــر می‌رس ــه نظ ــروری ب ــور ض ــای مذک ــری در کارگاه‌ه غربالگ
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Abstract
Introduction: The workers employed in stone cutting industries are exposed to hand-arm 
vibration and its complications. The aim of this study was to evaluate exposure to hand-
arm vibration and its health effects on workers in stone cutting workshops.
Methods: In this descriptive-analytic study, 40 workers of Hamadan city stone cutting, 
who worked with stone cutting machines, were examined. Measuring exposure to hand-
arm vibration was performed by standard methods ISO 5349. Symptoms related to hand-
arm vibration syndrome, using a questionnaire, were studied. Data were analyzed using 
SPSS software.
Results: Results showed that eight-hour equivalent acceleration of hand-arm vibration 
exposure in stone cutting workers exceeded the permissible exposure levels of the country 
(P < 0.05). Highest average hand and arm vibration acceleration was measured in the Z 
axis. The average vibration acceleration hand-arm and cutting transverse and longitudinal 
cutting significant difference was observed (P < 0.05).
Conclusions: In regard to exposure level of stone cutting workers compared with the 
national exposure limit, the training of health care, non-smoking, and use of anti-vibration 
gloves, work rotations canthe effective in reducing the risk of health effects. Furthermore, 
it seems essential to track the health effects associated with human vibration by use of 
screening tests in the work place seem.
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