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 به روش (DUE) اندامهای فوقانی  بخش انتهاییبررسی و تجزیه تحلیل خطر ایجاد اختلالات

   مونتاژ در مشاغل مختلف یک صنعت(SI)شاخص استرین 
  

  2، جبراییل نسل سراجی1ماندانا آقابیگی
  عوامل انسانی ایران                کارشناس ارشد بهداشت حرفه ای مجتمع پتروشیمی بندر امام خمینی، عضو انجمن ارگونومی و مهندسی -1
   استاد یار دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی تهران-2
  

  چکیده
بخش انتهـایی   اختلالات  فزاینده  ریسک  لی برای تعیین     آنالیز نیمه کمی شغ    روششاخص استرین یک    

نظـر خطـر ایجـاد      ، تجزیـه تحلیـل مـشاغل از         تحقیق با هـدف     این  . است در بین کارگران   نیاندامهای فوقا 
 بـه صـورت   ، SI خطرنـاک توسـط روش  و ایمن  بهبندی آنها  و دسته مختلف در مشاغل DUE اختلالات
  وDUE با میزان شیوع اختلالات SIسپس ارتباط روش .  تهران انجام گرفت مونتاژ ایع   صن ی از    یک مقطعی

 بدست آمد، مورد بررسـی قـرار   ران نفر از کارگ69 از بین  ناشی از کار که توسط پرسشنامه نوردیک هایغیبت
 مـشاغل  SIآنالیز و بر اساس نمره   شغل 35  دست چپ و راست کارگران در  SI با استفاده از روش      .گرفت

  .به ایمن و خطرناک دسته بندی شدند
همچنـین  . استایمن  %) 9/42( شغل   15خطرناک و   %) 1/57( شغل   20های پژوهش نشان داد که        یافته

 نتایج آزمونهای آماری نشان داد که بـین میـانگین شـاخص اسـترین در                .بود% DUE 1/97شیوع اختلالات   
داری نیـز بـین      و اخـتلاف معنـی    ) ≥P 0001/0(ری وجـود داشـته      اد  مشاغل خطرناک و ایمن اختلاف معنی     

که نشاندهنده شـیوع    ) P = 049/0( در مشاغل خطرناک و ایمن وجود دارد         DUEمیانگین شیوع اختلالات    
 بـا شـاخص      ناشـی از کـار     همچنین بـین غیبـت    .  در مشاغل خطرناک و ایمن است      DUEلالات  بالای اخت 

 این نتایج شواهد بیشتری را جهت  اعتبار پیشگویی شاخص استرین            .داری مشاهده نشد    استرین ارتباط معنی  
  .فراهم می کند
   نوردیکپرسشنامه/ اختلالات اسکلتی عضلانی/  استرین ایندکس:کلمات کلیدی

  

  مقدمه
 در حـال   3در مقایسه با دیگر اختلالات اسکلتی عضلانی، اخـتلالات ناشـی از گـردن و انـدامهای فوقـانی     

تواند افزایش اتوماسیون به عنوان توسعه طراحی محیط کار با تأکید برکاهش بارکاری       که دلیل آن می    استافزایش  
سـازی   وری، کـه بـه نوبـۀ خـود برسـاده      اگرچه نیاز جهت افزایش بهـره . همچون انجام کارهای دستی سنگین باشد   

دهد که اختلالات اسـکلتی عـضلانی         شواهد نشان می  . وظایف کاری اشاره دارد باعث افزایش سرعت کار شده است         
های شغلی تکراری بخصوص آنهایی که همراه با صرف نیروی زیاد، وضـعیتهای نامناسـب     اندامهای فوقانی با فعالیت   

                                                           
@ @

@ @

@ @

3- Upper extremity 
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، هـر سـال     2000 در سال    4 برطبق گزارش سازمان بهداشت و ایمنی شغلی       .ط دارند مفصلی و ارتعاش هستند، ارتبا    

کنند که در حدود یک سـوم از    میلیون کارگر آمریکایی، اختلالات اسکلتی ـ عضلانی ناشی از کار را تجربه می 8/1
وارده و نیـاز بـه      همچنین این اختلالات به علـت صـدمات         . گیری از کار دارند     به کناره  این صدمات بطور جدی نیاز    

  .شود های غرامتی کارگران را شامل می مدت، هر سال یک سوم هزینه زمان بهبودی طولانی
باشد که در خطوط مونتاژ بـا         از دلایل عمده افزایش آشکار موارد اختلالات آسیب تجمعی، سرعت کار می           

کند، امـا از سـوی دیگـر           کار را کمتر می    مکانیزه و خودکار کردن، فشار    . یابد  تأکید بر افزایش تولید بیشتر نمود می      
شیوع . کند دهد و نیروها را بر روی عناصر کوچکتر آناتومیک مثل دستها و مچ متمرکز می           سرعت کار را افزایش می    

دارد کـه     آوری شده از محیطهای کاری منفـرد چنـین بیـان مـی              کلی این اختلالات نامعلوم است اما اطلاعات جمع       
  .ای از اوقات کاری و جایگزینی بیشتر نیروی کار است ل ملاحظهمسؤول اتلاف زمان قاب

 بخـش انتهـائی انـدامهای        عـضلانی  -روشهای متعددی جهت بررسـی تمـاس بـا استرسـورهای اسـکلتی            
بطور کلی همه این روشها بر ارتباط با یک یا چند اصل از اصول فیزیولـوژیکی،     . پیشنهاد شده است   DUE)(5فوقانی

از نظر عملی نیاز برای ایجاد متدولوژیهای کمی یا نیمه کمی جهت آنالیز             . میولوژیکی تکیه دارند  بیومکانیکی یا اپید  
مشاغل برای متخصصان ارگونومی در تمایز بین مشاغل ایمن و خطرناک برحسب بودن کارگران در معرض ریـسک             

 اسـت کـه بـه یـک نمـره       شاخص استرین یک متدولوژی آنالیز نیمه کمی شغلی.وجود دارد DUEایجاد اختلالات  
این شاخص یک ابزار بـرای بررسـی مـشاغل    . همبستگی دارد DUE عددی منتهی شده و با ریسک ایجاد اختلالات

تعیـین ایمـن یـا خطرنـاک     (مشاغل   آنالیز،طراحی مشاغل ی این روش در     کاربردها.کند  است و افراد را بررسی نمی     
، شـدت   6ای   متغیر وظیفه  6 روش فعالیت دست را بر اساس        این.  است فاکتورهای مورد هدف    اصلاح ریسک و  ) بودن

، 12 و مـدت وظیفـه در روز  11، سـرعت کـار  10، وضعیت دست ـ مچ 9، تلاش در دقیقه8، مدت اعمال نیرو7اعمال نیرو
همچنانکـه متغیرهـای مربوطـه در       . اسـت  متغیر ایـن شـش   نمـره شـاخص اسـترین حاصلـضرب         . کنـد   توصیف می 

توان میان مشاغلی که کارگران را در معرض ریسک           یابند، با این روش می      ل نمود می  های مونتاژ به طور کام      فعالیت
شوند و مشاغلی کـه    میDUE  دهد و باعث انواع اختلالات قرار می) متغیرهای وظیفه(فاکتورهای اسکلتی عضلانی 

نتاژ تهران از نظـر   این پژوهش با هدف بررسی مشاغل یکی از صنایع مو  .فاقد این خصوصیت هستند تمایز قایل شد      
  با میزان غیبتهای SI و تعیین مشاغل خطرناک و ایمن و ارتباط روشSI توسط روش DUEریسک ایجاد اختلالات

  .ناشی از کار انجام گرفت
  ها روشمواد و

 اسـکلتی عـضلانی    و پرسـشنامه     (SI) تلفیـق روش شـاخص اسـترین          و بـا    به صورت مقطعی   پژوهشاین  
 در  DUE، تجزیه و تحلیل مشاغل از نظر خطـر ایجـاد اخـتلالات              SIز بکارگیری روش    هدف ا . فت گر  انجام نوردیک

  ایـن  همچنـین جهـت بررسـی شـیوع       . بندی آنها از نظر ایمن یا خطرناک بودن آنهاسـت           مشاغل مورد نظر و دسته    

                                                           
4 - Occupational safety & Health Adminstration (OSHA)@
5 - Distal upper extremity@
6 - Task 
7 - Intensity of exertion 
8 - Duration of exertion 
9 - Effort per minute@
10 - Hand wrist posture@
11 - Speed of work 
12 - Duration of task per day@



  191  1383 همدان _چهارمین همایش سراسری بهداشت حرفه ای ایران  
  

  
 

 
 بـا شـاخص   استفاده گردید و در نهایـت ارتبـاط آنهـا      نوردیک  از پرسشنامه   آن ناشی از ی  اختلالات و میزان غیبتها   

  .   مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتSPSS9 با استفاده از نرم افزار آماریاسترین
کارگران گروههای شغلی انتخاب شده هر بخش پرسشنامه را پـر           % 50 جهت انتخاب نمونه سعی گردید تا       

 ) گروه شغلی26(مورد نظر گروههای شغلی  SIدر روش.  نفر پرسشنامه تکمیل گردید69 در مجموع برای  کهکنند
 در میان گروههـای شـغلی موجـود تنهـا           .گردید از واحدهای مونتاژ اتوماتیک، مونتاز دستی و مونتاژ نهایی انتخاب         

پس  .گیرد   را در بر نمی    13ای  وظیفه  مشاغل چند  SIمطالعه انتخاب گردیدند زیرا روش      جهت   ای  تک وظیفه غل  مشا
) ت و چـپ راس ـ( کاری آن شکسته شد و برای هر دو دست    مورد نظر، هر شغل به وظایف      از مشخص کردن مشاغل   

 SIای تعیین و در نهایت نمـره           متغیرهای وظیفه   ول انجام آن کار است، بطور جداگانه      کارگر واجد شرایطی که مسئ    
 بود آن   5ست که نمره آن بالاتر از       د ، هر یک از دو       SIسپس با توجه به معیار نمرۀ       . برای هر دو دست محاسبه شد     

در . شد بندی می   ست زیر حد آستانه بود آن شغل به عنوان ایمن دسته          دبه عنوان شغل خطرناک و اگر هر دو         شغل  
جهت ثبت زمانهای مـشاهده     . مشاهدات بطور مستقیم انجام گرفت    ) ای  متغیرهای وظیفه (ها    آوری داده   مرحله جمع 

 جهت سنجش زاویـه انحـراف دسـت در      و یک گونیامترHanhart_Stopstar2 از یک عدد کرونومتر دیجیتال مدل
 دور کار اندازه گیری شـد کـه       5-10 در پستهای کاری انتخاب شده بطور متوسط         .حالتهای مختلف استفاده گردید   

همچنـین متوسـط مـدت    ). زمان مشاهده بر حسب ثانیه (متوسط آن به عنوان دور کار آن شغل در نظر گرفته شد             
کار بر حسب ثانیه اندازه گیری و بر زمان مشاهده تقسیم شد تا زمان اعمال               زمان کل اعمال نیروها نیز در یک دور         

تعداد دفعات اعمال نیرو نیز در هر دور کار شمرده شد و متوسط آن بر کل زمان مشاهده بر حسب . نیرو بدست آید
ز شـدت روبـرو      چنانچه فرد در حین کار با سطوح مختلفی ا         .دقیقه تقسیم شد تا متغیر تلاش در دقیقه بدست آید         

برای هر سطح از اعمـال نیـرو، مـدت    : کنیم  جهت محاسبه درجه شدت اعمال نیرو مطابق روش زیر عمل می     ،باشد
های اعمـال نیـرو    آنرا در درجه مربوطه ضرب کرده، سپس سطوح مختلف را با هم جمع و تقسیم بر کل مدت زمان     

  .   کنیم می
( )

edt
tnRntRtR

TWA
..

...)()( 2211 ×++×+×
=  

TWA = ی ـ زمانیمیانگین وزن            = R درجه     
= t زمان (S)                                  = t.d.e کل مدت زمان اعمال نیرو (S)  

 بـدین ترتیـب  درجـه هریـک از     . رسانده تا ضـریب مربوطـه بدسـت آیـد    6/1سپس درجه بدست آمده را به توان        
از .  اسـتخراج میـشود    2 و ضـریب مـشابه آن از جـدول         1متغیرها پس از اندازه گیری یا تخمین با استفاده از جدول          

  .   بدست  آیدSI متغیر وظیفه ای نمره6حاصلضرب ضرایب 

                                                           
دهد، بدین معنی که کارگر در بین  ـ یک کارگر مشاغل مختلفی را به نوبت در زمانهای مشخص در روز انجام می1: ای شامل موقعیتهایی است که   مشاغل  چندوظیفه- 13

 Multiple)  دهد ـ هنگامی که یک کارگر چندین وظیفه مجزا را در هر دور شغلی انجام می2). گردش شغلی(چرخد  یمشاغل یا وظایف شغلی مختلف در شیفت کاری م
task).  
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 ای   برای متغیرهای وظیفه ـ مقادیر درجه1جدول     

 مدت وظیفه 
 در روز

 –دست وضعیت  سرعت کار
 مچ

تلاش در 
 دقیقه

مدت 
 اعمال نیرو

شدت 
 اعمال نیرو

مقدار 
 درجه    

 1  سبک >10 >4 خیلی خوب خیلی آهسته ≥1

 2  سختکمی  10-29 4-8 خوب آهسته 2-1

 3 سخت 30-49 9-14 نسبتا خوب نسبتا سریع 4-2

 4 خیلی سخت 50-79 15-19 بد سریع 8-4

 5 خت سبسیار  ≤80 ≤20 خیلی بد خیلی سریع ≤8

  ای ـ ضرایب متغیرهای وظیفه2جدول 

 مدت وظیفه 
 سرعت کار در روز

 –وضعیت دست 
 مچ

تلاش در 
 دقیقه

مدت 
 اعمال نیرو

شدت 
 اعمال نیرو

مقدار 
 درجه    

25/0 0/1 0/1 5/0  5/0  1  1 

50/0 0/1 0/1 0/1 0/1 3  2 
75/0 0/1 5/1 5/1 5/1 6 3 

00/1 5/1 0/2 0/2 0/2 9 4 
50/1 0/2 0/3 0/3  0/3  13 5 

 

  نتایج
  نتایج حاصل از پرسشنامه نوردیک  -الف 

بیـشترین  . نـد  رسمی بودبقیه قراردادی و آنهااز  % 6/69. اند  زن بوده % 6/53از افراد مورد مطالعه مرد و       % 4/46
 و  سـت بود که نشاندهندۀ جوان بودن جامعه مورد مطالعه ا        %) 4/30( سال   25فراوانی مربوط به گروه سنی کمتر از        

 حـین کـار     از افراد از میـزان اسـتراحت      % 8/63. بود%) 6/82( سال   5بیشترین فراوانی مربوط به سابقه کار کمتر از         
% 5/14از افـراد در یکـسال گذشـته بـدون غیبـت و              % 5/85.  بودند DUEاز افراد دارای اختلالات     % 1/97ناراضی و 

 ایـن   لی در مونتاژکاران زن بیشتر از مردان است و        DUE های پژوهش نشان داد که اختلالات       یافته. اند  غیبت داشته 
  .از نظر آماری معنی دار نبودنتیجه 

  SI نتایج حاصل از روش -ب
  .بودایمن %) 9/42( شغل 15خطرناک و %) 1/57( شغل 20 شغل مورد بررسی 35 از -
  . بودآنها دارای مشاغل ایمن % 3/33از افراد دارای مشاغل خطرناک و % 7/66 -
  )5/1ـ18( است با دامنه تغییرات 3/7 در کل مشاغل SIانگین نمره  می-
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  )6ـ18( است با دامنه تغییرات 3/9 در مشاغل خطرناک SI میانگین نمره -

  )5/1ـ2/4( است با دامنه تغییرات 3/3 در مشاغل ایمن SIـ میانگین نمره 
ای   متغیرهـای وظیفـه   . بـستگی نزدیـک دارد    ) مدت و تکرار  ( به تغییر در الگوهای زمانی فعالیت        SIـ تغییرات نمره    

تغییـر در ایـن     . تلاش در دقیقه، مدت اعمـال نیـرو و شـدت اعمـال نیـرو              : مهم در این زمینه به ترتیب عبارتند از         
نتایج آزمونهای آماری نـشان داد کـه بـین میـانگین شـاخص              . شود  متغیرها باعث خطرناک یا ایمن شدن شغل می       

داری نیز   اختلاف معنیهمچنین. )≥P 0001/0 ( داردوجود ریاد  ایمن اختلاف معنیاسترین در مشاغل خطرناک و
کـه نـشاندهنده شـیوع      ) P = 049/0( در مشاغل خطرناک و ایمن وجـود دارد          DUEبین میانگین شیوع اختلالات     

بـاط   بـا شـاخص اسـترین ارت       های ناشـی از کـار     بین غیبت .  در مشاغل خطرناک و ایمن است      DUEبالای اختلالات   
  .داری مشاهده نشد معنی

  : شغل بطور نمونه آورده شده است5 در SI در جدول زیر نتایج روش
  SIـ نتایج حاصل از روش 3جدول 

 تقسیم
بندی 
خطر 

(H/S) 

SIنمره  
 
 

مدت 
 وظیفه
 در روز

سرعت 
 کار

وضعیت 
 /دست 
 مچ

تلاش 
 در دقیقه

مدت 
 اعمال نیرو

شدت 
 اعمال نیرو

 متغییر
     شغل

 
H 
S 

  
8/7  

3  

  
4  
4  

  
3  
3  

  
2  
2  

  
8/22  
3/19  

  
61  
48  

 
2/1  

1  

 R14 1مونتاژ دستی
              

L15 

 
S 
S 

  
25/2  
2/4  

  
4  
4  

  
3  
3  

  
2  
2  

  
8/13  
8/13  

  
9/40  
2/50  

  
1  
23/1  

  کاری  لحیم
R 
L 

 
H 
S 

  
7/11  
5/1  

  
4  
4  

  
3  
3  

  
2  
2  

  
7/84  
8/2  

  
2/92  

92  

  
2/1  

1  

  چینی  سیم     
R 
L 

 
H 
H 

  
8/10  
8/10  

  
4  
4  

  
4  
4  

  
2  
2  

  
7/65  
7/65  

  
4/69  

56  

  
1/1  
1/1  

       1 لحیمچک
R 
L 

 
H 
H 

  
45/9  
6/6  

  
4  
4  

  
3  
3  

  
2  
2  

  
2/60  
2/60  

  
86  
75  

  
03/1  
06/1  

      2 لحیم چک
R 
L 

  

@ @

  بحث
نـشان   در مـشاغل خطرنـاک و ایمـن          SIدار بین میـانگین       اختلاف معنی  بر اساس نتایج بدست آمده وجود       

  .  بوده و این امر شواهد بیشتری را در این زمینه فراهم آورده استSIپیشگویی روش بالای اعتبار دهنده 

                                                           
14 - Right        ( H= Hazard  , S= Safe ) 
15 - Left 
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 انجام گرفت نیز مـشخص شـده کـه اخـتلالات واحـدهای              1995در تحقیقی که توسط موروگارگ در سال        

 بـا  SIعضله ـ تاندون متداولترین اختلالات مشاهده شده در مشاغل خطرناک و مشاغلی است کـه بـه وسـیله روش     
دهد که شـیوع    شوند و این نتیجه با نتیجه بدست آمده در این تحقیق مطابق دارد و نشان می                 فی می ریسک بالا معر  

شوند شیوع     خطرناک شناخته می   SI با شاخص استرین ارتباط داشته و در مشاغلی که توسط روش             DUEاختلالات  
  .این اختلالات نیز بیشتر است

 91/0 و   1ت و ویژگی بـر پایـه مـشاغل بـه ترتیـب               انجام شد، حساسی   2002در تحقیق دیگری که در سال       
دهد که شـاخص اسـترین در تعیـین مـشاغلی کـه کـارگران را در معـرض خطـر                       این ارزشها نشان می   . بدست آمد 
دهد و مشاغلی که اینگونه نیستند، مؤثر است و بطور کلی ایـن شـاخص اعتبـار پیـشگویی                      قرار می  DUEاختلالات  
  . خوبی دارد

افراد از میزان استراحت در نظر گرفته شده حین         % 8/63اضر نشان داد که از آنجایی که         همچنین تحقیق ح  
 DUEتواند عاملی جهت افزایش اختلالات        کار ناراضی بودند، خستگی حین کار بطور کامل برطرف نشده و خود می            

اعتبـار بـالای روش در       ه نـشاندهند  DUE با شیوع اختلالات     SIتوان گفت که ارتباط       با نتایج بدست آمده می    . باشد
شناسایی مشاغل خطرناک و ایمن است و این روش، روش مناسبی برای تعیین مـشاغل خطرنـاک و ایمـن از نظـر                       

  . در مشاغل مونتاژ استDUEریسک ایجاد اختلالات 
آنها در یکـسال گذشـته بـدون    % 5/85از افراد مورد مطالعه قراردادی و % 6/69رسد از آنجایی که     به نظر می  

 بدلیل عدم وجود امنیت شغلی و ترس ناشی از بر کنار شدن از کار و نداشتن مرخصی و عدم موافقـت                      ،یبت بودند غ
مسؤول مربوطه در هر قسمت با مرخصی افراد، باعث کاهش میزان غیبت در جامعه مورد مطالعه شده که خود نیـز                     

 در شـغلی بـالا باشـد بایـد          SIکه اگر نمـره     در حالی . باعث عدم ارتباط میزان غیبت با شاخص استرین گردیده است         
  .میزان غیبت ناشی از کار نیز در آن شغل بالا باشد

 کم بودن سابقه کار و کم بودن تعداد افـراد در            رسد که جوان بودن جامعه مورد مطالعه،        همچنین به نظر می   
  . غیبت دخالت داشته استبرخی از گروههای شغلی که باعث کم شدن حجم نمونه گردیده، در پایین بودن میزان

  :د می گردد پیشنهای زیر راهکارها وکنترل آنهافاکتورهای مهم کاهش ریسکراستا جهت  در این
  )وضعیت دست ـ مچ(ـ کاهش حرکت بیش از حد مفصل 1
  )شدت اعمال نیرو(ـ کاهش مقادیر غیرمتعارف نیرو 2
  )دت اعمال نیروتلاش در دقیقه و م(ای  ـ کاهش حرکات با تکرار زیاد و کلیشه3
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