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چكيده

مقدمه: اختلالات اسكلتي عضلاني ناشي از كار در بالا تنه در دهه هاى گذشته به شدت گسترش يافته و در كشورهاي پيشرفته 

به سطح همه گيري رسيده است. اين موضوع از عوامل اصلي ناتواني، زمان از دست رفتن كار و توجه به سلامت كارگران در اين 

جوامع به شمار مى رود.

(2007)3-ISO11228 روش كار: : براي ارزيابي خطرات جزييات شغل در فعاليت هاى تكراري، روشيبر طبق اهداف استاندارد

است.  گرديده  و...)ملاحظه  مربوطه(نيرو،پوسچر،حركات  عوامل خطرزا  براي  لازم  اطلاعات  تمام  آن  در  كه  است  پيشنهاد شده 

اين روش پيشنهادي به استناد ISO11228-3(2007) قابل كاربرد در فعاليت هاى چند وظيفه اي است و معيار پايه اي را بر 

اساس اطلاعات وسيع اپيدميولو ژي براي پيش بيني وقوع اختلالات اسكلتى عضلانى ناشى از كار  در مواجهه ى جمعيت كارگري 

پيشنهاد كرده است.در اين مطالعه از چك ليست و شاخص پيشنهادي  توسط استاندارد ISO11228-3 (2007)  استفاده شده 

است. شاخص پيشنهادي نسبتي است بين عدد ATA و عدد RTA كه براي ارزيابي اندام بالاتنه كاربرد دارد و نحوه ارزيابي آن 

شامل سه مرحله اساسي است.1- محاسبه تعداد فعاليت ها در دقيقه، عدد ATA، 2- محاسبه عدد RTA، 3- محاسبه شاخص 

پيشنهادي و انجام ارزيابي خطر (طبقه بندي در سه ناحيه سبز،زرد و قرمز كه نشان دهنده سطح خخطر به ترتيب بدون خطر، 

خطر پايين و خطر بالا مى باشد).

يافته ها: : اين روش در 4 ايستگاه كاري كه شامل35 وظيفه بود و در يكي از صنايع خودروسازي پياده سازي گرديد كه يك 

ايستگاه در ناحيه قرمز و بقيه در ناحيه ى سبز قرار گرفتند و نيازي به اقدامات اصلاحي نداشتند.

نتيجه گيرى: يروش انتخابي دراين مطالعه، ابزاريمناسب،دقيق،سريع وكم هزينه براي ارزيابي شرايط ارگونوميك محيط كارمي باشد. 
 

ISO كلمات كليدى: اختلالات اسكلتى عضلانى، فعاليت هاى تكرارى، ارزيابى پوسچر، استاندارد

مقدمه

باعث  كار  از  ناشى  عضلانى  اسكلتى  اختلالات 

صدمات بزرگ فردى و اجتماعى،اقتصادى در بسيارى از 

كشورها شده است.(Herman, 2000) در نيمه اول قرن 

بيستم به اختلالات اسكلتى عضلانى ناشى از كار توجه كمى 

شد، اما در ادامه به يكى از موارد اصلى در امر پيشگيرى از 

(Hagberg, et al., 1995).بيمارى هاى شغلى تبديل شد

بالا  در  كار  از  ناشى  عضلانى  اسكلتى  اختلالات 

پيدا  گسترش  شدت  به  گذشته  قرن  نيم  حدود  تنهدر 

يك  به  پيشرفته  كشورهاى صنعتى  همه ى  در  و  كرد 

سطح همه گيرى رسيد.(Herman, 2000) اين موضوع 

از عوامل اصلى ناتوانى و زمان كارى از دست رفته بوده 

و نيازمند مراقبت هاى سلامت در اين جوامع مى باشد.

.(Hagberg, et al., 1995) 

اختلالات  زمينه  در  اروپا  اخير  امارى  اطلاعات 

اسكلتي عضلانى ناشي از كار در بالا تنه نشان مى دهد كه 

بعد از كارخانجات، كارگران كارهاى ساختمانى، ماهيگيرى 

مساله  اين  با  مواجهه  بعدى  رتبه هاى  در  كشاورزى  و 
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هستند(Colombini, et al.,  2001)كاربران كامپيوترگروه 

مي باشند اختلالات  اين  به  مبتلايان  از  اي  ويژه 

(Zakerian and Subramaniam 2009; 2011)و بيش 

گردند. مى  شامل  را  شغلى  بيماران  از  درصد   45 از 

.(Hagberg, et al., 1995)

داده  گزارش  امريكا   شغلى  بهداشت  ايمنى  اداره 

كه هر ساله حدود 2 درصد از كل نيروى كار امريكا از 

اختلالات اسكلتى عضلانى ناشى از كار رنج مى برند واين 

اختلالات به طور نامتجانسي باعث تحميل هزينه هاى 

مراقبت پزشكى  و دستمزد هاى از دست رفته براى بيش 

.(Colombini, et al.,  2007)از 3/ 1كل كارگران مى شود

علمي سعي  مختلف  گروه هاي  اخير  سال هاي  در 

در استفاده از روش هاي استاندارد براي اجراي پروژه هاي 

علمي خود نموده اند يكى از دلايلى كه گروه هاى تخصصى 

با تمهيدات استاندارد جهانى ترجيحا از روش هاي استاندارد 

ISO استفاده مي كننداين است كه در استانداردها هميشه 

كار  و  ماشين  طراحى  براى  روشى  از  استفاده  دنبال  به 

بوده اند كه داراى اعتبار كافى در روش هاى كمى بوده و بر 

مبناى معيارها و تعاريف كاملا قابل درك حتى براى افراد 

غير متخصص مى باشد. اين امر در مورد ارگونوميست ها 

جمله  از  و  دارد  مصداق  پوسچر  ارزيابي  در  خصوصا 

بسيار  ليست هاي  چك  و  روش ها  كه  است  موضوعاتي 

متعددي براي ان وجود دارد و خوشبختانه در ايران نيز 

انواع آن ها توسط متخصصين ارگونومي مورد استفاده قرار 

مي گيرد.

بر اين اساس، سازمان استاندارد جهانى ISO طرح 

پيشنهادى روش استاندارد ISO را براى رسيدن به اهداف 

ويژه استاندارد توصيه كرده كه داراى مزيت هاى زير است:

عوامل  همه  آناليز  جزييات  تمام  كردن  فراهم   -

خطرزاى اصلى مكانيكى و سازمانى براى اختلالات اسكلتى 

عضلانى ناشى از كار در بالا تنه

به روش هاى  توجه  با  متداول  زبان  از  استفاده   -

سنتى آناليز كار، اين كار باعث مى شود ارگونوميست ها 

و كارشناسان توليد بيش تر با روش آشنا شده و كمك 

مى كند تا رويه ى كار را بهبود بخشند.

شامل شدن تمام ملاحظات وظايف تكرارى در   -

كارهاى پيچيده و چرخشى و تخمين تمام سطح خطر 

كارگران

شاخص  اپيدميولوژيكى  مطالعات  بررسى   -

استاندارد ISO كه رابطه ى خود را با تاثيرات بهداشتى به 

خوبى نشان مى دهد.

در اين مطالعه با توجه به دلايل فوق الذكر، از آن جا 

كه روش استاندارد ISO تنها استاندارد موجود در آناليز 

 (2007)  ISO11228-3 كارهاى تكرارى طبق استاندارد 

مى باشد. به بررسى پياده سازى اين روش در يكى از صنايع 

پرداخته شده است.

روش كار

مطالعه حاضرپياده سازى روشى منطبق بر استاندارد 

ارزيابى  منظور  به   (2007)  ISO11228-3 المللى  بين 

اختلالات اسكلتى عضلانى بالا تنه در كارگران يك صنعت 

خودرو سازى مى باشد.

با توجه به بررسى هاى گذشته در يكى از خطوط 

توليد اين صنعت، اختلالات اسكلتى عضلانى بالا تنه از موارد 

شايع بوده و هم چنين در ارزيابى با روش هاى ديگر براى 

تعيين سطح خطر مواجهه با (WMSDS-UL)پاسخ هاى 

متناقضى به دست آمده كه از روش پيشنهادى استاندارد 

ISO11228-3 (2007) براى پياده سازى در ايستگاه كارى 

از اين خط استفاده شده است.

روند اين مطالعه از دو بخش چك ليست كوتاه و 

شاخص استاندارد ISO11228-3 (2007) تشكيل گرديده 

است. چك ليست مورد استفاده داراى 5 بخش دوره ى 

بازيابى ، نيرو ، فركانس انجام كار ،پوسچر  و فاكتورهاى 

اضافى بوده كه به هر بخش با توجه به ويژگى هاى آن امتياز 

دهى مى شود. در نهايت مجموع اين امتيازات با رجوع به 

اختلالات  تعيين سطح خطر  براى  (1) شاخصى  جدول 

اسكلتى عضلانى بالا تنه در سه ناحيه ى (سبز،  زرد،  قرمز) 

خواهد بود.
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  ATA شاخص استاندارد نسبت بين عدد مربوط به 

انجام شده در يك شيفت و عدد مربوط به فعاليت مرجع

RTA  براى بالا تنه مى باشد. (رابطه - 1).

براى تعيين شاخص ISO رويه اى سه مرحله اى به 

شرح زير انجام مى گيرد:

گام اول

تعداد فعاليت هاى انجام شده در دقيقه و نيز جمع 

كل ATA انجام شده در طول شيفت براى هر بخش از بالا 

تنه (چپ و راست) محاسبه مى گردد. 

تعداد فعاليت انجامى در يك چرخه از هر وظيفه    •

كار تكرارى محاسبه مى گردد. 

محاسبه تعداد فعاليت در دقيقه (f) با در نظر   •

(tc) گرفتن زمان چرخه

محاسبه زمان خالص (t) وظيفه تكرارى در طول   •

شيفت به دقيقه

از رابطه-4 استفاده مى گردد:
  
n

RTA
براى محاسبه

n:  اعداد وظيفه تكرارى انجام شده در طول شيفت 

 J: هر يك از وظايف تكرارى

ضريب ثابت فراوانى فعاليت هاى انجامى در دقيقه (برابر 30)
   
:k

f

ضريب نيرو 
 
:F

M

P:ضريب پوسچر
M

A: ضريب فاكتورهاى اضافى
M

R: ضريب تكرار
eMj

t: زمان خالص بر حسب دقيقه 

R: ضريب خطر فاكتور هاى مربوط به عدم وجود دوره بازيابى 
cM

t: ضريب زمان مطابق با كل زمان تمام وظيفه هاى 
M

تكرارى در طول شيفت 

RTA نحوه ى تعيين

 n
RTA

 - به طور عملى رويه هاى زير براى تعيين عدد كل 

در طول شيفت به كار مى رود.

- براى هر وظيفه تكرارى ابتدا از فركانس فعاليت شروع 

مى شود. (30 فعاليت در دقيقه) 

- عدد فراوانى وزنى كه بدين گونه به دست آمده، براى هر 

وظيفه در تعداد دقيقه هاى زمان واقعى (t) ضرب مى شود.

- هر يك از مقادير به دست امده در وظيفه هاى مختلف 

جمع مى گردد

- نتيجه ى مقادير در ضريب فاكتور دوره هاى بازيابى 

ضرب مى شود.

- آخرين ضريب در نظر گرفته شده يعنى زمان كل 

سپرى شده در وظيفه هاى تكرارى در طول كل شيفت  در 

آن ضريب مى شود. 

- عددى كه بدين گونه به دست مى آيد، بيانگر عدد كل  

براى شيفت در شغل مورد مطالعه مى باشد (ممكن است از 

يك يا چند وظيفه تشكيل شده باشد. )

گام سوم 

شاخص ISO با استفاده از ATA براى هر طرف از بالا 

تنه (چپ و راست) (گام اول ) و RTA (گام دوم) با استفاده 

از رابطه-1به دست مى آيد. سپس براى ارزيابى خطر و تعيين 

اقدامات اجرايى لازم از جدول(1) استفاده مى شود كه در 

آن طبق دسته بندى شاخص ISO در سه ناحيه (سبز، زرد،  

قرمز) گزارش مى شود.

 ISOشاخص بين  رابطه  اخير،  مطالعات  مبناى  بر 

(متغيرمستقل) و ميزان شيوع افراد مواجه (PA) با يك يا 

چنداختلالات اسكلتي عضلاني ناشي از كار در بالا تنه)متغير 

وابسته) را مى توان خلاصه وار به صورت معادله رگرسيون 

رابطه - 1

رابطه - 2

رابطه - 3

رابطه - 4
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خطى زير بيان كرد:

چند   يا  يك  با  مواجه  افراد  تعداد   (PA) كه 

(WMSDS-UL)×100 و ضرب در معكوس تعداد افراد با 

مواجهه ى  شخصي بوده و (SE) (0/14-،+)  انحراف معيار 

معادله رگرسيون مى باشد. 

 براى تسهيل و دقت در بررسى و پياده سازى روش 

ISO  در 4 ايستگاه كارى مورد نظر،35وظيفه ى كارى با 

دوربين فيلم بردارى گرديد. در ادامه، فيلم هر دوره ى كارى 

كامل با نرم افزار XiliSoft Video Cutter جدا شد. با استفاده 

از فيلم ها ضرايب مورد نياز براى تعيين شاخص ISO به دست 

آمده و در نرم افزار نوشته شده در Excel 2003 وارد  شد و 

نتايج مورد نظر براى هر ايستگاه حاصل گرديد.

 يافته ها

ليست  چك  توسط  شده  انجام  بررسى هاى 

ايستگاه  از4  كه  داد  نشان   ISO استاندارد  شاخص  و 

در  ايستگاه  يك  و  سبز  ناحيه  در  ايستگاه  كارى،2 

ناحيه ى زرد و 1 ايستگاه در ناحيه ى قرمز قرار گرفته اند. 

بيان  از چك ليست  نتايج به دست آمده  در جدول(2) 

 ISO شده است. در جدول (3) نتايج حاصل از شاخص

در سه ناحيه نشان داده شده است. همان طورى كه در 

جدول مشاهده مى گردد ناحيه سبز  ناحيه قابل قبول 

در ارزيابي پوسچر كاركنان است، به اين معني كه كار 

اندازه گيري  زماني  اين دوره  و  ايستگاه كاري  اين  در 

شده عاري از ريسك فاكتورهاي ارگونوميكي مى باشد. 

نشان  ايستگاه  يك  در  آمده  به دست  اعداد  هم چنين 

مى بايست  كه  است  بالا  خطر  با  قرمز  وضعيت  دهنده 

قطعا مورد بررسي قرار گيردو نسبت به رفع آن ها اقدام 

عاجل صورت پذيرد. 

جدول 1: برابطه ى نمره نهايي شاخص OCRA و چك ليست 

ChecklistOcraAreaRisk

Up to 7.52.2GreenAcceptable

7.6-112.3-3.5YellowBorderline oe very low

         11.1-14

14.1-22.5    

3.6-4.5

4.6-9

Low red

Average red

Low

Average

22.6≤9.1≤Very red or violetHigh

جدول 2: نتايج حاصل از چك ليست

                        ناحيه
          ايستگاه

قرمززردسبز

14/2

29/2

37/1

412/4

رابطه - 5

رابطه - 6
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بحث

  بسيارى از مقالات اخير بر مبناى اجماع، مستنداتى 

 (IEA) ارگونومى  بين المللى  انجمن  توسط  كه  است 

كميسيون فنى اختلالات اسكلتى عضلانى با تاييديه ى 

تنظيم   (ICOH)شغلى بهداشت  بين المللى  كميسيون 

گرديده است. (Colombini, et al.,  2001) اين مستندات 

مربوط به شغل هايى است كه به طور بالقوه باعث اضافه بار 

مكانيكى در طى انجام حركات تكرارى يا اعمال نيرو در بالا 

تنه مى شوند.ارزيابى خطر نيازمند شناسايى فاكتورهاى اصلى 

مى باشد كه عبارتند از فركانس فعاليت، پوسچر و حركات 

نامطلوب بالا تنه، اعمال نيروى زياد، يكنواختى (عدم تنوع 

پوسچر) و دوره هاى بازيابى ناكافى.از سويى عوامل خطرزاى 

مى دهد. افزايش  را  خطر  ميزان  كه  دارد  وجود  اضافى 

زيادى  روش هاى   (Colombini and Occhipinti, 2006)

براى تعيين و اندازه گيرى افزايش خطر در مواجه بار بيش 

هاى  رويكرد  روش ها  اين  دارد.  وجود  تنه  بالا  در  از حد 

كمى و نيمه كمى است و براى تعيين مشخصه هاى كار 

تركيبى از شاخص هاى  مانند وجود خطر و درجه ى آن 

 Strain index) Occupational Repetitive Action

مى شود. استفاده   ([OCRA],  Hal-ACGIH TLV

.(Colombini and Occhipinti, 2006) 

در روش هاى ديگر از چك ليست براى ارزيابى سريع 

 OWAS مشكلات استفاده مى گردد. به عنوان مثال روش

و بخشى از روش RULA اصولاً بر روى پوسچر هاى كار 

مطالعه مى كنندو توجه كم ترى نسبت به عوامل خطرزاى 

اصلى ديگر موجود در وظايف تكرارى در فركانس بالا دارند.

.(ISO 2007 ISO/FDIS 11228-3)

Colombini and Occhi-) مطالعات صورت گرفته

 ISO 11228-3 استاندارهاي از  استفاده  pinti, 2011) در 

نشان از كارايي بالاتر و نتايج دقيق در ارزيابي عوامل اصلي 

ريسك فاكتورهاي ارگونومي نظيرفركانس فعاليت،پوسچر و 

حركات نامطلوب بالا تنه، اعمال نيروى زياد، يكنواختى (عدم 

تنوع پوسچر) و نيزعوامل خطرزاى اضافى دارد لذا كاربرد آن 

متخصصين را جهت نيل به ايجاد شرايط كاري امن راحت و 

سلامت كمك مي نمايد

نتيجه گيرى

چك ليست  و   (2007)  ISO11228-3 استاندارد 

استفاده شده وشاخص هاي محاسبه شده براساس توصيه 

دقيق،  مناسب،  ابزاري  به عنوان  مطالعه،  دراين  استاندارد 

سريع وكم هزينه براي ارزيابي شرايط ارگونوميك محيط كار 

ونيز پيشنهاد و اولويت بندي اقدامات اصلاحي جهت بهبود 

شرايط كارمعرفي شد. نتايج مطالعه نشان داد كه شرايط 

كاري كارگران بعضي از ايستگاه هاي كاري (دو ايستگاه) در 

صنعت خودروسازي ازلحاظ ارگونوميك  نامطلوب بوده و 

انجام اقدامات اصلاحي ضروري مي باشد.  عمده مشكلات 

ارگونوميك ناشي از سازماندهي ايستگاه كار، تكراري بودن 

كاروشرايط عمومي كار معين مى باشد.
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