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چکیده
ــی  ــای صنعت ــغلی در محیط ه ــای ش ــایع ترین بیماریه ــی از ش ــی یک ــکلتی عضلان ــلالات اس ــه: اخت مقدم
ــا  ــی ب ــی ارگونوم ــر، ارزیاب ــه حاض ــدف مطالع ــذا ه ــد. ل ــاد می گردن ــی ایج ــل مختلف ــه عل ــه ب ــند ک می باش
روش شــاخص کلیــدی )KIM( و انجــام مداخــلات بــه منظــور کاهــش آســیب های وارده در قســمت بطــری 

ــد. ــن می باش ــتان قزوی ــوینده اس ــع ش ــی از صنای ــازی یک س
روش کار: ایــن مطالعــه از نــوع مداخلــه ای بــوده کــه بــر روی 25 نفــر از پرســنل واحــد بطــری ســازی یــک 
صنعــت تولیــد کننــده مــواد شــوینده در ســال 1395 انجــام شــد. جهــت جمــع آوری داده هــا از پرسشــنامه 
ــه ارگونومیکــی اســتفاده شــد.  ــی شــاخص کلیــدی KIM قبــل و بعــد از انجــام مداخل ــل و روش ارزیاب کرن
 SPSS16 ــزار ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــی ب ــی و تحلیل ــز توصیف ــای آنالی ــا آزمون ه ــا ب ــل داده ه ــه و تحلی تجزی

انجــام شــد.
یافته هــا: نتایــج نشــان داد کــه در وظیفــه تولیــد بطری هــا )بــا دامنــه خطــر 4( بــا طراحــی مجــدد دامنــه 
خطــر بــه میــزان معنــی دار کاهــش یافــت )بــا دامنــه خطــر 2(. همچنیــن نتایــج نشــان داد در وظیفــه تأمیــن 
مــواد اولیــه بطــری ســازی کــه از روش حمــل دســتی بــار اســتفاده می شــد. )بــا دامنــه خطــر 3( بــا طراحــی 
ــج کاهــش  ــن نتای ــه خطــر 1(. همچنی ــا دامن ــت. )ب ــی دار کاهــش یاف ــدار معن ــه مق ــر ب ــه خط مجــدد دامن
ــی را در اکثــر اندام هــا نشــان داد امــا ایــن کاهــش تنهــا در اندام هــای  شــیوع اختــلالات اســکلتی – عضلان

شــانه، قســمت فوقانــی بــازو، قســمت تحتانــی پشــت، مــچ راســت و زانــو معنــا بــود.
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مجله ارگونومی

مقدمه
ــک  ــرفت ی ــلامتی و پیش ــر س ــه ب ــت ک ــی اس ــه عوامل کار از جمل
زیــادی  تأثیــر  اجتماعــی  و  اقتصــادی  زمینه هــای  در  جامعــه 
ــکلات  ــاد مش ــل ایج ــد عام ــرایط کاری می توان ــط و ش دارد. محی
زیــادی ازجملــه اختــلالات جســمی وابســته بــه کار باشــد کــه ایــن 
ــیب های  ــردد ]1[. آس ــی کاری می گ ــش بازده ــبب کاه ــود س خ
اســکلتی عضلانــی ناشــی از کار یکــی از بزرگتریــن مشــکلات 
ــن  ــد ]2[. در ای ــی می باش ــورهای صنعت ــغلی در کش ــت ش بهداش

رابطــه عــدم طراحــی مناســب محیــط کار و عــدم تناســب محیــط 
کار و تجهیــزات بــا شــاغلین و کارگــران باعــث ایجــاد فشــار، 
تکــرار  همچنیــن  و  نامناســب  بدنــی  وضعیت هــای  و  شــرایط 
ــه  ــان مواجه ــش زم ــر آن افزای ــلاوه ب ــردد ع ــی می گ حــرکات اضاف
کارگــران بــا شــرایط و ریســک فاکتورهــای ارگونومیکــی از عوامــل 
ــای کاری  ــکلتی در محیط ه ــی اس ــلالات عضلان ــاد اخت ــی ایج اصل
می باشــند ]3[. بــر اســاس طبقــه بنــدی NIOSH اختــلالات 
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اســکلتی عضلانــی پــس از بیمــاری تنفســی شــغلی از نظــر شــیوع، 
ــه  ــد ]4[. توج ــرار دارن ــه دوم ق ــگیری در رتب ــکان پش ــدت و ام ش
ــران  ــادی از کارگ ــداد زی ــالانه  تع ــده س ــل آم ــه عم بررســی های ب
بــه علــت مبتــلا شــدن بــه ایــن اختــلالات اســکلتی عضلانــی شــغل 
خــودرا از دســت داده و ایــن موضــوع از نظــر اقتصــادی و اجتماعــی 
اثــرات نامطلوبــی بــر ســلامت افــراد جامعــه علــی الخصــوص 
ــا و  ــن روش ه ــد ]5[. از مهمتری ــاد می نمای ــی ایج ــع صنعت جوام
ــای  ــک فاکتوره ــرل ریس ــش و کنت ــت کاه ــه جه ــی ک رویکردهای
ارگونومــی در کاهــش اختــلالات اســکلتی عضلانــی مــورد اســتفاده 
قــرار می گیــرد، اقدامــات کنترلــی بــا رویکــرد مهندســی و اقدامــات 
ــن و  ــی اولی ــای مهندس ــرد. کنترل ه ــام ب ــوان ن ــی را می ت مدیریت
ــرای کاهــش ریســک فاکتورهــای  ــه ای ب ــن رویکــرد مداخل موثرتری
ایجــاد کننــده اختــلالات عضلانــی اســکلتی می باشــند کــه از 
ــه،  ــغل و وظیف ــی ش ــه طراح ــوان ب ــا می ت ــن رویکرده ــه ای جمل
طراحــی محــل کار، طراحــی ابــزار و وســایل مناســب بــرای انجــام 

ــود ]6[. ــاره نم کار اش
 یکــی از روش هــای ارزیابــی شــرایط محیــط کار ارزیابــی فیزکــی 
ــی  ــور ارزیاب ــه منظ ــی ب ــای فیزیک ــتفاده از روش ه ــد. اس می باش
از  بســیاری  بــرای  شــغلی  هــر  جهــت  کار  انجــام  چگونگــی 
ارگونومیســت هــا ضــروری می باشــد. یکــی از ایــن روش هــا روش 
ــورد  ــه م ــن مطالع ــه در ای ــد ک ــدی KIM می باش ــاخص کلی ش
ــط  ــه توس ــه ای ک ــت. در مطالع ــده اس ــه ش ــرار گرفت ــتفاده ق اس
ــا هــدف بررســی شــیوع  اســکندری و همــکاران در ســال 1390 ب
ــک  ــی ریس ــی ارگونومیک ــی و ارزیاب ــکلتی –عضلان ــلالات اس اخت
 KIM ــدی ــاخص کلی ــا روش ش ــار را ب ــتی ب ــل دس ــی از حم ناش
ــه  ــام دادندب ــازی انج ــودرو س ــت خ ــک صنع ــاغلین ی ــن ش در بی
ایــن نتیجــه رســیدند کــه ســطح ریســک در بیــن شــاغلینی 
ــتند  ــده داش ــار را برعه ــتی ب ــی دس ــل و جابجای ــف حم ــه وظای ک
در بیشــترین ســطوح خــود قــرار داشــتند ]Kushwaha .]7 و 
ــی  ــوان ارزیاب ــا عن ــه ب ــه ای ک ــال 2015 در مطالع ــکاران در س هم
ارگونومیکــی و طراحــی ایســتگاه کار در کابیــن جرثقیــل در یــک 
ــی  ــلالات عضلان ــک اخت ــد]8[. ریس ــام دادن ــولاد انج ــت ف صنع
ــا پرســش از 27 نفــر از اپراتورهــای جرثقیــل، گــزارش  اســکلتی ب
شــد. در ایــن مطالعــه جهــت طراحــی مجــدد کابیــن جرثقیــل  از 
ــا از  ــک فاکتوره ــی ریس ــت ارزیاب ــزار CATIA-V5 و جه ــرم اف ن
ــان داد  ــه نش ــن مطالع ــتفاده گردید.ای ــی RULA اس روش ارزیاب
کــه مداخلــه ارگــو نومیــک در کاهــش عــدم تطابــق بیــن انســان- 
ــر  ــت انجــام کار تأثی ــط کار جه ــی در محی ماشــین و ایجــاد راحت
ــادار  ــر معن ــری، تأثی ــف دیگ ــات مختل ــن در مطالع دارد. همچنی
مداخــلات ارگونومیــک بــرروی کاهــش شــیوع اختــلالات اســکتی-

عضلانــی و بهبــود وضعیــت پوســچر اندام هــای مختلــف بــدن 

ــدف  ــذا ه ــد ]9-11[. ل ــزارش ش ــر گ ــت و کم ــچ دس ــه م از جمل
ــدی  ــاخص کلی ــا روش ش ــی ب ــی ارگونوم ــر، ارزیاب ــه حاض مطالع
ــیب های وارده  ــش آس ــور کاه ــه منظ ــلات ب ــام مداخ KIM و انج
در قســمت بطــری ســازی یکــی از صنایــع شــوینده اســتان قزویــن 

می باشــد.

روش کار
ــر از  ــر روی 25 نف ــه ب ــوده ک ــه ای ب ــوع مداخل ــه از ن ــن مطالع ای
ــواد  ــده م ــد کنن ــت تولی ــک صنع ــازی ی ــد بطــری س ــنل واح پرس
شــوینده در ســال 1395 انجــام شــد. در ایــن مطالعــه جهــت 
تعییــن فراوانــی و شــیوع اختــلالات اســکلتی- عضلانــی از پرســش 
 )CMDQ( ــل ــی کرن ــکلتی- عضلان ــلالات اس ــی اخت ــه ناراحت نام
ــد  ــورد تأیی ــه و همــکاران م ــی آن توســط عفیف ــی و پایای کــه روای
قــرار گرفتــه بــود اســتفاده گردیــد ]12[. همچنیــن جهــت ارزیابــی 
ســطوح ریســک از روش شــاخص کلیــدی )KIM( اســتفاده شــد. 
ــورت  ــد ص ــه روش هدفمن ــه ب ــن مطالع ــری در ای ــه گی روش نمون
پذیرفــت زیــرا تنهــا واحدهایــی می بایســت انتخــاب می شــد 
ــی  ــل ارزیاب ــی قاب ــرح و روش ارزیاب ــدف ط ــه ه ــه ب ــا توج ــه ب ک
ــه  ــن مطالع ــه روش ای ــه اینک ــا توجــه ب ــه ب ــد. حجــم نمون می بودن
روش شــبه آزمایشــی می باشــد)پژوهش در شــرایط کامــلًا طبیعــی 
صــورت گرفتــه ( لــذا از کل جمعیــت هــدف افــرادی کــه بــا 
ــا ریســک  ــد و ب ــی بودن ــل ارزیاب ــدی KIM قاب روش شــاخص کلی
فاکتورهــای مــورد نظــر در ایــن روش مواجهــه داشــته اند، انتخــاب 
ــز  ــه پرهی ــش نام ــراد درپرس ــام اف ــن ازذکرن ــدند ]13[. همچنی ش
گردیــد. همچنیــن از ورودافــرادی کــه تمایــل بــه همــکاری در ایــن 

ــد. ــز گردی ــتند پرهی ــرح  نداش ط
ــام  ــل انج ــرح ذی ــه ش ــه ب ــه مرحل ــه در س ــن مطالع ــت ای در نهای

ــد: گردی

ــش  ــط پرس ــات توس ــع آوری اطلاع ــه اول: جم مرحل
ــلات ــل از مداخ ــک قب ــی ارگونومی ــه و ارزیاب نام

در ایــن مطالعــه جهــت تعییــن فراوانــی و شــیوع اختــلالات 
اســکلتی –عضلانــی از پرســش نامــه ناراحتــی اختــلالات اســکلتی 
–عضلانــی کرنــل کــه روایــی و پایایــی آن توســط عفیفــه و 
ــد از اجــرای  ــل و بع ــود، قب ــه ب ــرار گرفت ــد ق ــورد تأیی همــکاران م
ــه در  ــش نام ــن پرس ــد. ای ــتفاده گردی ــه ای اس ــای مداخل برنامه ه
ــده  ــی ش ــکاران طراح ــط Alan Hedage  و هم ــال 1999 توس س
ــر  ــی و تأثی ــدت ناراحت ــی، ش ــی ناراحت ــامل فراوان ــه ش ــت ک اس
ــه دارای  ــده ک ــم ش ــته تنظی ــه کاری گذش ــوان کاری در هفت در ت
ــمت از  ــاً 20 قس ــدن و مجموع ــو از ب ــوده و 12 عض ــدن ب ــه ب نقش
ــرار می دهــد ]12[. درایــن مطالعــه جهــت  ــدن را مــورد آنالیــز ق ب
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ــتفاده  ــدی KIM اس ــاخص کلی ــی از روش ش ــی ارگونومیک ارزیاب
شــد. شــاخص کلیــدی یــک روش جدیــد بــوده و توســط موسســه 
ــان در ســال 2001-2007  ــی و بهداشــت شــغلی آلم ــدرال ایمن ف
ارائــه شــده اســت. روش KIM یکــی ازکامــل تریــن و معتبرتریــن 
ــار می باشــد  ــی وظایــف دســتی و وظایــف حمــل ب روشــهای ارزیاب

که دارای ســه کار برگ متفاوت می باشد ]14, 15[.
KIM- 1- ارزیابــی وظایــف بلنــد کــردن؛ نگــه داشــتن و حمــل بــار

LHC
KIM-PP 2- ارزیابی وظایف کشــیدن / هل دادن بار

ــار(  ــتی ب ــل دس ــر حم ــف غی ــتی )وظای ــف دس ــی وظای 3- ارزیاب
KIM-MHO

ــار ســطح شــامل ســطوح 1-4  ــه خطــر در چه ــن روش دامن در ای
ــی را  ــات اصلاح ــت اقدام ــوان اولوی ــذا می ت ــد. ل ــیم می گردن تقس
ــن روش  ــام داد. در ای ــدام لازم را انج ــه آن اق ــبت ب ــن و نس تعیی
اگــر دامنــه خطــر در ســطح 1 قــرار گیــرد، بدیــن معنــی خواهــد 
بــود کــه مقــدار بــار کــم، بــروز بــار فیزیکــی اضافــی بعیــد بــه نظــر 
ــه  ــر دامن ــد واگ ــی نمی باش ــدام اصلاح ــه اق ــازی ب ــد و نی می رس
خطــر درســطح 2 قــرار گیردبدیــن معنــی خواهــد بــود کــه مقــدار 
بــار افزایــش یافتــه، بــار فیزیکــی اضافــی ممکــن اســت بــرای افــراد 
ــروه  ــرای آن گ ــر از 21 ســال رخ دهــد. ب بیــش از 40 ســال وکمت
افــراد، طراحــی مجــدد محیــط کار مفیــد خواهــد بــود واگــر دامنــه 
خطــر در ســطح 3 قــرار گیردبدیــن معنــی خواهــد بــود کــه مقــدار 
بــار بــه شــدت افزایــش یافتــه اســت، بــار فیزیکــی اضافــی ممکــن 
ــط کار  ــد. طراحــی مجــدد محی ــادی رخ ده ــراد ع ــرای اف اســت ب
ــطح 4  ــر در س ــه خط ــر دامن ــت واگ ــردد و در نهای ــه می گ توصی
قــرار گیردبدیــن معنــی خواهــد بــود میــزان بــار بــالا، بــار فیزیکــی 
اضافــی بــه احتمــال زیــاد رخ می دهــد. طراحــی مجــدد محیــط کار 
ضــروری اســت. در ایــن مطالعــه بــه دلیــل اینکــه از وظایــف اصلــی 
ــد  ــتی در تولی ــف دس ــام وظای ــار و انج ــتی ب ــل دس ــاغلین حم ش

ــوداز روش شــاخص کلیــدی KIM اســتفاده شــد. بطــری ب

مرحله دوم: اجرای مداخلات ارگونومیک
پــس از جمــع اطلاعــات توســط پرســش نامــه نارحتــی اســکلتی–

ــه روش شــاخص  عضلانــی کرنــل وارزیابــی ارگونومیکــی وظایــف ب
کلیــدی KIM و مشــخص شــدن دامنــه خطر در وظایف و مشــخص 
شــدن ریســک فاکتورهــای اصلــی در ایــن روش مداخــلات مناســب 
ــی  ــلات مهندس ــه مداخ ــن مطالع ــد. در ای ــرا گردی ــاب و اج انتخ
ــبد  ــده از س ــد ش ــای تولی ــه بطری ه ــر در روش تخلی ــامل تغیی ش
ــیله ای  ــی وس ــتیکی، طراح ــبد پلاس ــل س ــه داخ ــت ب ــزی ثاب فل
جهــت کاهــش و حــذف خــم راســت شــدن کارگــر در حیــن تخلیــه 
ــت  ــاده جه ــیله ای س ــی وس ــه ها، طراح ــه کیس ــبد ب ــری از س بط
قســمت تولیــد بطــری پــت جهــت بهبــود وضعیــت کمــر در حیــن 

ــه  ــت وحــذف مرحل ــر نمــودن کیســه های مخصــوص محصــول پ پ
حمــل و جابجایــی دســتی کیســه های مــواد اولیــه دســتگاه بطــری 
ســازی بــا جایگزینــی روش پمپــاژ مــواد اولیــه بــه مخــزن دســتگاه 
ــا  ــچ دســت ب ــان پوســچر نامناســب م بطــری ســازی وکاهــش زم
خریدیــک دســتگاه تولیــد بطــری بــا قابلیــت تولیــد بطــری بــدون 
ــا ابزارصــورت پذیرفــت. ضایعــات وعــدم نیــاز بــه پلیســه گیــری ب

مرحلــه ســوم: جمــع آوری اطلاعــات و ارزیابــی تأثیــر 
ت خلا ا مد

پــس از گذشــت 5 مــاه از اجــرای مداخــلات، داده هــای حاصــل از 
پرســش نامــه اختــلالات اســکلتی- عضلانــی کرنــل و روش ارزیابــی 
ــر و  ــزان تأثی ــی از می ــت آگاه ــدی جه ــاخص کلی ــی ش ارگونومیک
کارایــی مداخــلات صــورت پذیرفتــه و نهایتــاً تعییــن میــزان شــیوع 
ــی و  ــاری توصیف ــز آم ــای آنالی ــا آزمون ه ــتخراج و ب ــلالات اس اخت
تــی زوجــی بــا نــرم افــزار SPSS16 مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار 

گرفتنــد.

یافته ها
ــه 7/73 ±  ــن مطالع ــده در ای ــرکت کنن ــراد ش ــنی اف ــن س میانگی
32/48 و میانگیــن ســابقه کاری آنــان 5/99 ± 6/07 و 8% از افــراد 
صبــح کار و 92% بــه صــورت چرخشــی فعالیــت می نمودنــد. ســایر 
ویژگی هــای دموگرافیــک و شــغلی در جــدول 1 ارائــه شــده اســت.

نتایــچ تصویــری قبــل و بعــد از مداخــلات در جــدول 2 ارائــه شــده 
. ست ا

)n = 25( جدول 1: ویژگی های دموگرافیک و شغلی افراد مورد مطالعه

ویژگی های دموگرافیک و 
شغلی

انحراف معیار ± میانگین یا )درصد( 
تعداد

0/00 ± 12/00زمان کار

7/73 ± 32/48سن

5/99 ± 6/07سابقه کار

شیفت کار

)8(2روز کار

)0(0عصر کار

)0(0شب کار

)92(23چرخشی

تحصیلات

)12(3ابتدایی

)64(16متوسطه

)24(6دانشگاهی
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جدول 2: نتایج تصویری قبل و بعد از مداخلات

بعد ازمداخلهقبل از مداخله

وضعیت مچ دست جهت استفاده از 
ابزار دستی برای پلیسه گیری بطری 
به مدت طولانی و پوسچر استاتیک 
زانو و کمر و وضعیت نامناسب بازوها

جایگزینی و خرید دستگاه جدید با قابلیت تولید 
بطری بدون نیاز به پلیسه گیری و بهره وری بالا 
وکاهش زمان استفاده از ابزار دستی و پوسچر 

نامناسب کمر، مچ و بازوها در زمان پلیسه گیری 
بطری

وضعیت کمر جهت پر نمودن پت 
های تولید شده و جمع آوری آن 

درون کیسه ها

طراحی وسیله ای جهت قرار گرفتن کیسه ها در 
ارتفاع مناسب و جلو گیری از خمش کمر در 

زمان پر نمودن پت ها داخل کیسه

وضعیت کمر و پا و زانوو بازوها به 
دلیل تکرار بسیار زیاد جهت پر 

کردن کیسه ها بعد از تولید بطری

تخلیه بطری های پلیسه گیری شده به داخل سبد 
و از سبد به داخل کیسه نصب شده داخل حلقه و 
حذف خمش و پیچش کمرو بهبود بازوها و زانو و 

کمر در زمان پر نمودن کیسه ها

حمل دستی بار و وضعیت بازوها و 
زانوها و کمر به دلیل حمل بار از 

روی پله ها جهت تأمین مواد اولیه 
دستگاه بطری سازی

تامین مواد اولیه دستگاه تولید بطری به صورت 
وکیوم از میکسر و حذف حمل دستی بار و بهبود 

وضعیت کمر، بازو و زانو

وضعیت فضای کار محدود وجمع 
آوری بطری تولید شده داخل سبد 

فلزی

وضعیت تغییرقسمتی از خط تولید وبهبود فضای 
کار و جمع آوری بطری داخل سبد پلاستیکی 

پس از پلیسه گیری

15
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تصویر 1: مقایسه تعداد افراد دارای ناراحتی های اسکلتی–عضلانی در قبل و بعد از اجرای مداخلات

تأثیــر مداخــلات بــر روی شــیوع اختــلالات اندام هــای مختلــف بــدن 
در تصویــر 1 ارائــه شــده اســت.

نتایــج ارزیابــی ریســک ارگونومیکــی در مطالعــه مــورد نظــر توســط 

روش شــاخص کلیــدی در قبــل و بعــد ازاجــرای مداخــلات در جدول 
3 ارائــه شــده اســت. مطابــق نتایــج حاصلــه، ســطح ریســک در هــر 

دو وظیفــه اصلــی کاهــش نشــان داد.
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جدول 3: نتایج ارزیابی ارگونومیک با استفاده از روش شاخص کلیدی و 
)n=25( سطوح نهایی خطر و اقدام اصلاحی

امتیاز پوسچروظیفه/نوع فعالیتشغل

قبل از 
مداخله

بعد از 
مداخله

وظیفه تولید بطری و جمع بطری سازی
آوری آن

42

وظیفه تأمین مواد اولیه بطری سازی
دستگاه بطری سازی

31

جــدول 4: تأثیــر مداخلــه ارگونومیــک بــر روی احســاس درد و ناراحتــی 
در اندام هــای مختلــف بــا آزمــون تــی زوجــی

معناداری )P-value(قبل و بعد از مداخله
0/235گردن

شانه
0/021راست
0/035چپ

0/097قسمت فوقانی پشت
قسمت فوقانی بازو

0/036راست
0/032چپ

0/001قسمت تحتانی پشت
ساعد

0/380راست
0/061چپ

مچ
0/024راست
0/20چپ

0/524باسن
ران

0/256راست
0/417چپ

زانو
0/044راست
0/023چپ

قسمت تحتانی پا
0/142راست
0/096چپ

پا
0/170راست
0/170چپ

بــر اســاس نتایــچ ارائــه شــده در جــدول 4، تأثیــر مداخــلات 
ــانه،  ــای ش ــی اندام ه ــاس درد و ناراحت ــر روی احس ــک ب ارگونومی

.)P > 0/05( ــود ــادار ب ــو معن ــچ و زان ــازو، م ــت، ب پش

بحث
نتایــج مطالعــه حاضــر نشــان دادکــه ناراحتی هــای اســکلتی –

ــد  ــایع می باش ــازی ش ــد بطــری س ــران واح ــن کارگ ــی در بی عضلان
و لــذا اجــرای مداخــلات ارگونومیکــی جهــت کاهــش ناراحتی هــای 
ــد  ــزان تولی ــه می ــه ب ــا توج ــود. ب ــروری ب ــی ض ــکلتی عضلان اس
ــش از  ــه بی ــتگاه ک ــر دس ــیفت کاری توســط ه ــر ش ــا در ه بطری ه
ــه  ــت پلیس ــتی جه ــزار دس ــتفاده از اب ــد و اس ــری می باش 2500 بط
گیــری، هــم چنیــن انتقــال بطری هــای پلیســه گیــری شــده 
ــل  ــتیکی وحم ــه های پلاس ــل کیس ــه داخ ــزی ب ــبد فل ــل س ازداخ
ــمت  ــرم از قس ــا وزن 40 کلیوگ ــه ب ــواد اولی ــه های م ــتی کیس دس
ــری  ــتگاه بط ــه دس ــل تخلی ــا مح ــا ت ــیر پله ه ــی مس ــر و ط میکس
ســازی، شــاغلین ایــن واحــد را بــه دلیــل اعمــال نیــروی چنگشــی 
وپوســچر نامناســب مــچ دســت وقــرار گیــری کمــر، بازوهــا، زانوهــا، 
ــن  ــرو در حی ــال نی ــاد، اعم ــرار زی ــوب و تک ــچر نامطل ــا در پوس پاه
ــکلتی-عضلانی  ــای اس ــه ناراحتی ه ــلا ب ــرض ابت ــار، درمع ــل ب حم
قــرار می دهــد. لــذا ایــن فعالیت هــا باعــث وارد آمــدن فشــار 
ــه  ــد زمین ــده و می توانن ــنل ش ــدن پرس ــف ب ــای مختل ــه اندام ه ب
ــن  ــند ]16[. ای ــی باش ــکلتی – عضلان ــای اس ــروز ناراحتی ه ــاز ب س
ــه  ــد کار، انجــام وظیف ــا طراحــی مجــدد فراین ــه نشــان داد ب مطالع
وهمچنیــن حــذف حمــل دســتی بــار خطــرات و ریســک فاکتورهــای 
ــد. ایــن روشــها از اصــول  ارگونومیکــی درمحیــط کار کاهــش می یاب
ــط  ــار درمحی ــتی ب ــل دس ــرات حم ــرل خط ــی درکنت ــی و عموم کل
ــی  ــج حاصــل از ارزیاب ــن نتای ــد ]17[.همچنی کار محســوب می گردن
ــد  ــه تولی ــه خطــر را دروظیف ــا روش شــاخص کلیــدی KIM دامن ب
ــه ریســک فاکتورهــای در  ــا توجــه ب بطــری و تأمیــن مــواد اولیــه ب
معــرض بــه ترتیــب 4 و 3 نشــان دادکــه نتایــج ایــن مطالعــه بــا نتایج 
ــی  ــا هــدف ارزیاب ــه توســط H. Kalkis و همــکاران ب ــه ای ک مطالع
 KIM بــار کاری در شــغل نظافــت هتــل و بــا روش شــاخص کلیــدی
انجــام گرفــت همخوانــی دارد ]18[. همچنیــن در مطالعه هــای کــه 
توســط انجمــن فــدرال ایمنــی و بهداشــت حرفــه ای آلمــان صــورت 
ــت  ــدی KIM جه ــاخص کلی ــد روش ش ــخص گردی ــت مش پذیرف
ارزیابــی بــار کاری فیزیکــی و مشــاغلی کــه حمــل دســتی بــار دارنــد 
ــد  ــه بع ــان داد ک ــق نش ــن تحقی ــج ای ــد ]19[. نتای ــب می باش مناس
ــکلتی-  ــای اس ــیوع ناراحتی ه ــی ش ــلات ارگونومیک ــرای مداخ ازاج
عضلانــی درانــدام هــای مختلــف بــدن کاهــش یافــت. نتایــج مطالعــه 
ــد  ــه ارگونومیکــی می توان ــه مداخل ــکاران نشــان دادک ــاح و هم مصب
باعــث بهبودوضعیــت بدن؛ایســتگاه کاری وهمچنیــن کاهــش شــیوع 
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ــی در بیــن کارکنــان شــود ]20[. نتایــج  اختــلالات اســکلتی عضلان
ــای  ــش ناراحتی ه ــدف کاه ــا ه ــه ب ــکاران ک ــان وهم ــه دهق مطالع
عضلانــی اســکلتی در مونتــاژکاران صنایــع الکترونیــک صــورت 
پذیرفــت بــا ایــن مطالعــه همخوانــی دارد ]21[. نتایــج مطالعــه حاضر 
بــا  مطالعــه ای کــه توســط اســکندری و همــکاران و بــا هدف بررســی 
شــیوع اختــلالات اســکلتی –عضلانــی و ارزیابــی ارگونومیکــی 
ــدی  ــاخص کلی ــا روش ش ــار را ب ــتی ب ــل دس ریســک ناشــی از حم
KIM در بیــن شــاغلین یــک صنعــت خــودرو ســازی صــورت 
پذیرفــت نیــز همخوانــی نزدیکــی دارد ]7[. از اهــداف ایــن مطالعــه 
ــه  ــود ک ــی ب ــرد ارگونوم ــا رویک ــد ب ــی تولی ــن طراح در نظرگرفت
ــی  ــلالات اســکلتی– عضلان ــده اخت ــای ایجــاد کنن ریســک فاکتوره
را بــه میــزان قابــل توجهــی کاهــش داد. موســوی و همــکاران نشــان 
ــرد  ــن رویک ــدون درنظرگرفت ــاژ ب ــوط مونت ــی خط ــه طراح دادندک
ارگونومــی علــی رغــم افزایــش بهــره وری و افزایــش راندمــان تولیــد 
بــر کاهــش میــزان ناراحتی هــای اســکلتی عضلانــی تاثیــری نداشــته 
و حتــی ایــن ناراحتی هــا در بعضــی از انــدام شــیوع بیشــتری 
خواهــد داشــت ]22[. نتایــج مطالعــه جهانگیــری و همــکاران نشــان 
داد کــه مداخــلات ارگونومیکــی پــس از گذشــت 9 مــاه تأثیــر قابــل 
توجهــی در کاهــش ناراحتی هــای اســکلتی عضلانــی داشــتند 
]23[. مطالعــه ای کــه Sisay A Workineh و همــکارش تحــت 
ــش  ــی درجهــت افزای ــد موقعیت ــوان طراحــی ایســتگاه کاری چن عن
ــه مربوطــه  ــد نشــان داد مداخل ــر انجــام دادن ــا کامپیوت راحتــی کارب
بــا طراحــی ایســتگاه کاری جدیــد کــه بــه کاربــر اجــازه کار درچنــد 
موقعیــت را می دهــد و هــم چنیــن قابلیــت تطابــق بــا صــدک پنجــم 
و نــود و پنجــم کاربــران را دارد از تعــادل بــدن در حیــن کار حمایــت 
و پشــتبانی می نمایــد ]24[. نتایــج ارزیابــی درایــن مطالعــه بــه روش 
شــاخص کلیــدی KIM نشــان داد بعــد از اجــرای مداخــلات ســطوح 
ــت.  ــش یاف ــه ای کاه ــل ملاحظ ــدار قاب ــه مق ــی ب ــات اصلاح اقدام
ــکاران  ــام و هم ــه ای حس ــه مداخل ــا مطالع ــه ب ــن مطالع ــج ای نتای
ــا اســتفاده از روش شــاخص کلیــدی KIM صــورت پذیرفــت  کــه ب
همخوانــی داشــت ]6[. درمطالعــه مشــابه ای کــه توســط معتمــدزاده 
و همــکاران بــا هــدف نقــش طراحــی ارگونومیــک در ایمــن ســازی 
NIOSH وظایــف حمــل دســتی بــا اســتفاده از روش ارزیابــی
صــورت پذیرفــت نتایــج نشــان داد بعــد از اجــرای مداخــلات خطــر 
بلنــد کــردن بــار کــه بیــش از 3 بــود بــه ســطح خطرکمتــری بیــن 
ــد  ــط معتم ــه توس ــری ک ــه دیگ ــت ]25[. درمطالع ــش یاف 3-1کاه
ــول های  ــتی کپس ــی دس ــی جابجای ــت ارزیاب ــکاران جه زاده و هم
ــنوک  ــداول اس ــتفاده از ج ــا اس ــولاد ب ــرکت ف ــک ش ــژن در ی اکیس
صــورت پذیرفــت نتایــج نشــان داد بــا حــذف جابجایــی دســتی بــار 
ریســک فاکتورهــای ایجــاد کننــده اختــلالات اســکلتی عضلانــی نیــز 

ــاده در  ــر س ــا تغیی ــه نشــان داد ب ــن مطالع ــد ]26[. ای حــذف گردی
انجــام وظایــف و طراحــی مناســب می تــوان از ایجــاد پوســچر هــای 
ــا  ــه ب ــکاران ک ــه Loo و هم ــود. درمطالع ــری نم ــاک جلوگی خطرن
ــه نتیجــه مشــابه ای  ــت ب ــدام اصلاحــی صــورت پذیرف انجــام دو اق
دســت یافتنــد ]9[. نتایــج ایــن مطالعــه نشــان داد بعــد از گذشــت 5 
مــاه از اجــرای مداخــلات و بــر اســاس نتایــج پرســش نامــه کرنــل و 
آزمــون آمــاری تــی زوجــی میــزان احســاس درد و ناراحتــی درانــدام 
هــای مختلــف کاهــش یافــت ولــی ایــن کاهــش تنهــا در اندام هــای 
ــادار  ــو معن ــچ راســت و زان ــی پشــت، م ــازو، قســمت تحتان ــانه، ب ش
 Withaya کــه بــا مطالعــه مداخلــه ای کــه توســط )P > 0/05( بــود
Chanchia و همــکاران صــورت پذیرفــت هــم خوانــی دارد ]27[. در 
ــج نشــان داد کــه  ــز نتای ــه ای دهقــان و همــکاران نی مطالعــه مداخل
ــا داری درشــدت  ــه ارگونومیکــی کاهــش معن بعــد از اجــرای مداخل
ناراحتــی نواحــی گردن،شــانه، بــازو ،کمــر و آرنــج ،ســاعدو نیــز کل 

ــدن ایجــاد شــد ]21[. ب

نتیجه گیری
روش شــاخص کلیــدی KIM روش مناســبی جهــت ارزیابــی ریســک 
فاکتورهــای ارگونومــی می باشــد. ایــن روش از روش هــای نویــن علــم 
ارگونومــی در ارزیابــی ارگونومــی فیزیکــی محســوب می گــردد. 
ــام  ــد از انج ــب بع ــلات مناس ــرای مداخ ــه اج ــن مطالع ــدف از ای ه
ارزابــی بــا روش شــاخص کلیــدی KIM بــود. نتایــج نشــان داد بعد از 
اجــرای مداخــلات ریســک فاکتورهــای تهدیــد کننــده کاهــش معنــا 
ــه  ــوان ب ــه می ت ــن مطالع ــای ای ــت ه ــد. از محدوی داری نشــان دادن
ایــن موضــع اشــاره کــرد کــه بــا توجــه بــه اینکــه هزینــه جایگزینــی 
دســتگاههای قدیمــی تولیــد بطــری قابــل توجــه می باشــد مدیریــت 
قــادر بــه خریــد و جایگزینــی دســتگاههای جدیــد بــه تعداد مناســب 

بــا توجــه بــه شــرایط اقتصــادی موجــود نبــود.

سپاسگزاری
ــواد  ــده م ــد کنن ــع تولی ــام از صنای ــرکت پاکن ــه در ش ــن مطالع ای
ــر  ــندگان از مدی ــیله نویس ــذا بدینوس ــت ل ــورت پذیرف ــوینده ص ش
ــر شــرکت  ــری ومدی ــدس مظف ــاب مهن ــرم شــرکت جن ــل محت عام
جنــاب مهنــدس ســلیمی و کارشــناس بهداشــت حرفــه ای شــرکت 
جنــاب آقــای مهنــدس محمــد صفاعرفانــی پوروهمچنیــن از مســئول 
ــای  ــت ازآق ــی ودرنهای ــدس ملک ــای مهن ــاب آق ــی شــرکت جن ایمن
ــه ای مرکــز  مهنــدس یدا...یوســفی کارشــناس ارشــد بهداشــت حرف
بهداشــت بوئیــن زهــرا، جهــت راهنمایــی و همــکاری ارزنــده 
ایشــان دراجــرای ایــن طــرح کمــال تشــکر و قدردانــی را بــه عمــل 

می آورنــد.
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Abstract
Introduction: Muscle-skeletal disorders are one of the most common job-related 
disorders in industrial workplaces due to different reasons. The current study performed an 
ergonomic assessment using the key indicator index (KIM) in order to reduce injuries in 
the bottle-making salon of one of the detergent-producing industries of Qazvin province.
Methods: This study was an interventional study and consisted of 25 workers and was 
done in a bottle-making salon of one of the detergent-producing industries, during year 
2016. For data collection, the Cornell questionnaire and key indicator index assessment 
method were used before and after the ergonomic interventions. Data was analyzed by 
descriptive analytical tests using the SPSS 16 software.
Results: According to the results, in the bottle production task (risk score: 4), the risk 
score decreased significantly by redesign (risk score: 2). Also, regarding the bottle's 
material, supply task that workers used to do it by manual material handling (risk score: 3), 
by redesign, risk score decreased significantly (risk score: 1).
Conclusions: In this study, musculoskeletal disorders decreased meaningfully by 
workstation ergonomic redesign after 5 months from the intervention.
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