
... GMAWمقايسه حساسيت كانتراست بين سه گروه از كارگران جوشكار

بيژن ملك پور1-  ابراهيم جعفرزاده پور2* - على ميرزاجانى2

   jafarzadehpour.e@iums.ac.ir

     چكيده

مقدمه: بررسى تغييرات و مقايسه حساسيت كانتراست در سه گروه از جوشكاران حرفه اى كه به روش جوشكارى 

برق با استفاده از پوشش محافظ گاز (Gas Metal Arc Welding: GMAW) اقدام به جوشكارى مى نمايند و 

جوشكارانى كه جوشكارى برق دستى (Shield Metal Arc Welding: SMAW) انجام مى دادند و همچنين 

گروه كارگران نقطه جوشكار (Resistance Welding) به عنوان گروه سوم.

روش كار: تمامى جوشكاران حرفه اى GMAW  و SMAW و  نقطه جوش  شاغل در يك مركز صنعتى كه 

همگى مرد بودند تحت آزمون حساسيت كانتراست با آزمون Freiburg قرار گرفتند. آزمون حساسيت كانتراست 

در سه فركانس فضايى cpd ، 15 cpd 5 و cpd  1 در شرايط ثابتى انجام شد. سه گروه از لحاظ شرايط دموگرافيك 

مانند سن و سابقه شرايط مشابه اى داشتند. نتايج سه گروه در هر فركانس فضايى ثبت و با يكديگر مقايسه شد.

يافته ها: آزمون ANOVA نشان داد كه حساسيت كانتراست در فركانس فضايى cpd 15 ، در كارگران جوشكار 

GMAW  به طور معنادارى (p=0/028) و (p=0/041) به ترتيب نسبت به گروه كارگران SMAW و نقطه جوشكار 

كاهش يافته است. متوسط (انحراف معيار) حساسيت كانتراست در فركانس هاى cpd ،5 cpd ،15 cpd  1 در گروه 

كارگران جوشكار GMAW به ترتيب 25/92± 39/80،  43/75± 172/70 و51/80± 140/69و در گروه كارگران 

SMAW، 54/30± 60/57، 32/01± 183/21و 42/20±157/80 و كارگران  نقطه جوشكار ±39/22 57/38،  

35/42± 180/60 و 50/68± 149/10بوده است.

نتيجه گيرى: عليرغم اينكه همه ى كارگران جوشكار از عينك و ديگر وسايل حفاظت فردى استفاده مى كردند، 

افت حساسيت كانتراست كارگران GMAW نسبت به دو گروه ديگر مى تواند ناشى از تغييرات تجمعى اثرات سوء 

اين پرتوها باشد. بهبود و ارتقاء كيفى تجهيزات ايمنى چشم ها مخصوصاً در اين گروه از كارگران ضرورى به نظر 

مى رسد.

       كلمات كليدى:  اشعه ى ماوراى بنفش، تست حساسيت كانتراست، جوشكارى، فركانس فضايى، 

                             حفاظت چشم 

 GMAWجوشكار كارگران  از  گروه  سه  بين  كانتراست  حساسيت  مقايسه 

جوشكار نقطه  كارگران  و   SMAW جوشكار 

                        فصلنامه بهداشت و ايمنى كار                                  جلد 4/ شماره 2 / تابستان 1393

1- كارشناس ارشد اپتومترى، دانشكده توانبخشى،  دانشگاه علوم پزشكى ايران

2- دانشيار گروه اپتومترى، دانشكده توانبخشى دانشگاه علوم پزشكى ايران 
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مقدمه

جوشكارى روش رايج صنعتى در اتصال فلزات 

به هم است (Jame, et al., 2007). در جوشكارى، مواد 

كه اغلب فلزات و يا ترمو پلاستيك مى باشند به هم 

اتصال داده مى شوند. گاهى در جوشكارى فشار و گرما 

 .(Uzun, et al., 2012) مى گردند  اتصال  باعث  تواماً 

انواع مختلف جوشكارى وجود دارد كه در اين جا به 

اشاره  مى باشند  ما  مطالعه  مورد  كه  ازآنها  نوع  چند 

مختصرى مى گردد:

Arc welding: از برخورد قوس الكتريكى بين 

الكترود و فلز پايه گرماى زيادى توليد مى شود. خود 

انواع مختلفى دارد:

1- (GMAW) و Gas metal arc welding: كه در 

آن الكترود كه همان مادهى پر كننده است به صورت 

از  شده  خارج  محافظ  گاز  و  بوده  طويل  و  سيمى 

مجاورت الكترود، از دخالت هوا جلوگيرى مى كند. 

 :Shielded metal are welding و  (SMAW)  -2

مانند  هم،  به  فلزات  اتصال  جوشكارى،  نوع  اين  در 

الكترود  بين  الكتريكى  قوس  برخورد  از  قبلى  روش 

و قطعه كار صورت مى گيرد. بعد از احتراق الكترود، 

گرماى حاصل از قوس سطح فلز پايه را ذوب نموده و 

استخرى از مواد ذوب شده در انتهاى الكترود به وجود 

مى آيد و الكترود نقش ماده ى پر كننده را در فرايند 

جوشكارى به عهده دارد. براى هر نوع جوش الكترود 

.(Chiung, et al., 2007) مى شود  مصرف  خاصى 

Resistance Welding: در اين نوع جوشكارى، اتصال 

دو سطح توسط حرارت و فشار تواماً انجام مى شود. 

كار  به  نازك  اتصال صفحات  براى  عموما  روش  اين 

.(Tang, et al., 2000) مى رود

از  يكى  جوشكارى  است  معتقد   Tenkate

شديدترين منبع مصنوعى تشعشعات نورى است. طيف 

و شدت اين تشعشعات نورى در هر نوع از جوشكارى 

متفاوت است و به نظر او عواملى چون ولتاژبرق، نوع 

روى  شود  جوشكارى  بايد  كه  فلزى  و  محافظ  گاز 

.(Tenkate,1998) گذارند  مى  تاثير  ايجادى  طيف 

اين  به  خود  تحقيقات  در  همكارانش  و  يو  چيونگ 

با  انسان  تماس  اخير  دهه  در  كه  دارند  اشاره  نكته 

به طور  بنفش،  ماوراى  ى  اشعه  مصنوعى  منابع  اين 

چشمگيرى افزايش يافته است. در جوش برق انواع 

همه  و  نزديك  قرمز  مادون  مريى،  نور  هاى  طيف 

ايجاد   (UVA,UVB,UVC) و   UV اشعه ى  طيف هاى 

برق  جوش  از  ناشى   UVR آنها  ديدگاه  از  مى شود 

وارد  جوشكاران  چشم  و  پوست  به  زيادى  صدمات 

مى كند و تماس بيش از حد با منابع UV، باعث ايجاد 

اريتماى شديد پوستى و سوختگى شديد آن مى شود. 

فوتوافتالميا  اوليه،  مراحل  در  چشمى  هاى  آسيب 

 Arc-eye و  كراتوكونژكتيويت   ،(sflash´welder)

چشم ها  در  سنگريزه  احساس  بيمار  كه  (حالتى 

مى كند) مى باشد. تماس طولانى با اشعه ى UV ناشى 

و  كاتاراكت  ايجاد  باعث  است  ممكن  جوشكارى،  از 

(Chiung, et al., 2007).و  گردد  پوست  سرطان 

Mariutti و همكاران گزارش كردند تماس با اشعه ى

به  مى تواند  مدت  طولانى  و  مدت  كوتاه  در   UV

اعلام  همكاران  و   Fich كند.  وارد  آسيب  چشم ها 

مى تواند  برق  جوش  از  حاصل  تشعشعات  نمودند 

باعث ايجاد كراتوكونژكتيويت، كاتاراكت شيشه گران  

ماكولاپاتى  همچنين  و   (glassblower´s cataract)

(Alkhaliwi, et al., 2003) گردند

بايد گفت به غير از ورود جسم خارجى به چشم، 

موارد پيشرفته ناخنك و عوامل فوق الذكر در موارد 

نيست،  آنچنان  بينايى  حدت  تغييرات  پيشرفته، 

جوشكارى  تاثيرات  كه  داريم  تستى  به  نياز  ما  لذا 

دهد.  نشان  هرچيز  از  قبل  را  بينايى  سلامت  روى 

استاندارد  عنوان  به  بينايى  حدت  تست  قديم  از 
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دانيم  مى  است.  بوده  مطرح  بينايى  گيرى  اندازه 

يكسرى  بايد  بيمار،  بينايى  توانايى  درك  براى  كه 

ميدان  گيرى  اندازه  نظير  ترى  كامل  هاى  تست 

بينايى، ديد رنگ، و ... انجام دهيم، از طرفى ما مى 

دانيم ديد 20/20 در شرايط اندازه گيرى كانتراست 

بالا (شرايط اندازه گيرى فعلى حدت بينايى) كافى 

در  بينايى مان  روزمره،  زندگى  در  چون  نيست 

شرايط متفاوت از آن قرار مى گيرد. لذا بايد توانايى 

ديد بيمار را در فركانس هاى فضايى پايين، متوسط 

و بالا (در كانتراست هاى پايين تر از حد مطلوب) 

 .(Lederer, et al., 1992) كنيم  اندازه گيرى 

توانايى بيمار براى درك كانتراست پايين اشياء تحت 

 (CSF) Contrast Sensitivity Functionو  عنوان 

با  معمولا  كانتراست  حساسيت  مى باشد.  مطرح 

فضايى  فركانس هاى  در  سينوسى  گريتينگ هاى 

را  بيمار  بينايى  عملكرد  و  مى شود  ارزيابى  مختلف 

تحقيقات  در  مثال،  به طور  مى دهد.  نشان  به خوبى 

مونتاژ  كارگران  روى  همكاران  و   Mergler

الكترونيك كه با حلال هاى سمى مختلفى سروكار 

فركانس  در  آنها  كانتراست  حساسيت  داشتند، 

فضايى متوسط كاهش نشان داد ولى ديد دور آنها 

 Mergler,) نداشت  تفاوتى  كنترل،  گروه  به  نسبت 

.(et al., 1996

حساسيت  ارزيابى  براى  مختلفى  تست هاى 

 Freiburg كانتراست وجود دارد، يكى از تست ها، تست

در  كانتراست  تست حساسيت  آن جايى كه  از  است. 

شرايط مزوپيك انجام مى شود بر اساس مطالعات انجام 

عملكرد  مزوپيك  در شرايط   Freiburg تست  شده، 

.(Wilhelm, et al., 2011) مناسب و مطمئنى دارد

تشخيص  توانايى  بررسى  مطالعه  اين  از  هدف 

حساسيت كانتراست درتشخيص زود هنگام اختلالات

 بينايى ناشى از جوشكارى مى باشد.

روش كار

شركت  يك  در  پژوهشى  مطالعه ى  اين 

جوشكار  كارگران  كليه  شد.  انجام  تهران  صنعتى 

GMAW ،SMAW و نقطه جوشكار در اين مطالعه 

در  مطالعه  به  ورود  معيارهاى  كردند.  شركت 

بود:  زير  ترتيب شامل موارد  به  آزمون  گروه هاى 

مشغول   GMAW جوشكارى  در  صرفاً  الف)كارگر 

      بوده است

مشغول  SMAW جوشكارى  در  ب)كارگرصرفاً 

    بوده است و 

نقطه جوش فعاليت در جوشكارى  ج) صرف 

روى  اختصاصا  مطالعه  كه  آن جايى  از 

كليه  لذا  پذيرفت  صورت  جوشكار  كارگران 

شدند.   داده  شركت  مطالعه  در  جوشكار،  كارگران 

از  بعضى  شان،  پزشكى  پرونده ى  بررسى  از  بعد 

از مطالعه حذف شدند. به علت شرايط ذيل  آنها 

بود: به شرح زير  از مطالعه  معيار هاى خروج 

انكسارى عيوب  جراحى  عمل  سابقه  الف) 

به چشم ب) سابقه ضربه 

مدياهاى چشم ج) كدورت 

آنيزومتروپى آمبيلوپى،  وجود  د) 

بيمارى فشارخون و  ديابت  ه) سابقه ى 

و) كارگرانى كه نوع جوشكارى آنها تغيير كرده است.

سابقه ى  كسانى كه  يا  و  كاتاراكت  داراى  افراد  ز) 

   جراحى كاتاراكت دارند. 

مشخصات  ثبت  براى  كه  اوليه  فرم  ابتدا  در 

نظر  در  بيمار،  شغلى  و  جسمى  اطلاعات  و  بيمار 

گرديد.  تكميل  آزمونگر  توسط  بود  شده  گرفته 

سابجكتيو  و  آبجكتيو  رفراكشن  انجام  از  بعد 

چشم  از  شده،  اصلاح  ديد  بهترين  گيرى  اندازه  و 

سه  در  كانتراست  حساسيت  تست  آنها  راست 

فركانس فضايى cpd ،15 cpd 5 و cpd 1 با استفاده 
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يك  تست  اين  آمد.  به عمل   Freiburg تست  از 

و  بوده  كامپيوترى  صفحه اى  چند  و  ارزان  تست 

گيرد. مى  قرار  دسترس  در  به راحتى 

 بخاطر تاثير منفى فوندوسكپى در دقت اين 

در  گرفت  مى  پايان صورت  در  فوندوسكپى  تست، 

رتينوپاتى  لحاظ وجود  از  نمونه  افراد  فوندوسكپى، 

هاى  دژنراسيون  ازلحاظ   ،cupping ديابتيك، 

رتين و خصوصاً ماكولا و وجود فيكساسيون خارج 

گرفتند. قرار  بررسى  مورد  مركز  از 

ها،  داده  آمارى  تحليل  و  تجزيه  منظور  به 

قرار  استفاده  مورد   16 نسخه   SPSS افزار  نرم 

داده ها  توزيع  ابتدا  در  كه  صورت  بدين  گرفت. 

بين  ميانگين  مقايسه  ناپارامتريك  آزمون  روش  با 

بررسى  مورد   kruskal-wallis test يا  گروه  چند 

حساسيت  متغير  توزيع  بودن  نرمال  و  گرفت  قرار 

همه  در  فضايى  فركانس  سه  هر  در  كانتراست 

از  استفاده  با  سپس  گرديد.  مشخص  گروهها  ى 

 (LSD) و   Post HOC گزينه   ،ANOVA آزمون 

اختلاف ميانگين ها در هر سه فركانس فضايى دو 

 0,05 از  كمتر  آلفاى  سطح  شدند.  مقايسه  دو  به 

نظر گرفته شد. دار در  معنى 

يافته ها

جوشكار  كارگران  از  نفر   38 مطالعه  اين  در 

GMAW با ميانگين سنى 4/48± 31/95سال و 41 

 ±5/58 سنى  ميانگين  با   SMAW كارگران  از  نفر 

جوشكار  نقطه  كارگران  از  نفر   62 و  34/05سال 

شركت  30/08سال    ±5/16 سنى  ميانگين  با 

ميزان  ميانگين  بودند.  مذكر  افراد  همه ى  كردند. 

 ،GMAW كارگران  توسط  شده  انجام  جوشكارى 

 ±6479 ،SMAW 6501± 7871 ساعت، كارگران

 ±2923 جوشكار،  نقطه  كارگران  و  ساعت   8443

اصلاح  با  ديد  بهترين  ميانگين  بود،  ساعت   5933

در   (Best Correction Visual Acuity و)  BCVA يا 

 1 جدول  مطابق  لگاريتم  حسب  بر  گروه ها  كليه ى 

بود:

طيف  گرديد،  ذكر  مقدمه  در  كه  همان گونه 

در   UV اشعه ى  مانند  نورى  تشعشعات  شدت  و 

از  بيش  است.تماس  متفاوت  جوشكارى  نوع  هر 

اشعه  ميزان  بودن  شديد  و   UVR منابع  با  حد 

گردد.  مى  زيادى  چشمى  مشكلات  باعث  ها 

تابش  متوسط  زير  جدول  در  بهتر،  درك  براى 

انواع جوشكارى  از  فرابنفش ساطع شده  پرتوهاى 

است. شده  قيد 

جدول1: ميانگين حدت بينايى برحسب لگاريتم زاويه حداقل تفكيك*

*زاويه ى حداقل تفكيك:  اين زاويه بر حسب دقيقه از كمان بيان مى شود، در چارت هاى بينايى از جمله چارت E كاربرد دارد، عبارتست از حداقل اندازه ى زاويه اى اجزاى E و 

يا حروف ديگر در چارت بينايى كه فرد قادر به تشخيص آن باشد، به طور مثال در حروف 20/20 جزييات حروف زاويه معادل يك دقيقه از كمان دارند و در حروف 20/40 اين 

(Willim J.Benjamin, 2006).زاويه دو دقيقه از كمان خواهد بود
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بحث

از  گروه  سه  روى  مطالعه  تحقيق،  اين  در   

كارى  ى  فاصله  گرچه  پذيرفت.  انجام  جوشكاران 

نسبتاً  جوش  نقطه  كارگران  و   GMAW جوشكاران 

 SMAW يكسان بود، ليكن از آن جايى كه جوشكاران

موارد  از  بعضى  (در  داشتند  متفاوتى  كارى  شرايط 

محيط  در  يا  و  نشسته  يا  و  ايستاده  صورت  به 

31

SMAW و GMAWدر دو گروه جوشكار P-value جدول2: ميانگين حساسيت كانتراست و ميزان انحراف معيار و

**توضيحات بيشتر در فركانس هاى فضايى: يك شىء يا به طور مثال يك شخص از فركانس هاى فضايى زيادى تشكيل شده، از فركانس هاى فضايى پايين مانند دست ها و پاها 

تا فركانس هاى فضايى بالا مانند موها و خصوصيات دقيق صورت و چهره. همه ما مى دانيم در كاهش تصوير ابتدا جزييات شىء، فركانس هاى فضايى بالا، از دست مى روند. وقتى 

ما خارج از فوكوس به شخصى نگاه كنيم ممكن است خود شخصى را ببينيم ( فركانس فضايى پايين) ولى قادر به تشخيص خصوصيات دقيق ( فركانس فضايى بالا) نباشيم. 

عملكرد بينايى را مى توان مستقيماً با اندازه گيرى حساسيت كانتراست به دست آورد. كاهش حاسيت كانتراست در فركانس هاى مختلف نشان دهنده كاهش عملكرد بينايى 

(Ronald, 2004) (به توضيحات مقدمه و بحثً رجوع شود ).است

جدول3: ميانگين حساسيت كانتراست و ميزان انحراف معيار و P-value در دو گروه جوشكارGMAW و نقطه جوش

جدول4: ميانگين حساسيت كانتراست و ميزان انحراف معيار و P-value در دو گروه جوشكار SMAWو نقطه جوش

جدول 5: متوسط تابش پرتوهاى فرابنقش ساطع شده از انواع جوشكارى به صورت ذيل ثبت شده است:
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32

فعاليت  مشغول  بيرون  فضاى  در  يا  و  سرپوشيده 

 UV اشعه ى  تابش  متوسط  اندازه گيرى  لذا  بودند) 

در  و  شد  اندازه گيرى  كارگران  چشمى  سطح  در 

در  گرديد.  ثبت   5 جدول  در  آنها  ميانگين  نهايت 

همكاران  و   Chiung-yu توسط  گذشته  مطالعات 

اندازه گيرى مورد نظر در گروه SMAW و در فاصله 

ثابت 50 سانتى مترى و  100 سانتى مترى و بيشتر 

صورت گرفت. در فاصله ى 50 سانتى مترى ميزان 

درصد،   48 ترتيب  به   UVC,UVB,UVA اشعه 

شامل  را   UVR طيف  از  صد  در   33 و  درصد   19

نسبت  اندازه گيرى،  فاصله ى  افزايش  با  و  شدند 

نسبت  و  يافته  كاهش   UVC و   UVB اشعه هاى 

آنجايى كه  از  همچنين  بود.  بيشتر   UVA اشعه ى 

و  چشم  روى  بيولوژيكى  تاثيرات    UVR اشعه 

مطالعات،  از  بسيارى  در  لذا  مى كند،  ايجاد  پوست 

از  طيف  يك  (در  بيولوژيكى  موثر  تابش  فاكتور  از 

طول موج، ميزان تابشى كه پاسخ بيولوژيكى ايجاد 

سلامت  روى   UVR اثرات  ارزيابى  براى  كند)  مى 

 (Chiung-yu, et al., 2007) انسان استفاده كردند

ولى در مورد استفاده از تست حساسيت كانتراست 

مطالعه  جوشكارى،  گروه هاى  بينايى  عملكرد  روى 

نگرفت. ى چندانى صورت 

كاهش  در  را  تفاوتى  مطالعه  اين  نتايج   

  15  cpd فضايى  فركانس  در  كانتراست  حساسيت 

گروه هاى  به  نسبت   GMAW جوشكار  گروه  بين 

دهد.  مى  نشان  جوش  نقطه  و   SMAW جوشكار 

به  تنها  نه  سينوسى  هاى  گريتينگ  به  پاسخ 

و  فوتورسپتورها  موزاييك  به  بلكه  اپتيكى  سيستم 

 Ronald,) .بينايى مربوط مى باشد سيستم عصبى 

فركانس  در  كنتراست  حساسيت  كاهش   (2004

فركانس  در  و  عصبى  سيستم  به  پايين  فضايى 

مربوط  چشم  اپتيكى  سيستم  به  متوسط،  فضايى 

سينوسى  گريتينگ هاى  درك  طرفى  از  شود.  مى 

موزاييك هاى  توسط  بالا  فضايى  فركانس  در 

در  كوچكى  بسيار  ناحيه ى  در  فوتورسپتورها 

اين  با   .(Ronald, 2004) مى گيرد  صورت  آ  فووه 

اشعه  كه  نمود  توجيه  اين گونه  مى توان  توضيحات 

GMAW مى تواند  ى فرابنفش ناشى از جوشكارى 

آ،  فووه  ناحيه  فوتورسپتورهاى  موزاييك  بر  علاوه 

در  بينايى  عصبى  سيستم  و  اپتيكى  سيستم  بر 

اشعه ى  ديگر  عبارت  به  بگذارد.  تاثير  مدت  دراز 

فرابنفش نقص كلى در سيستم بينايى انسان ايجاد 

مى كند و كاهش حساسيت كانتراست را در هر سه 

تاثير  اين  نتيجه  مى شود.  سبب  فضايى  فركانس 

 (Hayashi, et al., 2003) مى تواند ايجاد كاتاراكت

 (Martin, et al., 2010) رتين  فوتوتوكسيسيتى  و 

ناشى از جوشكارى در درازمدت باشد. البته نمى توان 

ناديده  را  جوشكارى  از  ناشى  فيوم هاى  تاثير 

مقايسه  در  گاز هاى سمى  ديگر  و  فيوم ها  انگاشت. 

بيشترين  جوشكارى،  فرعى  محصولات  ساير  با 

 .(Uzun, et al., 2012) مى باشند.  دارا  را  ضرر 

در  معلق  ذرات  و  جوشكارى  فيوم هاى  با  تماس 

عصبى  سيستم  به  آسيب  باعث  جوشكارى،  حين 

 Rosemarie, et al.,)  مركزى و محيطى مى گردد

زيادى  بسيار  مقدار  برق  جوشكارى  در   (2003

و  ازن  كربن،  مونواكسيد  نظير  سمى  گازهاى  از 

مانند  فلزى  فيوم هاى  همچنين  و  نيتروژن  اكسيد 

آهن،  مس،  كروم،  كادميم،  باريم،  آلومينيم، 

ايجاد مى شود. قلع  و  نيكل  منيزيم، 

تنفسى  مشكلات  بر  علاوه  عوامل  اين 

غير  و  چشمى  مشكلات  ايجاد  باعث  مى توانند 

در  شايد   .(Uzun, et al., 2012) شوند  چشمى 
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زيان  عوامل  اين  سيستميك  جذب  تاثيرات  آينده 

اثبات گردد. افراد  بينايى  آور روى سيستم 

اين  در  شده  انجام  گيرى  اندازه  اساس  بر 

توسط  گذشته   مطالعات  همچنين  و  مطالعه 

اشعه ى  ميزان   ،2007 سال  در   Dixon آقاى 

از  بيشتر  بسيار   GMAW جوشكارى  در   UV

 UV اشعه ى  مى باشد.  جوشكارى  ديگر  انواع 

و   UVA ،UVB شامل  جوشكارى،  از  ناشى 

 .(Chiung-yu, et al., 2007) است   UVC

اشعه ى  همه ى  تقريباً  چشم،  عدسى  گرچه 

اپى  سلول هاى  ليكن  مى كند،  جذب  را   UVA

 UVB اشعه ى  آسيب هاى  به  چشم  عدسى  تليال 

اشعه ى   (Hayashi, et al., 2003).حساس هستند

فوتون  يا  انرژى  آبى،  نور  و   UVAبرخلاف  UVB

فوتوتوكسيسيتى  ضايعه ى  ايجاد  براى  كافى 

 .(Martin, et al., 2010) دارد  را  رتين 

طرفى  از  گردد.  بينايى  افت  باعث  تواند  مى  كه 

ابتدا جزييات   ، مى دانيم در كاهش كيفيت تصوير 

ريز يا همان فركانس فضايى بالا از دست مى روند 

 .(Ronald, 2004)

انسان  كانتراست  حساسيت  چون  طرفى  از 

ثانيه  بر  سيكل   2-5 فركانسى  ى  محدوده  در 

مى  حالت  بهترين  در  متوسط)  فضايى  (فركانس 

فركانس  بقيه  از  ديرتر  لذا   (Ando, 2009) باشد، 

توضيحات  اين  با  مى شوند.  تغيير  دچار  فضايى 

از  ناشى  بنفش  ماوراى  اشعه  تاثير  مى توان 

ى  اشعه  شدت  بالاترين  كه   GMAW جوشكارى 

UV را دارد روى فركانس فضايى بالا توجيه نمود. 

همان طور كه از نتايج فوق برمى آيد با اين كه 

از  شده  ساطع  فرابنفش  پرتوهاى  متوسط  ميزان 

نقطه  جوشكارى  از  بيشتر   SMAW جوشكارى 

كانتراست  ليكن كاهش حساسيت  جوش مى باشد، 

جوش  نقطه  گروه  در  فضايى  فركانس  سه  هر  در 

كاهش  اين  ولى  است،   SMAW گروه  از  بيش 

توان  مى  اين گونه  را  جزيى  نيست.كاهش  معنادار 

كرد:  تفسير 

نقطه  كارگران  صنعتى،  شركت  اين  در 

 GMAW جوشكار  كارگران  مجاورت  در  جوشكار 

اشعه ى  حالتى  چنين  در  هستند،  فعاليت  مشغول 

به صورت  بلكه  مستقيم،  به طور  تنها  نه   UV

كارگران  اين  چشم  به   reflection/scattering

مى رسد. 

كه  همان طور   (Ziegelberger, 2010)

مى دانيم اشعه ى UV ناشى از جوشكارى، علاوه بر 

جوشكاران به كارگران مجاور نيز آسيب وارد مى كند

شيفت  يك  در  كارگران  اين   (Xu, et al., 2012)

فاصله ى  در  ساعت   5/82±0/78 مدت  به  كارى 

 GMAW نزديك، در مجاورت با كارگران جوشكار

جوشكاران  در  ولى  هستند،  فعاليت  مشغول 

 3/00 كارى±1/48  شيفت  يك  در   ،SMAW

فضاى  در  بيشتر  و  پراكنده  به طور  هم  آن  ساعت 

بسته، چشم  بيرون جوشكارى مى كنند. در محيط 

انسان به UV تشعشع شده از لامپ هاى بالاى سر 

مستقيم  تشعشعات  به  اما  دارد  كمى  حساسيت 

محدوده  در  اطراف،  مصنوعى  منابع  از  اشعه  اين 

طبيعى ديد فوق العاده حساس است. از طرفى در 

فضاى بيرون به علت روشن تر بودن فضاى كارى، 

انقباض مردمكى مانع از تاثير بيش از حد اين اشعه 

 (Ziegelberger, 2010) شد.  خواهد  چشم  روى 

لذا كارگران نقطه جوشكار در اين شركت صنعتى، 

بينايى  عملكرد  افت  لحاظ  به  بالاترى  ريسك  از 

بود. برخوردارخواهند  شان 

33
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جوشكار  كارگران  اكثريت  اينكه  عليرغم 

مى  استفاده  فردى  حفاظت  وسايل  از   GMAW

كارگران  بينايى  فانكشنال  افت  توان  مى  لذا  كنند 

وسايل  در صدى  نبودن صد  استاندارد  از  ناشى  را 

الذكر عنوان كرد.  فوق 

محدويت ها

از تحقيقات ديگر،  بسيارى  مانند  اين مطالعه 

با مشكلات و محدويت ها و چالش هايى نيز مواجه 

بود كه مى توان به موارد ذيل اشاره نمود:

 Freiburg اندازه گيرى حساسيت كانتراست با  -1

زمان بسيارى را مى طلبيد، لذا تنظيم نوبت دهى براى 

كارگران بعدى گاهاً مشكلاتى را به وجود مى آورد.

در  بايد  لزوماً  تست  انجام  كه  آن جايى  از   -2

از  نقل دستگاه ها  و  انجام مى پذيرفت، حمل  شركت 

جمله اتورفركتومتر، جعبه ترايال لنز، ترايال فريم، لپ 

تاپ و ... و نصب آنها همواره با مشكلاتى همراه بود.

و  انجام تست  براى  فيزيكى  كمبود فضاى   -3

اتاق انتظار كمى مشكل ساز بود.

شيفت  دو  در  كارگران  كه  آن جايى  از   -4

همه  معاينه  لذا  بودند.  فعاليت  مشغول  كارى 

به  توجه  با  مطالعه،  جهت  شرايط  واجد  كارگران 

زمانى  بازه  در   ... و  مرخصى شان  شيفت،  تغييرات 

پذيرفت. انجام  ماهه  چندين 

آشنا  كارگران  از  بعضى  براى  تست،  اين   -5

به  انفرادى  به طور  از هر مرحله  قبل  بايد  لذا  نبود، 

هركدام از آنها آموزش داده مى شد، ولى خوشبختانه 

آموزش انجام تست بسيارساده و راحت بود.

گيري نتيجه 

شد  خواهيم  متوجه   5 جدول  به  نگاهى  با 

از  شده  ساطع  فرابنفش  هاى  پرتو  تابش  متوسط 

برابر جوشكارى   2/5 از  بيش    GMAW جوشكارى 

SMAW و 350 برابر نقطه جوش مى باشد. با توجه 

به كاهش حساسيت كانتراست در كارگران جوشكار 

در  مطالعه  مورد  كارگران  ساير  به  نسبت   GMAW

با  تماس  ارزيابى  و   UVR اندازه گيرى  تحقيق،  اين 

آن، فاكتور اصلى در كنترل آنها در محيط كار است. 

مطالعه ميزان UVR  ناشى از جوش برق در برنامه 

مى كند.  كمك  ما  به  آن  از  محافظت  براى  ريزى 

(Chiung-yu, et al., 2007)

پيشنهادات

همان طور كه قبلاً هم مطرح گرديد بر اساس 

 2012 سال  در  همكاران  و   Uzun OG تحقيقات 

برق  از جوشكارى  ناشى  فيوم هاى  گازهاى سمى و 

مشكلات  تنفسى،  مشكلات  بر  علاوه  مى توانند 

در  بايد  جوشكارى  لذا  كنند،  ايجاد  هم  چشمى 

محيطى با تهويه مناسب صورت گيرد. علاوه بر آن، 

و  جوشكارى  فيوم هاى  خروج  براى  موضعى  تهويه 

گاز هاى سمى كار گذاشته شود. 

همكاران  و   Megbele توسط  مطالعه  يك 

نشان  نيجريه  در  جوشكاران  روى   2012 سال  در 

بيشترى  اهميت  به چشم،  وارده  تاثير ضربات  داد، 

نسبت به تاثير UVR در ايجاد كاتاراكت دارند. لذا 

وسايل حفاظت فردى استفاده شده بايد بتواند آنها 

را هم در برابر ضربات مستقيم وارده به چشم و هم 

اپتيكى محافظت كند. برابر عوامل  در 

تشكر و قدردانى

و  ايمنى  مدير  فغانى،  مهندس  زحمات  از 

و  آريافر  مهندس  سايپاپرس،  شركت  بهداشت 

مهندس خواهشى كه در اجراى اين تحقيق نهايت 

همكارى را نمودند كمال سپاسگزارى را دارم.
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Abstract

Introduction: The present study was carried out to compare contrast sensitivity among three groups of 

professional welders including (1) those who use gas metal Arc welding (GMAW) (2) those who use shield 

metal Arc welding (SMAW) and the group that uses resistance welding.

Material and Method:  In this research, all the welders who use GMAW, SMAW and resistance welding 

working in an industry who were all male, performed contrast sensitivity test, using Freiburg. The contrast 

sensitivity test was done at three spatial frequency of 1cpd, 5cpd and 15 cpd under a constant condition. The 

three selected groups were similar regarding age and work experience. The result of the three groups at each 

spatial frequency were recorded and compared with other groups. 

Results: ANOVA test showed that decrease contrast sensitivity in spatial frequency of GMAW group at the 

spatial frequency 15cpd, significantly decrease comparing to SMAW group (p=0.028) and resistance welding 

group (p=0.041). The mean (SD) of contrast sensitivity at frequency of 1cpd, 5cpd and 15cpd was respec-

tively 140.69±51.8, 172.7±43.75 and 39.8±25.92 for the GMAW group and 157.8±42.2, 183.21±32.01 and 

60.57±54.30 for the SMAW group and 149.10±50.68, 180.60±35.42 and 57.38±39.22 for resistance welding.

Conclusion: Although all welders use goggle or other personal protective equipment, loss of contrast sensitiv-

ity of GMAW workers can be attributed to the cumulative effects of the radiation.

Key words: Ultraviolet radiation, Contrast sensitivity test, Arc welding, Resistance welding, Spatial frequency, 

Eye safety
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