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Abstract  
Background: Upper limb musculoskeletal disorders are related with repetitive work activities 
including force, posture and duration of work. 
Objectives: The aims of this study were identification of prone occupations to upper limb 
musculoskeletal disorders, assessment of jobs in two companies of producing detergents and 
assembly by two methods of strain index (SI) and hand activity level (HAL). 
Methods: In this study descriptive-analytical and cross sectional that was done in 2015 in Qazvin, 
50 subjects from practitioners of all of occupations were randomly selected (25 jobs) from two 
companies of producing detergents and assembly. Data were collected by body map and assessment 
methods of the strain index and HAL. Statistical analysis done by Spearman correlation coefficient 
and chi-square tests in SPSS 16 software.  
Findings: The most of the prevalence musculoskeletal disorders were reported in the elbow 16.66% 
and in the wrist and shoulder 23.08% in producing detergents and in assembly factories 
respectively. According to the investigation by two methods SI and HAL, seven jobs (58.3%) in 
producing detergents and three jobs (23.1%) in assembly factories were in situation of caution or 
hazard. The results of the assessment upper limb by two methods showed significant correlation 
together (r=0.615 in producing detergents and r=0.603 in assembly factories with P<0.001). Also, 
there was a significant relation between the prevalence of musculoskeletal in hand-fingers with 
strain index (χP

2
P=6.46, df=2, P=0.039).  

Conclusion: The results of this study shows that the methods of strain index and hand activity level 
have significant correlation in the assessment of repetitive jobs and risk of upper limb 
musculoskeletal disorders. 
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هاي مواد عضلانی اندام فوقانی کارکنان در شرکت -هاي اسکلتیمقایسه نتایج ارزیابی اختلال

 هاي استرین و هال شوینده و مونتاژ با روش

 
 1کینه ورمزیاردکتر س، 1حیدريپیام ، 1یاري، معصومه علی1سمیرا شهبازي، 1امینی بهمن مباشر

 

 ایران دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی قزوین، قزوین، 1
 

 028 -33359501قزوین، بلوار شهید باهنر، دانشگاه علوم پزشکی قزوین، تلفن ل: آدرس نویسنده مسؤو
 21/9/95 تاریخ پذیرش: ؛  15/12/94ت: تاریخ دریاف

 
چکیده 

 و مدت زمان انجام کار ارتباط دارد. وضعیت بدنیهاي شغلی تکراري به خصوص نیرو، عضلانی اندام فوقانی با فعالیت -هاي اسکلتیاختلالزمینه: 
هـاي مـواد شـوینده و مونتـاژ بـا        کارکنـان در شـرکت   عضلانی اندام فوقانی -هاي اسکلتیاختلالجهت مقایسه نتایج ارزیابی  حاضرمطالعه  هدف:

   نجام شد.اهاي استرین و هال روش
دو کارخانه شاغل در تمام منفر از افراد  50 در شهر قزوین انجام شد، 1393مقطعی که در سال تحلیلی و  -توصیفیه در این مطالع ها:مواد و روش

گردآوري هاي ارزیابی شاخص استرین و هال بدن و روش با استفاده از نقشه اطلاعاتطور تصادفی انتخاب شدند. به شغل) 25مواد شوینده و مونتاژ (
  تجزیه و تحلیل شدند. دوضریب همبستگی اسپیرمن و کاي  آماري هايآزمونها با دادهو 

گـزارش شـد.    08/23یـک %  هـر مـچ و شـانه    و مونتاژ در ناحیه 66/16%آرنج  هاي مواد شوینده در ناحیهکارخانه ها درترین اختلالشایعها: یافته
 ) کارخانـه 1/23شـغل (%  3 مـواد شـوینده و   ) در کارخانه3/58%( شغل 7دو روش شاخص استرین و هال نشان داد که هر هاي انجام شده با بررسی
در  r=615/0( داري برخوردار بـود ی. نتایج ارزیابی اندام فوقانی توسط دو روش نیز از همبستگی معنشتنددر وضعیت هشدار یا خطرناك قرار دامونتاژ 

داري مشاهده معنیدر انگشتان دست با شاخص استرین ارتباط ها اختلال). بین شیوع P=001/0مونتاژ با کارخانه  در r=603/0 کارخانه مواد شوینده و
 ).کاي مجذور= 46/6 ، درجه آزادي=P  ،2=039/0( شد

 خطـر هاي شاخص استرس و هال از همبستگی خوبی در ارزیـابی وظـایف تکـراري و    که روش دادنتایج حاصل از این ارزیابی نشان : گیرينتیجه
  هاي فوقانی برخوردارند.عضلانی اندام -هاي اسکلتیاختلال

 
  ، مواد شوینده، مونتاژهاي اسکلتی عضلانی، اندام فوقانیشاخص استرین، سطح فعالیت دست، اختلالها: هکلیدواژ

 

 
:مقدمه 

هـاي  روي جمعیت بر عضلانی -اسکلتی هاياختلال     
 ايـهاختلال هـب هـتوج .دـدارن یـتوجه قابل اثرات کاري

هاي گـردن و انـدام   اختلالخصـوص بـه( ارــک از یـناش
 ـ ورـط ـهـب فوقانی)     و هـا نـایی نـاتوا  تلـ ـعبـه ي ادهـفزاین

 )1-3(اسـت.  یافتـه از دست رفته، افـزایش   کاري هايزمان
هاي فوقانی بدن شامل بازو، ساعد، مچ و کف دسـت  اندام

گرفتگـی   عبارتنـد از: هـا  هـاي ایـن انـدام   اختلال است و
هاي فوقانی و سندرم هاي اندامها، اختلال، تاندونهاهعضل

شـیوع  ، انجام شـده  هايهبراساس مطالع )5و4(.کارپال تونل
 در ایران ها در اندام فوقانی در بین کارکنان صنایعاختلال

ایـن   )7و6(متغیر گزارش شده است.درصد،  1/97تا  7/57از 
 حـد  از بیش بیومکانیکی بار نتیجه در دنتوانها میاختلال

 کـار  از که یکی از علـل عمـده  دلیل این به و شوند ایجاد
 و اجتمـاعی  لیمسـا  در ،هسـتند  کـار  از غیبت و افتادگی
هـاي  افزایش اختلال )8(دارند.نقش قابل توجهی ي اقتصاد

هـاي فیزیکـی کـار از    عضلانی با انواع مواجهـه  -اسکلتی
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، اعمال نیـروي بـیش از   بدنی نامناسبهاي قبیل وضعیت
 )9و1(زیـاد مـرتبط اسـت.   هاي طولانی و تکرار حد، ارتعاش

ار بـه  ک ـ از ناشـی  عضـلانی  -اسـکلتی  هاياختلال ایجاد
 خاصی شغل صنعت یا به متعلق و دارد بستگی کار الگوي
 ايـهوضعیت امـانج زیاد، نیروي اعمال که هر جا ؛نیست

اسـتراحت   زمـان  وهـا  تحرک ـ زیاد تکرار بدنی، نامناسب
 ـ، باشده داشتد وجوك اند  خواهنـد د ایجـا ا ه ـاخـتلال ن ای

   )10(شد.
کمـی و  فیزیکی نیمهخطر ابزارهاي ارزیابی بسیاري از      

ــژوهشمشــاهده ــراي پ ــهاي ب ــران بهداشــت حرف اي و گ
کمی بـراي  ترین ارزیابی نیمهمتخصصین وجود دارد. جامع

  -هـاي اسـکلتی  کارگران با عوامل خطـر اخـتلال   مواجهه
 (SI: Strain Index)عضلانی فیزیکی شاخص اسـترین  

 خطرعنوان یکی از عوامل تکرار فعالیت دست به )11(است.
     هاي انـدام فوقـانی شناسـایی    اختلالمرتبط با ی اولیه شغل

انجمـن متخصصـین    -سـطح فعالیـت دسـت    ،استشده 
 ACGIH-Hal, American)آمریکـا  بهداشت صـنعتی  

Conference Governmental Industrial 
Hygiene-Hand Activity Level) کمیت  براي تعیین

 )12و1(یافته است.این قبیل عوامل خطر توسعه
ــراي      ــگیري از ب ــتلال پیش ــروز اخ ــايب ــکلتی ه  -اس

 هـاي وضـعیت  بهبـود  بـا  اولویـت  کار، با مرتبط عضلانی
هـاي  مرتبط بـا وضـعیت   هايتنش کاهش و متعاقباً کاري

مختلفـی کـه در مشـاغل     هـاي یـق طـی تحق . بدن اسـت 
انجـام شـده    هاي شاخص استرین و هالمختلف به روش

ها، تخلیـه و  بندي، مونتاژ، نانواییاست، مشاغلی مثل بسته
عوامـل  ی بـا  یکارها جز غیره تزریق پلاستیک و بارگیري،

. بدیهی است در صـورت اصـلاح   هستندکار تکراري  خطر
 -هـاي اسـکلتی  بـروز اخـتلال   ،هاي کـاري نشدن محیط

عضلانی نـواحی فوقـانی بـدن در مشـاغل مـذکور دور از      
 با روشانجام شده  هايهاز جمله مطالعانتظار نخواهد بود. 

در یکـی از  آقـابیگی   توان بـه مطالعـه  می شاخص استرین
 تـرین کـه براسـاس نتـایج، مهـم     کردصنایع مونتاژ اشاره 

 روـال نیـدت اعمـتلاش در دقیقه، مدت و ش عوامل خطر

   )13(توسط دست گزارش شد.
روش شـاخص  در مطالعـه ذوالفقـاري و همکـاران بـا          

نتایج نشان داد که  ،کارماشین زن استرین در بین کارگران
وضعیت نامناسب بدن سبب افزایش شاخص اسـترین بـه   

 ـ )14(شود.حد نسبتاً خطرناك می نیـز   هـا هنتایج سایر مطالع
 شاخص استرین و هالهاي نشان داده که استفاده از روش

بیومکـانیکی مفیـد    زايعوامل تـنش در برآورد مواجهه با 
ــت ــایر   )15(.اس ــز در س ــن دو روش نی ــایی ای ــی و پای   روای
 )16و11و1(گزارش شده است. هاهمطالع
دلیل  جمله تولید مواد شوینده به در برخی از صنایع از     

بندي محصولات، بسته مکانیزه تجهیزات ها ونبود دستگاه
  شـود، لـذا   صـورت دسـتی انجـام مـی    هـا بـه  اکثر فعالیـت 

تکـراري توسـط انـدام     هـاي تون حرکمچهایی هفعالیت
بـه وفـور    و همچنین صنایع مونتـاژ فوقانی در این صنایع 

زاي زیـادي  کارکنان با عوامـل آسـیب  و  گرددمشاهده می
یـابی  مقایسـه نتـایج ارز  هدف این مطالعـه   هستند.رو روبه

کارکنـان در   عضلانی اندام فوقـانی  -هاي اسکلتیاختلال
اسـترین و هـال    به دو روشهاي شوینده و مونتاژ شرکت

 بود. 
 

هامواد و روش: 
هاي شرکت در مقطعی تحلیلی و -توصیفی هاین مطالع     
در سـال  شـهر قـزوین   کننده مواد شـوینده و مونتـاژ   تولید

دلیـل مشـابهت وظـایف محولـه بـه      بـه انجام شد.  1393
هاي تکـراري، در هـر   کارگیري دادهکارگران و پرهیز از به

در  و ارزیابی شـدند.  صورت تصادفی انتخابنفر به 2شغل 
در نفـر   24 شـرح زیـر انتخـاب شـدند:    نفر به 50 مجموع

بنـدي  بسـته شـغل شـامل    12مواد شوینده (تولید کارخانه 
بنـدي مایعـات،   نـوار، بـارگیري، بسـته   گذار، تهپودر، قوطی

ــه      ی کــارتن، جــایتخلیــه کــارتن، تزریــق پلاســتیک، جاب
زدن جـامبو  یلویی، تیغک 20و  5ر هاي پودکیسه جاییجابه

 13(مونتاژ تابلوي بـرق   در کارخانهنفر  26اندازي) و و بیل
بـر روي   زنـی لیبـل ، بـاکس زنی بر روي لیبل شامل شغل
کاري ، سوراخباکسها، وایرینگ، نصب سینی بر روي سیم
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 ـ  در  هـا همحل نصب کلید، نصب کلید در تابلو، نصـب قطع

 سـتونی،   کـاري بـا دریـل   متـري، سـوراخ  رش پـیچ تابلو، ب
 ـباکس کاري قاب پنجرهتراش رق، نصـب  ، تست تابلوي ب

 .کاري لیبل)باکس روي استراکچر و فرز
و بررسـی میـزان    جمعیتـی  اطلاعـات  منظور کسببه     

ــتلال  ــیوع اخ ــکلتی ش ــاي اس ــان از   -ه ــلانی کارکن  عض
ــدن اســتفاده شــد نقشــه نامــهپرســش ــل .ب ــراي تکمی      ب
، صــورت خودگزارشــی توســط کارکنــانبــهنامــه پرســش

      . شــده یــهــا اراتوضــیحات لازم توســط محققــین بــه آن
منظور ارزیابی وظایف کارکنان، نوع فعالیت انجـام شـده   به

طور مسـتقیم توسـط محققـین مشـاهده و     به هاآنتوسط 
. دو روش ارزیابی شـاخص اسـترین و هـال    شدامتیازدهی 

لازم بـه  . ندطور جداگانه براي هر فعالیـت اسـتفاده شـد   به
دو دست در مشـاغل   هايتذکر است به دلیل تشابه حرک

 . گردید عنوان نمونه ارزیابیت به، یک دسمذکور
جهـت توصـیف    زیرمتغیر شغلی  6شاخص استرین از      

 شدت اعمال نیرو، مدت  :کندهاي دست استفاده میفعالیت
 وضـعیت قرارگیـري  اعمال نیرو، تـلاش در دقیقـه،   زمان 

پس از  . مدت زمان وظیفه در روز و دست/مچ، سرعت کار
ها در یکدیگر و ضرب آن متغیر شغلی ذکر شده 6 محاسبه

  )17(آید.دست میبه شاخص استرینمقدار نهایی 
از طریـق  توانـد  شـدت اعمـال نیـرو مـی    کلی ر طوبه     

نسـبت   یـا درك کـارگر    گرکلامی، درك مشاهدهتوصیف 
 13و  9  ،6، 3، 1ضـریب   5صـورت  شدت اعمال نیرو بهبه

مدت اعمال نیرو از نسبت کل مدت زمـان   )18(.شودتعیین 
صـورت  اعمال نیرو (ثانیه) به کل زمان مشاهده (ثانیه) بـه 

آید. تلاش در دقیقه از نسـبت تعـداد   دست میبه درصدي
ها به کل زمان مشاهده (دقیقه) تعیـین  ها یا فعالیتتلاش

دست/مچ با توجه به خمش یا  وضعیت قرارگیريشود. می
صـورت  به درك شده  وضعیت بدنیکشش مچ، انحراف و 

 را کســب  3و  2، 5/1، 1طبیعـی یــا غیرطبیعـی، ضــرایب   
شـده آرام   کند. سرعت انجام کار با توجه سرعت دركمی

مدت زمان کند. می را کسب 2و  5/1، 1سخت ضرایب  تا

وظیفه در روز نیز کل مدت زمان انجـام وظیفـه در طـول    
سـطح  براي تعیین  )19و18(باشد.یک روز برحسب دقیقه می

ر شاخص استرین مقداچنانچه  ،اصلاحی هايو اقدام خطر
 7و  3باشد شغل مورد نظر ایمن، بـین   3تر یا مساوي کم

تر یا و اگر بیش متوسط تا کم اریبس شغلی خطردر معرض 
 بـالا  تـا  متوسـط  خطـر باشد شغل مورد نظر از  7مساوي 

 )10(است.
اول  در مرحلـه  :سه مرحلـه وجـود دارد   هال در روش     

اعمال نیرو و وقفه ها،تسطح فعالیت دست براساس حرک
-بندي مـی دسته 10صفر تا  خطر محدوده درهاي کاري 
 دوم مربوط به حداکثر نیـروي اعمـال شـده    شوند. مرحله

)NPF( و نحـوه   دارد 10صـفر تـا   مقیاسی بین  که است
به سه روش درصـدي از حـداکثر انقبـاض    اختصاص نمره 

وسیله الکترومیوگرافی، مقیاس ذهنـی  و مقیـاس   ارادي به
    تلاقـی اعـداد    . در مرحلـه سـوم نقطـه   اسـت  گارگ -مور
حد با هم بر روي نمودار  اول و دوم دست آمده از مرحلهبه

ــده   ــیه ش ــاز توص ــین ،مج ــتعی ــ دهـکنن ــ هـناحی             رـخط
دست آمده به روش هال، چنانچه نمرهدر   )20و18(د.ـباشمی

 قرار گیرد، شغل مورد نظر ایمن، سطح عملکرددر زیر خط 
باشـد،   شـده  سطح عملکرد و حد مجاز توصیهبین منحنی 

 اقـدامات  عضـلانی و  -ناراحتی اسـکلتی  خطر کم شِیافزا
چنانچه مقدار حاصـله   شود.یم هیتوص نظارتچون هم یکنترل

 شِیافـزا باشد،  )TLV( شده حد مجاز توصیه منحنیبالاي 
 عضـلانی وجـود دارد کـه    -اسـکلتی نـاراحتی   خطر دیشد

 )21و20(.رود کارباید به مناسب یکنترل بلافاصله اقدامات

 ها در روش شاخص استرین با کمکامتیاز نهایی داده     
صـورت  و در روش هال بـه  ErgoIntelligence رافزانرم

هـا از طریـق   مقایسه بین نتـایج روش  شد. دستی محاسبه
و از طریق رسم نمودار به یک از مشاغل هر  ارزیابی خطر

 دست آمد. کارخانه بهتفکیک هر دو 
روابط بین دو روش شاخص استرین و هال با استفاده      

و روابط بین این دو ها نمره ،از آزمون همبستگی اسپیرمن
عضـلانی در   -اسـکلتی  هايروش با میزان شیوع اختلال
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ر افـزا نـرم و دو اندام فوقـانی بـا اسـتفاده از آزمـون کـاي      

16SPSS  ندشدتحلیل  . 
 
ها:یافته 

ترین اختلال در کارخانه مواد شـوینده در ناحیـه   شایع     
در نـواحی مـچ و    ) و در کارخانه مونتاژدرصد 66/16( آرنج
میانگین سن، وزن و قد  .گزارش شد )درصد 08/23( شانه

       هاي مواد شـوینده و مونتـاژ   کننده در کارخانهافراد شرکت
،        8/78±8/9ال)، ــ(س 8/28±2/5، 1/32±9/4 بــترتیـهب

  5/175±2/6 ،7/175±14/6 ورم) ــوگــــ(کیل 7/8±5/76
 . بودمتر) (سانتی

میزان شیوع ناراحتی در افراد مورد مطالعه نشان داد که      
در کارخانـه   درصـد 5/12و انگشتان با  6/16نواحی آرنج با 

 درصـد  38/15و انگشتان بـا   08/23مواد شوینده و مچ با 
 در کارخانه مونتاژ بالاترین درصد شـیوع اخـتلالات را بـه   

 اند.خود اختصاص داده
شاخص استرین نتایج ارزیابی اندام فوقانی به دو روش     

تفکیک مشاغل مختلف نشان  در هر دو کارخانه بهو هال 
بندي گذار، ته نوار، بارگیري، بستهشغل قوطی 5داد که در 

) مورد ارزیابی در درصد 7/41ها (زدن جامبو مایعات و تیغ
، بـاکس بـر روي   زنـی لیبلشغل  9 و مواد شوینده کارخانه

ها، وایرینگ، نصـب سـینی بـر روي    بر روي سیم زنیلیبل
 بــاکس، نصــب کلیــد در تــابلو، نصــب قطعــات در تــابلو،  

کـاري قـاب پنجـره    کاري با دریـل سـتونی، تـراش   سوراخ
در مورد ارزیـابی   )درصد 2/69تست تابلوي برق ( و باکس

 ـکارخانه مونتاژ  نتـایج  یـا خطرنـاك بـودن     یوضعیت ایمن
 .)1جدول شماره یکسانی را داشت (

در هر ، و هال شاخص استرینهاي در ارزیابی با روش     
 4) در کارخانه مواد شـوینده و  درصد 7/66شغل ( 8روش 
) کارخانه مونتـاژ در وضـعیت هشـدار و    درصد 8/30شغل (

 ).2و  1(نمودارهاي شماره  قرار داشتندخطرناك 
 

اندام فوقانی به  خطر نتایج ارزیابی سطح -1ر نمودا
 شاخص استرینروش 

 

 
 

 
اندام فوقانی به  خطرنتایج ارزیابی سطح  -2نمودار 

 روش هال
 

 
 

ها همبسـتگی  این روشهاي حاصل از همچنین نمره     
هـاي مـواد   کارخانهداري با یکدیگر در نسبتاً خوب و معنی

و  P= 001/0) و مونتـاژ ( r=615/0و  P= 001/0شوینده (
603/0=rهاي انگشتان دسـت  بین شیوع اختلالاشتند. ) د

داري مشاهده شـد (جـدول   با شاخص استرین ارتباط معنی
   ).2شماره 
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 نفر) 2(هر شغل  و هال شاخص استرینبه روش  کارهاي بدنی در حین وضعیتارزیابی  -1جدول 

 
 مواد شوینده کارخانه

شاخص  نمره شغل
 استرین

بندي تقسیم
 خطر

 نمره
 هال

حداکثر نمره 
 بندي خطرتقسیم نیروي طبیعی

37/3 بندي پودربسته  خطرناك 3 10 هشدار 
68/1 قوطی گذار  ایمن 2 4 ایمن 

 خطرناك 5 10 خطرناك 9 ته نوار
 خطرناك 5 8 خطرناك 9 بارگیري

75/0 بندي مایعاتبسته  ایمن 2 6 ایمن 
25/2 تخلیه کارتن  خطرناك 4 6 ایمن 

 خطرناك 5 4 هشدار 6 تزریق پلاستیک
37/3 بنديجابجایی کارتن بسته  خطرناك 4 6 هشدار 

75/6 کیلویی 20هاي پودر جابجایی کیسه  خطرناك 6 6 هشدار 
37/3 کیلویی 5پودر هاي جابجایی کیسه  خطرناك 4 6 هشدار 

5/1 هاتیغ زدن جامبو 5/0 6 ایمن   ایمن 
06/5 اندازي گوگردهابیل  ایمن 1 8 هشدار 

 مونتاژ کارخانه
 ایمن 2 6 ایمن 99/0و  3 زنی بر روي باکسلیبل
 ایمن 5/0 4 ایمن 5/0و  2  هازنی بر روي سیملیبل

 ایمن 5/0 2 ایمن 84/0و  3 وایرینگ
 ایمن 5/0 2 ایمن 84/0و  3 وایرینگ

 ایمن 1 2 ایمن 33/0و  1 نصب سینی بر روي باکس
 قابل اصلاح 3 6 ایمن 19/0و   5/0 کاري محل نصب کلیدسوراخ

 ایمن 3 4 ایمن 33/0و  1 نصب کلید در تابلو
 ایمن و رهشدا 2 4 خطرناك 61/0و  9 نصب قطعات در تابلو

 قابل اصلاح 3 6 خطرناك 06/5و  5/13 متري برش پیچ
 ایمن 2 4 ایمن 99/0و  3 کاري با دریل ستونیسوراخ

 ایمن 3 4 ایمن 84/0و  25/2 کاري قاب پنجره باکستراش
 ایمن 1 6 ایمن 13/0و   5/0 تست تابلو برق

 قابل اصلاح 3 6 هشدار  5/1و  5/4 نصب باکس روي استراکچر
 ایمن 2 6 هشدار 49/2و  6 فرزکاري لیبل

  
 

 
 هاي مورد ارزیابیعضلانی در اندام فوقانی با روش -هاي اسکلتیرابطه بین شیوع اختلال -2جدول  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

مواد شوینده  کارخانه  
 روش ارزیابی   

 اندام فوقانی
 هال شاخص استرین

 يداریمعن سطح يآزاد درجه دو يکا داريسطح معنی درجه آزادي کاي دو
46/6 انگشتان دست  2 039/0  71/1  1 19/0  

21/5 مچ دست  2 074/0  52/0  1 47/0  
50/1 آرنج  2 472/0  40/2  1 12/0  
21/5 بازو  2 074/0  52/0  1 47/0  

مونتاژ کارخانه  
  روش ارزیابی   

 اندام فوقانی
 هال شاخص استرین

 يداریمعن سطح يآزاد درجه دو يکا داريسطح معنی درجه آزادي کاي دو
87/7 انگشتان دست  9 54/0  96/0  1 32/0  

24/9 مچ دست  9 41/0  23/0  1 63/0  
00/13 آرنج  9 16/0  61/3  1 057/0  
00/13 بازو  9 16/0  61/3  1 057/0  
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گیريبحث و نتیجه: 

گروه از مشاغل کارخانه مـواد   8نشان داد  این مطالعه     
در وضـعیت   ،شوینده براسـاس ارزیـایی شـاخص اسـترین    

تـرین  بنـدي شـدند کـه مهـم    تقسـیم  هشدار و خطرنـاك 
افــزایش خطــر در ایــن  عوامــلاي یــا متغیرهــاي وظیفــه

مشاغل، شدت اعمـال نیـرو، تـلاش در دقیقـه و سـرعت      
عبارتی شدت اعمال نیرو توسط دسـت،  به بودند.انجام کار 
ــه ســخت و  ــاز ب ــلاش نی ــیشت ــري داشــتب ــداد  ت     و تع

هاي انجام شده نسبت به کل زمان مشـاهده شـده   فعالیت
در دقیقه توسط دست زیـاد (تـلاش در دقیقـه) و سـرعت     

 خطـر منظور کاهش ام کار خیلی سریع بود، بنابراین بهانج
منظور تکراري (به هايحرکت شودمی این مشاغل توصیه

و تقلیـل  مقادیر غیرمتعارف نیرو ، کاهش تلاش در دقیقه)
 د.شوسرعت انجام کار نیز در حد حرکت معمولی حفظ 

گـروه از   4 درهمچنین نتایج ارزیابی شاخص استرین      
 بـود انه مونتاژ در وضعیت هشدار و خطرناك مشاغل کارخ

بالاي این مشاغل به خاطر شدت و مدت اعمـال   خطرکه 
ثر در افـزایش  ؤم ـ عواملباشد. نیرو و تلاش در دقیقه می

امتیاز نهایی شاخص اسـترین و تعیـین سـطح خطـر ایـن      
بیگی در یکـی از صـنایع   با نتایج مطالعه آقا سومطالعه هم

    )13(.بودمونتاژ 
سـریع و یکنواخـت   گـر  بیـان  HAL در مطالعه حاضر     

و مشـکل در   و اعمال نیرو در اکثر مشاغل هاتحرکبودن 
   NPF زامتیـا  ،نـر ایـب علاوه. ودبهماهنگی با سرعت کار 

اي کـه تغییـر در   بـه گونـه   ،قابل توجه بـود  نیازمند تلاش
منظـور کـاهش امتیـاز    . بنابراین بـه دشمشاهده ظاهر فرد 

ــروي   ــداکثر نی ــت دســت و ح ــی،ســطح فعالی ــد  طبیع بای
آرام لحـاظ گـردد.   سـرعت  هاي بـین کـاري بـا    استراحت

در وضعیت که مشاغل در کارخانه مونتاژ در تمام  چنینمه
سطح فعالیت خطر افزایش سطح  تعل ،دداشتنهشدار قرار 

 6تـا   4نیز کسب امتیاز  هاهمطالع یرکه نتایج سا بود دست
صنعتی و خدماتی در بین کارکنان (اعمال نیروي قوي) را 

  )20(مطالعه نشان دادند. مورد
 دو روش شاخصهر هاي انجام شده با مقایسه بررسی     

) از درصـد  3/58( شـغل  7استرین و هال نشـان داد کـه    
بنـدي  کارخانه مـواد شـوینده (بسـته    مشاغل ارزیابی شده

پودر، ته نوار، بارگیري، تزریق پلاستیک، جابجایی کارتن، 
 1/23شغل ( 3کیلویی) و  5و  12هاي پودر جابجایی کیسه

   ) کارخانـه مونتـاژ (نصـب قطعـات در تـابلو، بـرش       درصد
متـري و نصـب بـاکس روي اسـتراکچر) در وضـعیت      پیچ

انجام  هايهد. در سایر مطالعشتنهشدار یا خطرناك قرار دا
یت خطرنـاك  در وضع مونتاژ از مشاغل درصد 1/57 ،شده

مشابهت نتایج مطالعه حاضـر بـا    گرگزارش شدند که بیان
امتیاز نهایی این دو روش در  تفاوت )6(ست.هاهدیگر مطالع

در تعداد  تفاوتمطالعه حاضر در مشاغل ذکر شده به علت 
مـذکور و همچنـین   هاي لحاظ شده در روش عوامل خطر

، بـود ها ثر در برآورد امتیاز نهایی آنؤمتغیر بودن عوامل م
 2متغیر و در روش هـال   6زیرا در روش شاخص استرین 

  .شتندمتغیر نقش دا
مشاغل در  درصد 69و  42ترتیب که بهبا توجه به این     

دو کارخانه مواد شوینده و مونتاژ توسط هر دو روش امتیاز 
دو روش مـذکور  هاي نمره بنابراین، کردندیکسانی کسب 

و در  نـد داري برخودار بوداز همبستگی نسبتاً خوب و معنی
شرایطی که اطلاعات کافی در زمینه متغیرهـاي شـاخص   

از روش  تـوان استرین در دسترس نباشـد بـه راحتـی مـی    
تر هال با دو متغیـر سـطح فعالیـت دسـت و حـداکثر      ساده

 . کردم فوقانی را تعیین ، سطح خطر انداطبیعینیروي 
آرنج و انگشتان دست در کارخانه مواد شوینده نسـبت       

ترین محـل اخـتلال   شایعهاي اندام فوقانی به سایر بخش
تکـراري باشـد.   هـاي  حرکـت  توانـد که دلیل آن می بودند
در کارخانه مونتاژ نیز در نواحی  هاترین شیوع اختلالبیش

شدت اعمال نیرو و تلاش در دلیل مدت و ها بهمچ و شانه
هـاي  دقیقه توسط کارکنان گزارش شد. بین شیوع اختلال
 تفـاوت انگشتان دست با روش ارزیابی شـاخص اسـترین   

دهنـده شـیوع بـالاي    داري مشاهده شـد کـه نشـان   معنی
ــاك  ــاراحتی انگشــتان در مشــاغل خطرن ــودن  . در ســایرب

دار بـین  مبنی بر رابطه معنـی ی نیز نتایج مشابه هاهمطالع
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گـزارش شـده    هـا شاخص استرین و شیوع بالاي اخـتلال 

   )6(است.
هـاي شـاخص اسـترین و    روشهاي کلی، نمره طوربه     

 ،خـوبی در ارزیـابی مشـاغل تکـراري    هال از همبسـتگی  
 -اسـکلتی  هـاي اخـتلال عوامل خطـر  ارزیابی و  شناسایی
 و در نهایت بهبود شرایط کاريهاي فوقانی اندام عضلانی
بنابراین در مواردي که محـدودیت زمـانی    ند.بود برخوردار

توان بندي وظایف میمنظور ارزیابی و اولویتوجود دارد به
 رد.از روش هال استفاده ک
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