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Abstract 

Background and Objective: Ergotoxicology overcomes the limitations of traditional 

industrial toxicology by analyzing the triad of human, chemical, and workplace 

interactions. Despite the expansion of studies in this field, a comprehensive summary of 

the applications and new technologies in ergotoxicology for reducing the risk of chemical 

exposure in the workplace has not yet been presented. Therefore, this study aimed to 

review, identify, analyze, and synthesize the available evidence on the application of 

ergotoxicology and related new technologies to reduce chemical exposure in the 

workplace. 

Materials and Methods: This narrative review was conducted using a comprehensive 

search strategy across international databases (PubMed, Scopus, and Web of Science) 

and Persian databases (SID, Magiran), without performing a statistical meta-analysis, 

for articles published from 1990 to 2024. The search strategy included a combination of 

keywords, and articles were selected based on inclusion and exclusion criteria. The 

extracted data were then categorized and clarified through thematic analysis. 

Results: Based on studies conducted, the application of ergotoxicology can be stated in 

four areas, which are: 1. Design of the ergotoxicological workplace: from hazard 

identification to control, 2. Design of tools and equipment to reduce chemical exposure, 

3. Ergonomic evaluation of package transfer systems to reduce chemical contamination 

in hospitals, and 4. Application of the 5S system in ergotoxicology to reduce chemical 

exposure. 

Conclusion: Studies show that reducing exposure to toxic substances is not possible with 

personal protective equipment alone, and that the use of engineering controls and 

ergonomic design of processes is essential. This approach leads to reduced chemical 

exposure, increased safety and productivity across industries, and improved management 

of hazardous materials in various sectors, including oil and petrochemicals, agriculture, 

hospitals, and chemical industries. 
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 کار: محیط در شیمیایی مواد با مواجهه خطر کاهش برای نوین رویکردی عنوانبه ارگوتوکسیکولوژی

 روایتی مرور یک

، *5زهرا رحیمی ، 4، نرگس اسدی 3آبادیسهل، علی صالحی  2سرا، نگار صفرپورخطبه 1اله حسینیانحجت

 *7،۶محسن پورصادقیان

 روه شیمی کاربردی، دانشکده نفت و گاز گچساران، دانشگاه یاسوج، گچساران، ایرانگ. 1

 گروه مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار، دانشکده بهداشت و ایمنی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایران .2

  ایران تهران، بهشتی، شهید پزشکی علوم دانشگاه زیست، محیط و بهداشتی علوم پژوهشکده ها،مصدومیت از پیشگیری و ایمنی ارتقای تحقیقات مرکز. 3

 . دانشکده داروسازی دانشگاه آزاد، تهران، ایران4

 . کمیته تحقیقات دانشجویی، دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی اردبیل، ایران5

 ، دانشگاه علوم پزشکی اردبیل، اردبیل، ایرانعوامل اجتماعی موثر بر سلامت . مرکز تحقیقات 6

 . گروه مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اردبیل، اردبیل، ایران7

 
 

 30/09/1404 تاریخ دریافت مقاله:

 18/12/1404: مقاله تاریخ ویرایش

 12/03/1405 تاریخ پذیرش مقاله:

 20/03/1405 تاریخ انتشار مقاله:

 

  چکیده
های رویکرد شیمیایی و محیط کار، محدودیت ةارگوتوکسیکولوژی با تحلیل تعامل انسان، ماد سابقه و هدف:

از بندی جامعی هنوز جمع کند. باوجود گسترش مطالعات در این زمینه،شناسی صنعتی را برطرف میسنتی سم
های نوین ارگوتوکسیکولوژی در کاهش ریسک مواجهه با مواد شیمیایی در محیط کار ارائه کاربردها و فناوری

کاربرد  ةهدف این مطالعه مرور روایتی، شناسایی، تحلیل و تلفیق شواهد موجود در زمین، بنابراین .نشده است
 .جهه با مواد شیمیایی در محیط کار استهای نوین مرتبط با آن در کاهش مواارگوتوکسیکولوژی و فناوری

های اطلاعاتی  پایگاه وجوی جامع دراین مطالعة مروری روایتی با استفاده از استراتژی جست ها:مواد و روش
( و بدون SID ،Magiranهای اطلاعاتی فارسی )( و پایگاهWeb of Scienceو  PubMed ،Scopusالمللی )بین

وجو شامل انجام شد. استراتژی جست 2024تا  1990برای مقالات منتشرشده از سال انجام متاآنالیز آماری 
های استخراج ترکیبی از کلمات کلیدی بود و مقالات براساس معیارهای ورود و خروج انتخاب شدند. سپس داده

 سازی شدند.بندی و شفافشده از طریق تحلیل موضوعی طبقه

توان در چهار زمینه عنوان کرد که ده، کاربرد ارگوتوکسیکولوژی را میشبراساس مطالعات انجام ها:یافته
 زاتیابزارها و تجه یطراح. 2، طراحی محیط کار ارگوتوکسیکولوژیک: از شناسایی خطر تا کنترل .1اند از: عبارت

آلودگی  های انتقال بسته برای کاهش بارارزیابی ارگونومیک سیستم. 3مواد شیمیایی، کاهش تماس با  یبرا
 یی. ایمیکاهش مواجهه با مواد ش یبرا یکولوژیدر ارگوتوکس 5S ستمیس کاربرد. 4ها، بیمارستانشیمیایی در 

دهد که کاهش مواجهه با مواد سمی فقط با تجهیزات حفاظت فردی ممکن مطالعات نشان می :گیرینتیجه
فرایندها ضروری است. این رویکرد به کاهش  های مهندسی و طراحی ارگونومیککنترل نیست و استفاده از

 ،های مختلفبخشدر وری در صنایع و نیز بهبود مدیریت مواد خطرناک مواجهه شیمیایی، افزایش ایمنی و بهره
 شود.میمنجر ، ها و صنایع شیمیاییازجمله صنایع نفت و پتروشیمی، کشاورزی، بیمارستان

 
 سی، ارزیابی ریسک، ارگونومیشناارگوتوکسیکولوژی، سمواژگان کلیدی: 

پزشکی  علوم دانشگاه برای نشر حقوق تمامی

 .است محفوظ همدان

 

کمیته ، زهرا رحیمی :* نویسنده مسئول

تحقیقات دانشجویی، دانشکده 

پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی اردبیل، 

 ایران

 zrahimi772@gmail.com ایمیل: 

 یگروه مهندسمحسن پورصادقیان، 

دانشکده بهداشت،  ،یابهداشت حرفه

 ل،یاردب ل،یاردب یدانشگاه علوم پزشک

 رانیا

 poursadeghiyan@gmail.comایمیل: 

 

عنوان رویکردی ارگوتوکسیکولوژی به .پورصادقیان، محسن ؛زهرا، رحیمی؛ نرگس، اسدی؛ علی، صالحی سهل آبادی؛ نگار، سراصفرپورخطبهحسینیان، حجت اله؛  ستناد:ا

 258-270(: 3)12؛1404 پاییز ،ایحرفه بهداشت مهندسیمجله . نوین برای کاهش خطر مواجهه با مواد شیمیایی در محیط کار: یک مرور روایتی

مقدمه

محیط کار است که در قالب ارزیابی سمیت، تعیین ریسک و شناسی صنعتی، مواد سمی موجود در سم ةمطالع ةحوز
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 سکیو ر تیسم [.1شود ]ایمنی بررسی می اقداماتطراحی 

 ییتوانا تیسم هستند؛دو مفهوم جدا از هم  ییایمیمواد ش

احتمال  سکیو ر اندامآور در در ایجاد اثر زیانماده  کی یذات

باوجود . [2، 3] است هنگام استفاده اثر سمی یک ماده

اثر و جذب مواد  یشناسی در درک چگونگسم یهاشرفتیپ

 یهاستگاهیدر ا هاخطر یفور صیتشخ یعلم برا نیا ی،سم

گرفتن نادیدههمچنین،  .[4، 5] نیست یکاف ییتنهابه ی،کار

باعث ایجاد  نقش فعال کارگر و تمرکز صرف بر عوامل فیزیکی

 بین ارزیابی علمی سموم و درک کارگران از خطرشکاف 

دنبال راهکارهای به همین منظور، باید به .[6، 7] شودمی

  مؤثرتر بود.

عنوان درک به( Ecotoxicology) ارگوتوکسیکولوژی

عنوان  دهیچیپ یکار یهاتیدر موقع ییایمیش خطر مواد

 ی،ط با کار را از لحاظ ارگونومبعوامل مرتطوری که ، بهدشویم

 زیکار آنال طیدر مح یسم باتیترک سکیر یریشگیپبرای 

 نیگزیتواند جاینم یکولوژیهرچند ارگوتوکس .[8] کندیم

 یهاسکیکاهش ر ای یریشگیبه پ ،سموم شود ةعلم مطالع

زمان با هم یادیز نامحقق ،امروزه. دشویموجود منجر م

 عاتیما ایکار  طیمح یدر هوا ییایمیسنجش مواد ش

 یةبه تجز ،کیولوژیمدیاپ قاتیو انجام تحق کیولوژیب

ارگوتوکسیکولوژی صرفاً  .[9]ند مندهکار علاق یکیارگونوم

 یشناسی و ارگونومی نیست، بلکه فرایندسم ةترکیب ساد

های های کاری، خطرعملیاتی است که با تحلیل فعالیت

راهکارهای پیشگیرانه  کند،میشیمیایی کارگران را ارزیابی 

شغلی با مواد  ةبه درک چگونگی تأثیر مواجه و دهدارائه می

 .[10، 11] پردازدر کارگر میدسمی 

نتایج حاصل از مطالعات حاکی از آن است که بررسی 

دهد و آنالیز دقیق مواجهه، ریسک مواد سمی را کاهش می

باعث تحول در فعالیت با اصلاحات زیرساختی و تجهیزاتی 

پذیری بیشتر مدیریت ریسک ناشی از سازمان کار و انعطاف

در مدل . [12، 13]محصول و کارگران خواهد شد 

 یهاو مواجهه با استفاده از روش زانیم ی،کولوژیارگوتوکس

و  دشویم لیوتحلهیتجز قیدقها و بررسی یو استراتژ یسنت

 یریشگیاهداف پ ییشناسا و سکیر فیکارگران قادر به توص

، اطلاعات جدول و یامشاهده یاز بررس که یطوربههستند؛ 

 .[14]شود یم هو سرکارگران استفاد رانیمصاحبه با مد
یکپارچه، تنها به میزان سمیت  یارگوتوکسیکولوژی با رویکرد

شیمیایی و  ةانسان، ماد ةگانتعامل سه ماده توجه ندارد، بلکه

 ینینو یهایفناور. [15] کنددقت تحلیل میرا به محیط کار

مواجهه با مواد  سکیدر جهت کاهش ر یکولوژیکه ارگوتوکس

 یهاحسگردهد شامل یارائه م کار طیدر مح ییایمیش

و  یو هوش مصنوع یوتریکامپ یسازمدل و شیپا ،یدنیپوش

با نگاهی   .[16] و اصلاح فرایند است ینیگزیجا یهایفناور

به مطالعات گذشته مشخص است که بررسی کمی در زمینة 

های نوین ارگوتوکسیکولوژی در ها، کاربردها و فناوریمثال

انجام  مواجهه با مواد شیمیایی در محیط کارکاهش ریسک 

ها، آوری مثالای در زمینة جمعشده و ضروری است مطالعه

های نوین ارگوتوکسیکولوژی در کاهش کاربردها و فناوری

انجام شود. به   ریسک مواجهه با مواد شیمیایی در محیط کار

همین منظور، با توجه به پراکندگی این موضوعات، این مطالعه 

ها بندی آنبرده، به جمعبرای پوشش جامع مباحث نام

 پرداخته است.

 

 کار روش

وجو این مطالعه طراحی مطالعه و استراتژی جست

 2025در سال ( Narrative Review) صورت مرور روایتیبه

کاربرد  بارةصورت جامع، شواهد موجود درتا بهشود میانجام 

نوین در کاهش ریسک های ی را در فناوریکولوژیارگوتوکس

تحلیل و در آینده  مواجهه با مواد شیمیایی در محیط کار

زمانی  ةوجوی مقالات با پوشش بازتلفیق کند. فرایند جست

جامع و صورت وجو بهجست .بررسی شد 2025تا  1990

های های دادهدر پایگاهگسترده و بدون متاآنالیز آماری 

 PubMed ،Scopus  ،Wiley ،Webالمللی معتبر شامل بین

of Science و ،ScienceDirect  انجام شد. برای اطمینان از

نیز  Google Scholar وجویپوشش کامل، از موتور جست

شناسایی  برایبر این، د. علاوهشعنوان ابزار مکمل استفاده به

 Scientific) های داخلیهای دادهزبان، پایگاهمطالعات فارسی

Information Database )SID و Magiran  نیز

  .وجو شدندجست

وجو براساس ترکیبی از کلمات کلیدی استراتژی جست

 ها با استفاده از عملگرهای بولیهای آناصلی و مترادف

(AND, OR )المللی از های بینطراحی شد. برای پایگاه

های فناوری ارگوتوکسیکولوژی،» کلمات کلیدی انگلیسی

های پوشیدنی، مدیریت ریسک شیمیایی، ایمنی ، فناورینوین

های فارسی این استفاده شد. با استفاده از معادل« شیمیایی

وجوی جست ،های داخلیهای دادهکلمات کلیدی در پایگاه

فرایند انتخاب مقالات و معیارهای ورود و  .دشمشابهی اجرا 

افزار نرموجو به شده پس از جستخروج تمام مقالات شناسایی

منتقل شدند و  EndNote(Version 2025) مدیریت مراجع

دند. فرایند شصورت خودکار و دستی حذف مقالات تکراری به
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 :غربالگری مقالات در دو مرحله انجام شد

طور مستقل عنوان و دو نویسنده به: بررسی اولیه .1

بودن تا مرتبط کردندبررسی را مانده تمام مقالات باقی ةچکید

 ؛ا با هدف مطالعه مشخص شودهآن

 ةمتن کامل مقالاتی که در مرحل: بررسی متن کامل .2

 شد.دقیق بررسی طور بهاولیه واجد شرایط شناخته شدند، 

( عبارت بودند از: Inclusion Criteria) معیارهای ورود

مقالات اصلی یا مروری که به زبان انگلیسی یا فارسی منتشر 

بین عوامل  تعامل و تقابل مطالعاتی که به؛ شده بودند

ارگونومیک )وضعیت بدن، طراحی ابزار، حرکات تکراری، 

پرداخته بودند؛ خستگی( و مواجهه با مواد شیمیایی خطرناک 

زمان برای )هم راهکارهای کنترل یکپارچه مطالعاتی که

ارگونومیک و شیمیایی( مانند اتوماسیون، طراحی  هایخطر

داده بودند؛ کیبی را ارائه مجدد ایستگاه کار یا آموزش تر

های )مانند ماسک طراحی ارگونومیک تجهیزات مطالعاتی که

های انتقال های پوشیدنی، سیستمحسگرتنفسی، ابزار دستی، 

کرده بودند؛ بسته( را با هدف کاهش مواجهه شیمیایی بررسی 

ارچوب هرا در چ 5Sد های مدیریتی ماننسیستم مطالعاتی که

کنترل مواجهه با مواد شیمیایی و بهبود ایمنی ارگونومیک 

 کرده بودند.ارزیابی 

( عبارت بودند Exclusion Criteria) معیارهای خروج

ارگونومیک )مانند درد  هایخطر فقط مطالعاتی کهاز: 

 ،بدون درنظرگرفتن عامل شیمیایی ،عضلانی( را ـ اسکلتی

شیمیایی یا  ةمواجه فقط مطالعاتی کهبودند؛  بررسی کرده

، بدون بررسی بودند گیری کردهشناسی مواد را اندازهسم

تأثیر فاکتورهای ارگونومیک )وضعیت بدن، طراحی کار، 

؛ مطالعات بدون ر میزان یا جذب آن مواجههدخستگی( 

ها، مقالات بدون متن کامل، کنفرانس ةخلاصزمینة شغلی؛ 

به زبانی غیر از فارسی یا مطالعاتی که ؛ یا نامه به سردبیر

 .انگلیسی منتشر شده بودند

شده استخراج یهامطالعه، داده یتیروا تیبا توجه به ماه

 یموضوع لیتحل کردیاز مقالات منتخب با استفاده از رو

(Thematic Analysisطبقه )صورت و به بیترک ،یبند

 هیمطالعات اول یشناستنوع روش لیدلگزارش شدند. به یتیروا

بود، از انجام  دهاو کاربر میکه سنتز مفاه ،و هدف مطالعه

بندی این مدیریت و دسته .دش یخوددار یآمار زیمتاآنال

در . انجام شد Microsoft Excelافزار ها با استفاده از نرمداده

شده، کاربرد ارگوتوکسیکولوژی براساس مطالعات انجامت، نهای

 .1اند از: رد که عبارتتوان در چهار زمینه عنوان کرا می

طراحی محیط کار ارگوتوکسیکولوژیک: از شناسایی خطر تا 

کاهش تماس با  یبرا زاتیابزارها و تجه یطراح. 2، کنترل

های انتقال بسته ارزیابی ارگونومیک سیستم. 3مواد شیمیایی، 

کاربرد . 4ها، آلودگی شیمیایی در بیمارستان برای کاهش بار

کاهش مواجهه با مواد  یبرا یکولوژیارگوتوکسدر  5S ستمیس

 یی.ایمیش

 

 یافته ها

طراحی محیط کار ارگوتوکسیکولوژیک: از شناسایی . 1

 خطر تا کنترل

)شناسایی  طراحی محیط کار ارگوتوکسیکولوژیک 1.1

 خطر(

شناسایی  ةدر طراحی محیط کار ارگوتوکسیکولوژیک، مرحل

تمرکز  ارگونومیک و شیمیایی هایخطر بر درک تعامل خطر

عوامل مانند  ةاین فرایند تنها به شناسایی جداگان .[17]دارد 

های بدنی نامناسب، حرکات تکراری یا وجود بخارات وضعیت

طور ویژه به چگونگی بلکه بهاست،  سمی بسنده نکرده

یت بدنی یک وضع .پردازدر یکدیگر میدتأثیرگذاری این عوامل 

خطر  نوعیتنها نه رناشی از طراحی نامناسب ایستگاه کا ةخمید

تنفسی کارگر را مستقیماً  ةتواند منطقبلکه می ،ارگونومیک است

منتشرشده از یک منبع شیمیایی قرار ن در مسیر بخارات سنگین

شکل چشمگیری دهد و میزان مواجهه و جذب مواد سمی را به

و همکاران   DavisGKermit .مطالعة  نتایج [.18] افزایش دهد

تأثیر وضعیت ارگونومیک بر میزان »، با عنوان 2022در سال 

، «مواجهة کارگران با مواد شیمیایی در صنایع نفت و شیمی

نشان داد موقعیت منطقة تنفسی با وضعیت قرارگیری و قد 

 . [19]کند کارگر تغییر می

 

)کنترل  طراحی محیط کار ارگوتوکسیکولوژیک 1.2

  خطر(

 اداری یکپارچة خطرهای کنترل 1.2.1

انجام کار مواجهه  ةبا تغییر نحو های اداری یکپارچهکنترل

های تغییر نحوة انجام کار . یکی از روشکنندرا مدیریت می

مواد  هایخطر بارةتنها درکارگران نهاست؛ آموزش آموزش 

 بارةبلکه در تجهیزات حفاظت فردی، شیمیایی و استفاده از

شیمیایی )مانند اصل پشت به  ةر مواجهدثیر وضعیت بدن أت

های ارگونومیک ( و تکنیکتوسط کشاورزان باد در سمپاشی

های کنترل خطر، . یکی دیگر از روش[20]است  صحیح

که در معرض مواد  است یفیجایی کارگران بین وظاهجاب

تا از تجمع  هستندفشارهای ارگونومیک متفاوتی و شیمیایی 

. های ناشی از حرکات تکراری کاسته شودمواجهه و آسیب

های استراحت برای کاهش ریزی زمانبرنامههمچنین 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

8-
18

 ]
 

                             4 / 13

https://johe.umsha.ac.ir/article-1-1019-fa.html


 انهمکار و  حسینیان 
 

      

 

 

 
 

  2۶3                      1404  پاییز، 3، شماره 12، دوره ایحرفه بهداشت مهندسیمجله                                                         

زمان خستگی عضلانی )خطر ارگونومیک( و کاهش مدت

 .[21]ثر باشد تواند مؤمی کلی با مواد شیمیایی ةمواجه
 

  (PPE) تجهیزات حفاظت فردی 1.2.2

عنوان آخرین خط دفاعی برای تجهیزات حفاظت فردی به

شوند. در این میان، به کار گرفته می هاکنترل و حذف خطر

بر تأمین سطح حفاظت که علاوه ،های تنفسیاستفاده از ماسک

مناسب در برابر مواد شیمیایی خاص، طراحی ارگونومیکی 

، تأثیر بسزایی در ارتقای تطابق )فیت( ماسک با صورت دارند

هایی ضمن ایجاد حفاظت لازم، [. چنین ماسک22] دنکاربر دار

 شوندمیمانع دید طبیعی، تنفس راحت و ارتباط کلامی مؤثر ن

طور چشمگیری افزایش ها بهکارایی حفاظتی آن ،و در نتیجه

استفاده  با های حفاظتیطراحی ارگونومیک لباس. [23] یابدمی

بر ایجاد سد محافظ در برابر مواد هایی که علاوهاز لباس

اند که محدودیت حرکتی شیمیایی، از جنسی ساخته شده

و از گرمازدگی )استرس حرارتی( جلوگیری  کمتری ایجاد

 Cristiano. [24، 25]، از دیگر عوامل تأثیرگذار است کنندمی

Matos  آثار »ای با عنوان مطالعه 2025و همکاران در سال

ارگونومی و تجهیزات حفاظت فردی در سلامت متخصصان 

استفاده از تجهیزات انجام دادند؛ نتایج نشان داد « درمانیشیمی

 ،با اصول ارگونومی ندارد را که هماهنگی لازم، حفاظت فردی

 .[26] شودمی منجرمشکل و خطر به ایجاد 
 

کاهش  برای زاتیابزارها و تجه ی ارگونومیکطراح. 2

 مواد شیمیاییتماس با 

  بهتر ارگونومی با تنفسی هایماسک طراحی 2.1

های تنفسی اولین خط دفاعی در برابر مواجهه با ماسک

 های صنعتی و کشاورزیدر محیط مواد شیمیایی خطرناک

فیزیکی در مسیر دستگاه ها ایجاد سد نقش اصلی آنهستند و 

تا از ورود ذرات مضر، گازها و بخارات شیمیایی  است تنفسی

های بر محیط. علاوه[29-27] ها جلوگیری کنندبه ریه

های مناسب همانند صنعتی و کشاورزی، استفاده از ماسک

های محیط( در NIV) غیرتهاجمی ةهای تهویماسک

 ةعنوان راهکار کلیدی در حوزبهبیمارستانی 

طراحی طوری که شده است، بهارگوتوکسیکولوژی مطرح 

نظرگیری اصول ارگونومی، در کاهش مواجهه با  با در هاآن

 کندنقش مؤثری ایفا می و تنفس مناسب در بیماران هاآلاینده

نظر از اند که صرفمتعدد نشان داده قاتیتحق. [30، 31]

 لیدلاطراف ماسک به یاز نواح ندهینشت آلا لتر،یف ییکارا

 یمحافظت یاثربخش تواندیم ،صورت یبا آناتوم نداشتنتطابق

 .[32، 33] کاهش دهد شتریب ایدرصد  50را تا 

و پرینت  بعدی، پیشرفت فناوری اسکن سهزمینهر این د

ایجاد سازی این تجهیزات ای در شخصیبعدی افق تازهسه

بعدی از صورت های اسکن سهاستفاده از دادهکرده است. 

ر بیشتبا تطابق  صورتی نیمهاانسان امکان طراحی ماسک

 و با آناتومی صورت را فراهم کرده است درصد( 8/4-7/88)

های بینی، کناره ةدر نواحی حساسی مانند ریش این بهبود

ها منجر بینی، گونه و چانه به کاهش نفوذپذیری آلاینده

این رویکرد در طیف وسیعی از . همچنین، [22] شودمی

 ةکنندرسپیراتورهای تصفیه تجهیزات حفاظت تنفسی، ازجمله

[ و 34] 2FFP و 95Nدار های ذرهنظیر ماسک( APR) هوا

حذف گازها و  برایصورت دارای کارتریج های نیمماسک

 نیحال، اعمال انیباا. [35] بخارات شیمیایی کاربرد دارد

 ریپذامکان زانیم کیبه  راتورهایانواع رسپ یتمام یبرا یفناور

مخصوص فرار  یهاماسکدر طوری که ، بهستین یضرور ای

صورت که معمولاً به(، Escape Respirators) یاضطرار

ها شانه ایگردن  یةو ناحشوند ی میطراح یسرتاسر یهودها

تطابق با  یبرا یبعدسه یطراح یهایدگیچیپ پوشانند،میرا 

 ،صورتتمام یهاماسک در مقایسه با ،صورت یآناتوم اتیجزئ

و  دنیمانند سرعت پوش هاییشاخصهو  رددا یکمتر تیاولو

اگرچه  ،رونیازا .[36] ددارقرار  تیپوشش کامل سر در اولو

 شرفتهیپ کیآنتروپومتر یهابا داده یاصول ارگونوم قیتلف

صورت و تمام صورتمیازجمله انواع ن ،راتورهایاکثر رسپ یبرا

نشت و کاهش مواجهه  یهادر جهت بستن راه یراهکار مؤثر

 تستتیمکرر ف یهاتستیی و ایمیبا مواد ش کیستمیس

متناسب با نوع  دیکاربرد آن با زانینحوه و م ،شودیمحسوب م

باشد.  زیهر تجه یمواجهه و الزامات عملکرد طیماسک، شرا

طراحی ارگونومیک، در واقع  درگذاری بنابراین، سرمایه

اثربخشی کل سیستم حفاظتی و در نهایت،  درگذاری سرمایه

دهد وضوح نشان میاین رویکرد به. سلامت نیروی کار است

تواند ها چگونه میکه تلفیق اصول ارگونومی در طراحی ماسک

عنوان راهکار مؤثر در کنترل مواجهه با مواد شیمیایی در به

 .ارچوب ارگوتوکسیکولوژی عمل کندهچ
 

 ی با ارگونومی بهترطراحی ابزارهای دست 2.2

قراردادن سه طراحی ارگونومیک ابزارهای دستی با هدف

محور اصلی کاهش تماس مستقیم با مواد شیمیایی، 

 ،سازی فرایندهای کاری و بهبود شرایط کاری برای کاربربهینه

در محیط کار ارتقا را طور مؤثری سطح ایمنی شیمیایی به

ابزارها با سطوح  ةطراحی ارگونومیک دست. [37] بخشدمی
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از رهاشدن یا لغزش ت، ضدلغزش و متناسب با آناتومی دس

. همچنین، کندابزار در حین کار با مواد خطرناک جلوگیری می

کاهش خستگی کاربر از طریق توزیع مناسب وزن و طراحی 

و کاهش خطاهای انسانی  یشترتعادلی ابزار، به دقت عملیاتی ب

های شود که خود یکی از عوامل اصلی بروز آلودگییمنجر م

طراحی سطوح صاف و ، بر این[. علاوه38] شیمیایی است

شو و ضدعفونی مؤثر را غیرمتخلخل در ابزارها امکان شست

کند. مناطق جلوگیری می دیگرفراهم و از انتقال آلودگی به 

تنها ایمنی فردی کاربر را افزایش ها در کنار هم نهاین ویژگی

ها به حفظ بلکه با جلوگیری از انتشار آلاینده ،دهندمی

جمعی کمک شایانی  ةپاکیزگی محیط کار و کاهش مواجه

 . [39] کنندمی

 ةطراحی ارگونومیک ابزارهای سمپاشی در کاهش مواجه

طوری د؛ بهی داراکنندهها نقش تعیینکشکشاورزان با آفت

موجب کاهش تماس مستقیم  ،وریزمان با افزایش بهرههمکه 

های پشتی با سمپاش [.40] شودکاربران با مواد سمی می

های ضدلغزش، با توزیع متعادل وزن و دسته طراحی نوین

بلکه با جلوگیری از  ،دهندتنها خستگی کاربر را کاهش مینه

. رساننداشش، تماس پوستی با سموم را به حداقل مینشت و پ

های مجهز به های هوشمند مانند سمپاشسیستمچنین، هم

های قابل تنظیم و طراحی نازل حسگر نشت و قطع اتوماتیک

 کننداز پراکندگی غیرعمدی مواد شیمیایی جلوگیری می

شناسی بنابراین، رویکرد ارگوتوکسیکولوژی با تلفیق سم [.41]

کاهش با و ارگونومی در مرحلة طراحی ابزارهای دستی 

سلامت باعث حفظ افزایش دقت در کاربرد سموم، مواجهه و 

 .شودوری و پایداری محیطی مین، افزایش بهرهشاغلا
 

حسگرهای پوشیدنی و مانیتورهای طراحی  2.3

 هشداردهنده 

ارگونومیک حسگرهای پوشیدنی برای پایش  طراحی

ارگوتوکسیکولوژی  ةتحولی اساسی در حوز عوامل شیمیایی

سازی حسگرهای پیشرفته در . این فناوری با یکپارچهاست

های محافظ، امکان ها و لباسمانند دستکش ،تجهیزات کاری

نظارت بلادرنگ و کیفی بر مواجهه با مواد شیمیایی را فراهم 

 2021و همکاران در سال  fei Guo-Peng [.42، 43] کندمی

بررسی مواجهة شخصی با مواد شیمیایی »ای با عنوان مطالعه

های پوشیدنی پایش آلودگی هوا؛ در چین با استفاده از دستگاه

سالان در جینان، گیری مکرر در بزرگای با اندازهمطالعه

سنجی توصیف وقوع انجام دادند. در این مطالعه، امکان« ینچ

های شیمیایی موجود در و میزان مواجهة شخصی با آلاینده

بند غیرفعال نشان داده شد گیرهای مچهوا با استفاده از نمونه

 های مجهز به حسگردستکش، در بخش کشاورزی. [44]

و از تماس  دهندمینشت سموم را تشخیص  هنگام سمپاشی

سازی این یکپارچهبنابراین،  .[45] کنندپوستی جلوگیری می

تر را فراهم امکان پایش جامع با سایر تجهیزات حسگرها

عنوان توانند بههای پایشی میچنین سیستم کند ومی

خطرناک با  هایهای هشدار اولیه عمل و از مواجههسیستم

تنها مواد شیمیایی جلوگیری کنند. این رویکرد پیشگیرانه نه

های آوری دادهبلکه با جمع ،دهدایمنی شغلی را افزایش می

تر های شیمیایی به طراحی محیط کار ایمندقیق از مواجهه

ها مسیر را برای این فناوری ةتوسع ،کند. در نهایتکمک می

های ناشی از ر و کاهش بیماریتهای کاری سالمایجاد محیط

 کند.مواجهه با مواد شیمیایی هموار می

 

های انتقال بسته برای رزیابی ارگونومیک سیستم. ا3

 هاآلودگی شیمیایی در بیمارستانکاهش بار

 Closed System Drug) انتقال بسته یهاستمیس

Transfer Deviceهای مکانیزمی هستند که برای ( فناوری

 اندفرار داروهای خطرناک به محیط طراحی شده جلوگیری از

 شدهبسته و محافظت ها ایجاد مسیر انتقالاساس کار آن و

[. 46] تزریق داخل وریدی است ةبین ویال دارو، سرنگ و کیس

 های فیزیکی مانندها معمولاً از مکانیسماین سیستم

 یا های مکانیکیمهروموم شده،محافظت ةهای دولبسوزن

کنند تا از تماس پرسنل استفاده می های دارای فیلترمحفظه

. [47] ها یا قطرات دارو جلوگیری کنندبا بخارات، آئروسل

عنوان راهکار ( بهCSTDsانتقال بسته ) یهاستمیس

 یدر کاهش بار آلودگ، کنترل مؤثر یو مهندس کیارگونوم

ضدسرطان،  یداروها ژهیوبه ،خطرناک یداروها ییایمیش

  [.48] کنندیم فایا یمارستانیب یهاطیدر مح یینقش بسزا

ها نهفته آن یدر طراح هاستمیس نیا کیارگونوم تیمز

 طیذرات دارو به مح ایها، بخارات است که از خروج آئروسل

 شیدارو را افزا یمنیتنها انه موضوع نی. اکنندیم یریجلوگ

 یبرا یاضاف یهاتیبه فعال ازیبلکه با حذف ن، دهدیم

. دهدیکاهش م زیپرسنل را ن یسطوح، بار کار یسازپاک

 ةها را در کاهش مواجهمطالعات متعدد اثربخشی این سیستم

و همکاران  B.S.Pharm طوری که ، بهاندشغلی تأیید کرده

ارزیابی چندمرکزی یک »ای با عنوان مطالعه 2018در سال 

دستگاه جدید انتقال دارو با سیستم بسته در کاهش آلودگی 

انجام « سطحی توسط داروهای خطرناک ضدنئوپلاستیک

. نتایج نشان داد که دستگاه انتقال دارو با سیستم [49]دادند 

سطحی توسط سیکلو فسفامید و فلوروراسیل بسته، آلودگی 
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 دهد.شده کاهش میسازیرا در طول ترکیب و تجویز شبیه

جامع، مانند  ةارچوب یک برنامهها در چاستقرار این سیستم

 IVهای های پرخطر مانند پرایمینگ لولهتمرکزسازی فعالیت

ی هازمان آلودگی در بخشطور همتواند بهدر داروخانه، می

نیز بدون افزایش بار آلودگی در  ،های بیمار رامانند اتاق ،دیگر

 .[50]دهد داروخانه کاهش 

 

  یکولوژیدر ارگوتوکس 5S ستمیکاربرد س. 4

محیط کار ارتباطی در و ارگوتوکسیکولوژی  5Sسیستم 

عنوان زیرساخت به را 5S توانمی. تنگاتنگ و اساسی دارند

برای تحقق اهداف ارگوتوکسیکولوژی  یقدرتمندعملیاتی 

. این سیستم با ایجاد نظم، پاکیزگی و [51] دانست

ر سه محور دطور مستقیم به، استانداردسازی در محیط کار

برای  کنترل( و ارزیابی شناسایی،) اصلی ارگوتوکسیکولوژی

. مرحلة [52]مؤثر است  خطرناک شیمیایی مواد با مواجهه

Seiri 5، که اولین مرحلة روشS  ،با حذف مواد است

و  نیاول که بردمنبع آلودگی را از بین می ،غیرضروری

در مبدأ( است و حجم  حذفقدم در کنترل مواجهه ) نیمؤثرتر

در . دهدیدارند کاهش م ازین تیریکه به مدرا  یمواد خطرناک

سازی ایمن از نشت یا تماس با مرتب(، Seitonمرحلة بعدی )

، که مرحلة سوم Seiso. روش [53] کندتصادفی جلوگیری می

 کندها را از محیط حذف میآلاینده ،با پاکسازی مستمر است،

ها، با استانداردسازی روش)مرحلة چهارم(  Seiketsuو روش 

با  Shitsuke، در نهایت ند.کمی رفتارهای ایمن را نهادینه

کند که این ایجاد فرهنگ انضباط فردی و جمعی، تضمین می

با کاهش  5S در نتیجه .یابدمیصورت پایدار ادامه ها بهکنترل

به ابزاری پیشگیرانه و مؤثر برای ، مواجهه در مبدأ، مسیر و فرد

 شودهای ناشی از سموم صنعتی تبدیل میکاهش بیماری

چهارچوب عملیاتی قدرتمند برای  S5 ،طور خلاصهبه. [54]

 این سیستم ازست و اجرای مؤثر اصول ارگوتوکسیکولوژی ا

کنترل  بهشود و میشروع  Seiriهای حذف فیزیکی خطر

رسد و در ( میSeiton ،Seiso ،Seiketsu) مهندسی و اداری

. شود( منجر میShitsuke) تقویت فرهنگ ایمنی به ،نهایت

ه معنای ایجاد محیطی است که در آن امکان ب5S  سازیپیاده

 Martin  .[55] رسدمواجهه با سموم به حداقل ممکن می

Collao-Diaz  ای با عنوان مطالعه 2022و همکاران در سال

 5Sبر استانداردسازی فرایندها و مدل مدیریت ایمنی مبتنی»

های کوچک و برای کاهش میزان مسمومیت در شرکت

 نتایج نشان دادانجام دادند. « متوسط در بخش مواد شیمیایی

( با کل سیستم Seiketsuکه تلفیق استانداردسازی فرایندها )

5S برای دستیابی به  راهکار اجرایی اثربخش یک ل نظریمد

های کوچک شرکت در، به ویژه هدف اصلی ارگوتوکسیکولوژی

 [.51] است و متوسط

 تأیید را هایافته این که کلیدی از مطالعات ایخلاصه

.است شده ارائه 1 جدول در کنند،می
 

 های نوین در کاهش ریسک مواجهه با مواد شیمیایی در محیط کاری در فناوریکولوژیارگوتوکسکاربرد  ةتجربی، مروری و در زمین ةنتایج مطالع .1جدول 

 شماره
نویسندة اول و سال 

 مطالعه
 حوزة کاربرد عنوان مطالعه

مورد  جامعة

 مطالعه
 رفرنس یافتة کلیدی

1 
Carson Whitehead 

 (2022و همکاران )

تأثیر وضعیت ارگونومیک 

بر مواجهة کارگران با مواد 

شیمیایی در صنایع نفت و 

 شیمی

طراحی محیط کار 

ارگوتوکسیکولوژیک: 

از شناسایی خطر تا 

 کنترل

دو مانکن 

ساز )شبیه

 انسانی(

بدن  ةوضعیت بدنی و انداز

موقعیت  طور مستقیمکارگر به

دهد تنفسی را تغییر می ةمنطق

میزان مواجهه با  ،و در نتیجه

مواد شیمیایی را بسته به 

، چگالی گاز و ارتفاع منبع انتشار

 .دهدتأثیر قرار میشدت تحتبه

[19] 

2 
Alain Garrigou  و

 (2008همکاران )

سهم ارگونومی در 

پیشگیری از خطرهای 

شیمیایی: بررسی 

ارگوتوکسیکولوژیکی 

اثربخشی پوشش سرهمی 

در برابر خطر آفات گیاهی 

 در تاکداری

طراحی محیط کار 

ارگوتوکسیکولوژیک: 

از شناسایی خطر تا 

 کنترل

تعداد نمونه 

در مطالعه 

ذکر نشده 

 است.

و  یظاهر فنحل بهراه کی

 تواندی( مPPEاستاندارد )

 نیبه تعامل ب یتوجهبی لیدلبه

 ،ییایمیش ةماد یهایژگیو

محافظ و  زاتیخواص تجه

انسان،  یکار تیفعال اتیواقع

 زیکه خطرناک ن ،اثریتنها بنه

 د.باش

 [20] 

3 Nathalie Judon  [21]استفاده از ازگونومی مشارکتی و تعداد نمونه کار  طراحی محیطسهم ارگونومی مشارکتی و 
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در مشارکت کارگران در  (2018همکاران )

های پیشگیری از پروژه

 خطرات مواد شیمیایی

ارگوتوکسیکولوژیک: 

از شناسایی خطر تا 

 کنترل

در مطالعه 

ذکر نشده 

 است.

تبدیل کارگران از 

کنندگان منفعل دریافت

دستورالعمل به شرکای فعال در 

 مؤثرترین ،فرایند پیشگیری

 زمانهم کنترل راهکارهای

 و شیمیایی خطرهای

 ست.ا ارگونومیک

4 
Ana Reis  و همکاران

(2023) 

آثار ارگونومی و تجهیزات 

حفاظت فردی در سلامت 

 درمانیمتخصصان شیمی

طراحی محیط کار 

ارگوتوکسیکولوژیک: 

از شناسایی خطر تا 

 کنترل

مطالعه  19

بررسی شده 

 است.

طراحی ضعیف ایستگاه کاری 

و تجهیزات حفاظت )ارگونومی( 

تواند دقت و ایمنی در میفردی 

کار با مواد شیمیایی را کاهش و 

 .خطر مواجهه را افزایش دهد

[26] 

5 
Xin Cui  و همکاران

(2022) 

سازی ارگونومی و شخصی

های تهویة ماسک

 غیرتهاجمی

 ی ارگونومیکطراح

 زاتیابزارها و تجه

کاهش تماس  برای

 مواد شیمیاییبا 

مطالعه  93

بررسی شده 

 است.

تناسب ضعیف ماسک )مشکل 

های محیطدر ارگونومیک(

پخش  تواند باعثدرمانی می

های حاوی عوامل آئروسل

در هوا شود  عفونی یا شیمیایی

و خطر مواجهه برای بیمار و 

 .پرسنل را افزایش دهد

[30] 

6 
Shailesh Malonde 

 (2016و همکاران )

طراحی و ساخت دستگاه 

سمپاشی چندمنظورة 

 هاکشآفت

 ی ارگونومیکطراح

 زاتیابزارها و تجه

کاهش تماس  برای

 مواد شیمیاییبا 

تعداد نمونه 

در مطالعه 

ذکر نشده 

 است.

 پاش پیشرفته باطراحی سم

حذف تماس مستقیم کاربر با 

 کاهش پاشش و مخزن سم
افراد با  ةغیرهدفمند، مواجه

طور مواد شیمیایی را به

دهد و از چشمگیری کاهش می

 .کاهدسلامتی می هایخطر

[40] 

7 
Peng-fei Guo   و

 (2019همکاران )

با بررسی مواجهة شخصی 

مواد شیمیایی در چین با 

استفاده از مانیتورهای 

آلایندة هوای پوشیدنی: 

گیری یک مطالعه با اندازه

سالان مکرر در بزرگ

مسن سالم در جینان، 

 چین

 ی ارگونومیکطراح

 زاتیابزارها و تجه

کاهش تماس  برای

 مواد شیمیاییبا 

 نفر 84

)چه در سطح  عوامل ارگونومیک

چه در طراحی ابزار پایش و 

سطح محیط و رفتار کاربر( 

صحت، دقت و کیفیت  توانندمی

را  های مواجهه شیمیاییداده

 .تأثیر قرار دهندتحت

[44] 

8 
Haibin Liu  و

 (2025همکاران )

پوشیدنی برای حسگرهای 

نظارت بر مواجهه با مواد 

شیمیایی در محیط کار 

در مدیریت بهداشت 

 ایحرفه

 ی ارگونومیکطراح

 زاتیابزارها و تجه

کاهش تماس  برای

 مواد شیمیاییبا 

تعداد نمونه 

در مطالعه 

ذکر نشده 

 است.

حسگرهای پوشیدنی شیمیایی 

در پایش  زیادیپتانسیل 

زمان مواجهه شیمیایی و هم

 دارند. امل ارگونومیکعو

[43] 

9 
Annie Guillemette 

 (2014و همکاران )

تأثیر و ارزیابی دو روش با 

هدف کاهش آلودگی 

محیطی داروهای 

کردن خطرناک: متمرکز

در  IVهای پرایمینگ لوله

 داروخانه

رزیابی ارگونومیک ا

های انتقال سیستم

بسته برای کاهش 

آلودگی  بار

شیمیایی در 

 هابیمارستان

نمونة  225

 سطحی

اگرچه تمرکز عملیات پرایمینگ 

در داروسازی آلودگی شیمیایی 

برای پرستاران را کاهش داد، نوع 

ترکیبی )فشار  ةجدیدی از مواجه

ایجاد  شیمیایی(ـ  ارگونومیک

زمان این کرد که لزوم ارزیابی هم

دو عامل در مداخلات کنترل 

 کند.ار میخطر را آشک

[50] 

10 
Gonzalo Lamas-

Salazar  و همکاران
مدل مدیریت ایمنی 

بر استانداردسازی مبتنی

 5S ستمیکاربرد س

در 

تعداد نمونه 

مطالعه در 

تنها باعث نه 5Sاستفاده از 

شیمیایی  ةکاهش مواجه
 [51] 
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برای  5Sفرایندها و  (2022)

کاهش میزان مسمومیت 

های کوچک و در شرکت

متوسط در بخش مواد 

 شیمیایی

ذکر نشده  یکولوژیارگوتوکس

 است.

)مسمومیت( در کارگران صنایع 

شود، بلکه از طریق شیمیایی می

بهبود نظم فضای کاری، کاهش 

وجوی ابزار و زمان جست

وری، بار افزایش بهره

ارگونومیکی و استرس شغلی 

 .دهدکارکنان را نیز کاهش می

 

  بحث

ی در کولوژیارگوتوکسکاربرد مطالعة حاضر با هدف 

های نوین در کاهش ریسک مواجهه با مواد شیمیایی فناوری

باوجود محدودیت مقالات مستقیم با در محیط کار انجام شد. 

ارگوتوکسیکولوژی، تعداد قابل توجهی از مطالعات  ةکلیدواژ

های نوین صورت غیرمستقیم به کاربرد این علم و فناوریبه

آن در کاهش ریسک مواجهه با مواد شیمیایی در محیط کار 

های انجام کار برای کاهش مواجهه . در زمینة روشپردازندمی

خارج  با مواد سمی با رویکرد ارگوتوکسیکولوژی، مطالعات در

از کشور در مقایسه با مطالعات داخلی بسیار بیشتر است، 

حذف و جایگزینی خطر طوری که در مطالعات خارجی به به

تجهیزات حفاظت های مهندسی و اداری و ع، کنترلدر منب

. [9، 20، 56]با رویکرد ارگونومی اشاره شده است  فردی

از  نگرش رییمطالعه تغ نیا ةافتی نیترمهم بنابراین،

( PPE) یحفاظت فرد زاتیبر تجهیمبتن یسنت یکردهایرو

 است.  یو مهندس کیستماتیس یراهکارها یبه سو

که  دهندیوضوح نشان مبه یخارج یمطالعات مورد

 اییاستراتژ یحفاظت فرد زاتیتمرکز صرف بر تجه

 لیدلاغلب به زاتیجهت نیچراکه ا ؛خورده استشکست

 تیو تداخل با فعال یناراحت جادیا ،یارگونوم نکردنتیرعا

. در مقابل، شوندیاستفاده نم حیصح ایطور کامل به ،یکار

در  رییشده، تغ دیبر آن تأک مقالاتکه در  ،داریحل پاراه

خطر  ینیگزیحذف و جا قیکار از طر طیکار و مح یهاروش

 نیاست. ا کیارگونوم یو طراح یندسمه یهادر منبع، کنترل

را  یکولوژیارگوتوکس کردیرو یاصل ةنگرش، هست رییتغ

مواجهه،  پیامدمقابله با  یجابه ،که در آن دهدیم لیتشک

که امکان  شودیکار پرداخته م ستمیس یبه طراح یاگونهبه

  .ابدیمواجهه از اساس کاهش 

و ماسک  راتوریانتخاب رسپ ی،کولوژیارگوتوکس دگاهیاز د

متفاوت  کیآناتوم یهایژگیافراد با و یبرابا طراحی مناسب 

نشان  قاتیتحقطوری که دارد، به یاژهیو تیصورت اهم

در صورت  یبا صورت، حت راتوریتطابق نامناسب رسپ دهندیم

 ییکارا دی، به افت شدزیاد بازدهیبا  یلترهایاستفاده از ف

 . [57] شودیمنجر م یمحافظت

های های آنتروپومتریک و مدلاستفاده از دادههمچنین، 

تواند بعدی صورت در طراحی و انتخاب رسپیراتورها میسه

های مکرر تطابق بهتری فراهم آورد و نیاز به تست ةتطابق اولی

ترکیبات تنها باعث کاهش با نهطوری که ، بهرا کاهش دهد

ها، کارایی شود، بلکه با حذف فرایندهای آزمونسمی می

و  Mhamdi. [58] دهدهای حفاظتی را نیز افزایش میبرنامه

بررسی ارگونومیک »ای با عنوان مطالعه 2012همکاران در سال 

ها و سروصدا در چاپ زمان با حلالدر وضعیت مواجهة هم

شامل  ،های کیفیاز روشانجام داده بودند که  «بندیبسته

های عمیق و تحلیل رفتار واقعی مستقیم، مصاحبه ةمشاهد

رویکرد  مطالعه،. در این مند شده استنظام ةکارگران استفاد

ها و سطح گیری غلظت حلالهای کمیّ مانند اندازهکیفی، داده

مطالعه با تلفیق این  شده وصدا در بافت واقعی کار تفسیر 

ها، به درکی جامع از تعامل عوامل فنی، انسانی و سازمانی روش

ها هاین یافت. [59] است شغلی دست یافته هایدر ایجاد خطر

 هایثر خطرؤکلیدی تأکید دارند که کنترل م ةبر این نکت

ای و اتخاذ نگرش شیمیایی نیازمند عبور از راهکارهای جزیره

سیستمی است. تمرکز صرف بر تجهیزات حفاظت فردی، بدون 

ای مانند فشار تولید، طراحی ایستگاه درنظرگرفتن عوامل زمینه

رویکرد و  ستکار و فرهنگ سازمانی، محکوم به شکست ا

که به  ،های تعاملیکردن مکانیسمارگوتوکسیکولوژی با روشن

منجر شوند، زمینه را برای طراحی مداخلات پایدار  مواجهه می

 . کنددر سطح منبع خطر فراهم می

که  نتایج حاصل از مطالعات مختلف حاکی از آن است

غیرطبیعی  پوسچرهای ، ازجملهشرایط ارگونومیک ضعیف

های گرم و [، طراحی نامناسب ایستگاه کاری، محیط60، 61]

، [51] [ و فرایندهای کاری غیراستاندارد62] پرسروصدا

طور مستقیم احتمال و شدت مواجهه با مواد توانند بهمی

از طریق  موضوعاین  .اک را افزایش دهندشیمیایی خطرن

افزایش نرخ تبخیر مواد، افزایش جذب  هایی همچونمکانیسم

از  نکردنپوستی، افزایش زمان مواجهه و تشویق به استفاده

از این . دهددلیل ناراحتی رخ میبه وسایل حفاظت فردی
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 کار، هایایستگاه بازطراحی ، مانندمداخلات ارگونومیک، منظر

 تنهااستراحت، نه هایبرنامه اجرای و فرایندها نداردسازیاستا

عنوان به بلکه اسکلتی عضلانی، اختلالات از پیشگیری برای

مراتب کنترل برای کاهش راهبرد کنترلی مؤثر در سلسله نوعی

 . کنندعمل می شناختیهای سمریسک

پیشنهاد  2024و همکاران در سال  Badea DOمطالعة 

طور شناسی بههر دو بعد ارگونومی و سمدرنظرگرفتن  داد

و تدوین راهکارهای  هازمان برای درک کامل طیف خطرهم

های کوچک و ویژه در بنگاهجامع در صنایع، به ةپیشگیران

دهد که این دو این تحلیل نشان می. متوسط، ضروری است

چه یکپار یناپذیرند و رویکردتنها مرتبط، بلکه جداییحوزه نه

یکی از حوزه هایی که  .[63] ها ضروری استبرای مدیریت آن

طراحی اند، شناسی با هم تلاقی یافتهارگونومی و سم

های پوشیدنی و سیار برای پایش گازهای خطرناک دستگاه

 ،[66-64]اند طور که مطالعات مختلف اشاره کرده. هماناست

تنها باید از نظر حساسیت و دقت فنی قابل ها نهاین دستگاه

اعتماد باشند، بلکه باید از نظر وزنی، اندازه، عمر باتری و 

سهولت استفاده نیز با نیازهای کاربران سازگاری داشته باشند. 

های هوشمند سیستم ةتواند به توسعادغام این دو حوزه می

پیشگیری از  ةواجهه منجر شود که هم از جنبپایش م

 د. ارگونومیکی قابل قبول هستن ةمسمومیت و هم از جنب

 یهابر جنبه شده بیشترشایان ذکر است مطالعات یافت

 یکیارگونوم یارهایمع کیستماتیس یابیو ارزی متمرکزند فن

روزمره(  یهاتیکاربر، سهولت استفاده، تداخل با فعال تی)رضا

 یرو مدتیمطالعات طول نبود جامع انجام نشده است.طور به

 ماران،یمختلف )سالمندان، ب یهاتیکاربر در جمع رشیپذ

 یارگونوم یابیارز یارچوب استاندارد براهچ فقدانو  کارگران(

، مطالعات بیشتر را در این زمینه طیمح یدنیپوش یهادستگاه

ارگونومی و بر پایشگرهای پوشیدنی، کند. علاوهالزامی می

های پاشمانند سم ،شناسی در طراحی تجهیزات ایمنیسم

 ةهای کشاورزی نقطپاشطراحی سمدخالت دارند؛  ،کشاورزی

 شناسیسم )محافظت از کاربر( و ارگونومی تلاقی مهمی بین

جدید با های [. دستگاه40، 67] )کاربرد ایمن سموم( است

مستقیم با سموم و بهبود  ةحذف بار فیزیکی، کاهش مواجه

یکنواختی پاشش، گام مهمی در جهت کشاورزی پایدار و 

 اند. سلامت شغلی کشاورزان برداشته

ارگونومی توان دریافت که شده، میبا توجه به مطالعات انجام

طراحی ارگونومیک  و شناسی دو روی یک سکه هستندو سم

 68] رساندکاربر با مواد سمی را به حداقل می ةمناسب مواجه

جالب این است که بهبود شرایط فیزیکی کار  ة[. نکت38، 41،

تنها خستگی را کاهش پشتی سمپاش( نه)مانند حذف کوله

. همچنین، کندکه احتمال انتقال آلودگی را نیز کم میدهد، بلمی

 7دهند پاشش ذرات سمی تا فاصله بیش از مطالعات نشان می

یابد که بر اهمیت طراحی فضای کار تأکید دارد. متر گسترش می

های مهندسی و ارگونومی در نهایت، بهترین راهکار، ادغام کنترل

حال، هنوز بااین .استقبل از استفاده از تجهیزات حفاظت فردی 

هایی چون وابستگی به شرایط محیطی، یکنواختی پاشش چالش

های های آینده در حوزهپژوهش به ها باقی است کهو هزینه

نیاز دارد. نتایج حاصل از شناسی و ارگونومی مهندسی، سم

مطالعات حاکی از آن است که ارگونومی در میزان مواجهه با 

-50]شناسی نقش بسیار مهمی دارد سمهای شیمیایی و آلاینده

منجر  نشت و پاشش دارو به فطراحی ارگونومیک ضعی. [48

. همچنین، دهدرا افزایش میبا مواد سمی مواجهه و شود می

پذیرش  باعث های بسته با طراحی ارگونومیک مناسبسیستم

آلودگی ، و در نتیجه شوندمی خطا کاهش و بهتر توسط کاربر

مانند  مشکلات ارگونومیک. یابدسطوح و مواجهه کاهش می

غلظت محیطی  تعادل فشار نامناسب یا ایجاد ذرات، مستقیماً

ریسک  و برای پرسنل دهدمیرا افزایش  داروهای خطرناک

کاهش مدت  از طریق رگونومی بهینه. اکندایجاد میمواجهه 

 ها، دراز خطا و افزایش پیروی از پروتکلمواجهه، پیشگیری 

 .در محیط کار نقش مستقیم داردها مواجهه با آلایندهکاهش بار 

 

  نتیجه گیری

ویژه ارگونومی شناختی و ادغام دانش ارگونومی )به

شناسی شغلی در قالب رویکرد فیزیکی( با سم

های تنها انتخاب، بلکه برای ایجاد محیطارگوتوکسیکولوژی، نه

پیشگیری  سمتاست. حرکت به یکاری سالم و ایمن ضرور

های کارگیری فناوریبه طراحی ارگونومیک، طریق از در منبع

دادن کارگران، کلید کاهش مواجهه با مشارکت و نوین پایش

 .ن در بلندمدت استمواد شیمیایی و حفظ سلامت شاغلا

 هبفواید دیدگاه مقالات مختلف در زمینة ارگوتوکسیکولوژی 

کارگران با مواد  ةکاهش مواجهارائة راهکارهایی برای 

منجر  در صنایع وری و ایمنیحوادث و افزایش بهره، شیمیایی

ها باعث افزایش مدیریت . همچنین، در بیمارستانشودمی

 شود. کننده و داروهای خطرناک میمواد ضدعفونی
 

 قدردانی و تشکر

علوم پزشکی اردبیل از کمیتة تحقیقات دانشجویی دانشگاه 

 که به این تحقیق کمک کردند، کمال تشکر و امتنان را داریم.
 

  منافع تضاد

 هیچ تضاد منافعی گزارش نشد.
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 انهمکار و  حسینیان 
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 یمال تیحما

کمیتة تحقیقات دانشجویی دانشگاه علوم پزشکی اردبیل 

 از این مطالعه حمایت مالی کرده است. 404000935با کد 
 

 یاخلاق ملاحظات

و تأییدیه کمیتة  است روایتیع مروری این پژوهش از نو

 خذ کرده است.اخلاق دانشگاه علوم پزشکی اردبیل را ا
 سندگانینو سهم

اجرای اولیه، تعیین موضوع،  ةتمام نویسندگان در مطالع

مقاله و گزارش نهایی ها، نگارش فرایندها، تحلیل داده

 .اندکرده مشارکت
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