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عوامل و استرس های محیطی

دشونکارگرانسلامتیدراختلالوبیماریموجبمی‌توانندکهمحیطیمختلفاسترس‌هایوعوامل

(هاکشآفتوسمیشیمیایی،موادانواع)شیمیایی

(روشناییپرتوها،حرارتی،استرسارتعاش،،صدا)فیزیکی

(هاانگلقارچها،باکتریها،ها،ویروس)بیولوژیکی

(کارروانشناختیمحیطباتطابقدرفردناتوانیازناشیمخاطرات)روانشناختی

(...وآلاتماشینوابزارهاباکارزماندربدنینامناسبوضعیت)ارگونومی

آلاتماشینوابزارهاباکارایمنینکاترعایتعدمازناشیجراحتایجادوحوادثوقوع)ایمنی

(...وناایمن
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ودختعادلنقطهحولجسمیککهاستنوسانیحرکتارتعاشازمنظور
قابلوبودهمکانیکیامواججنسازدوهرارتعاشوصدا.می دهدانجام

وصداةکنندتشدیدمواقعبرخیارتعاش.میباشندیکدیگربهتبدیل
صوتیوجمانتشار.باشدتواندمینیزصداتولیدمنبعیا،ایجادعلتحتی

.گرددآنهاارتعاشباعثتواندمیاجساممجاورتدر
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رانکارگاستفادهموردفراگیرطوربهکهکاریوسایلوتجهیزات
نواعاچرخان،الکتریکیابزارهای:شاملهستندارتعاشمولدوبوده

نیزونقلیهوسایلوپنوماتیکابزارهایودرونسوزموتورهای
.رمیکسوآسیابماننددارندمتحرکهایقسمتکههایدستگاه
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منبعفعالیت

لیفتراکانبارداری

انیکیمکبیلتراکتور،جاده،بولدوزر،ماشین‌هایجرثقیل،سازوساخت

تراکتورکشاورزی

تراکتورهاوهلی‌کوپترهاقطارها،اتوبوس‌ها،متروها،نقلوحمل

تهویهسیستموریلومتروارتعاشساختمان ها

منابع ارتعاش تمام بدن
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: ارتعاش وارد شده بر انسان شامل دو مبحث مهم و اساسی است

و ( WBV)تمام بدن ارتعاش 

. (HAV)بازودست و ارتعاش 
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حرکتبررسیدرمهمعواملازیکی
.می باشدبدنبهآنورودجهتارتعاشی،

عاشارتبهانسانفیزیولوژیکواکنش های
داشدیآن،ازناشیحساسیتوبدنتمام

ایبدنبهارتعاشینیرویورودجهتبه
.داردبستگیاعضا
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سلامتبربدنتمامارتعاشاثرات

مانزدرپاهامخصوصاحمایتی،آناتومیکیساختارهایبهبدنتمامارتعاش

.دمی‌گردمنتقلبودننشستهزماندرکمروباسنبهوبودنایستاده

پتانسیل.می‌شوندبدنتمامارتعاشسببکهپایینفرکانسباارتعاش‌هایی

قسمتهر.دارندراعضلانیاسکلتیسیستمرویبراثرایجادورزونانسایجاد

دشخوفردبهمنحصر(میراییوفنریتجرم،)فرکانسدارایانسانبدناز

استنممکخودفرکانسبهتوجهباجداگانهبدنازقسمتهرنتیجهدر.است

.شودتشدیدپدیدهدچار

مکانیکی‌در‌انسان‌مدل‌ارتعاش‌
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سلامتبربدنتمامارتعاشاثرات

حدوده‌ایمدارایمی‌شودبدنواردباسنیاپاناحیهازوبدنتمامعمودیارتعاشسببکهفرکانسیموثرترین
.بودخواهدهرتز8تا4بین

تشدیدپدیدهایجادسببمی‌باشندهرتز5تا2.5بینفرکانسیمحدودهدارایکهارتعاش‌هایی

.می‌شود%240تاآنتقویتسببتشدیداینومی‌شوندکمرناحیهوگردنمهره‌هایدر

شودبرابردواستممکنتنهدررزونانسپدیدههرتز6تا4فرکانس‌هایبیندر.

شدیدیرزونانسایجادسببهرتز30تا20فرکانسیمحدودهباارتعاش

.می‌گرددتقویت%350تاومی‌گرددشانه‌هاوسرنواحیبیندر
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سلامتبربدنتمامارتعاشاثرات

دام‌هایانبهدائمیصدماتبهمنجرحتیگاهیومزمناسترس‌هایایجادسببمی‌توانندعواملاینانسانبدندر

درکمردردبهکارنیروهایبیندرWBVازناشیبارزیاناثراتبهتوجهبیشترین.شونداندام‌هادیگریاتاثیرتحت

.می‌شوددادهنسبتنقلیهوسایلرانندگانبین

سایکوموتور،زودگذرتغییراتحالیکهدر

WBVبهفردروانیعملکردیافیزیولوژیک

مورددرنگرانیبزرگترینمی‌شود،دادهنسبت

.می‌باشدکمرپایینقسمت‌هایمزمندرد

برنشستنبهدرمانوریسکارزیابیبرایتاکیدبیشترین

وهایخودروسازیساختمانماشین‌هایلیفتراک،صندلیروی

.می‌شوداطلاقخاکیجاده‌هایمخصوص



م هایسیست،گوارشیاختلالات،عضلانی-اسکلتیاختلالاتباعثمی تواندبدنتمامارتعاشبامواجهه

.شودتهوعوتعادلوبیناییدراختلال،تمرکزکاهش،سرگیجه،ادراری-تناسلی

تحریکباعثوکردهزیادرامحرکهورمون هایترشحمی تواندفیزیکیاسترسیکعنوانبهارتعاش

.استدلیلهمینبهنیزنبضوخونفشارافزایش.گرددعصبی

اختلالاتبالا،خونفشارهموروئیدها،:ازعبارتنداست،مرتبطبدنتمامارتعاشباکهسلامتبراثراتدیگر

.زنانومرداندرناباروریجانبیعوارضسایروجنسیناتوانیحتیوکلیوی
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برآیند سه جهت -حد مجاز شتاب مؤثر معادل)دقیقه(مدت مجاز مواجهه 
(m/s2)

9601/8

4802

2402/8

1204

605/5

308

1512

7/517

بدنتمامارتعاشباشغلیمواجههمجازحد
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پیشگیری

ائهارواستانداردمقادیرباآنمقایسهوارتعاشمیزاناندازه‌گیریرویبربایدبیشترWBVکنترلجهت

.پزشکیارزیابی‌هایومعایناتانجامتاکردتوجهکنترلیراهکارهای

اتارتعاشمیزانتامی‌شوداستفادهارتعاشجاذبصندلی‌هایازنقلوحملوسایلدرمثالعنوانبه

ودروخفنرهایکمکوتعلیقسیستموبدنهدرقبلازکهطراحی‌هاییاگرچه.دهندکاهشراعمودی

آلات،اشینمرویبرارتعاشضدتجهیزاتنصبنیزصنعتیمحیط‌هایدر.بودخواهندموثرتریافته‌اند،استقرار

ایجادعمنبوعلتاگرحتی.هستندارتعاشبرابردرحفاظتیاقداماتجملهازکردنایزولهودورراهازکنترل

.می‌شودکمردردعلائمکاهشسببWBVبرابردرشدهمحافظتکاریمحیطباشد،نشدهشناختهکمردرد
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.شودیفوقانهایاندامشریانیونورولوژیکعملکردیاختلالاتباعثمی تواندبازوودستارتعاشبامواجهه

درسندرماینمعمولاامامی شود،ایجادهرتز1500تا5فرکانس هایدرسگمنتالارتعاشازناشیآسیب

.می دهدرخهرتز300تا125فرکانس های

منبعفعالیت
اسـتفاده از ابـزار 
یـا ماشـین آلات  

مرتعش

ده،‌‌تراش،‌فرز،‌پرس،‌مته،‌سنگ‌سنبا
...آچار‌،‌اره‌و‌
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(شریانیونورولوژیاختلال)بازوودستارتعاشسندرم

(دسترگ هایدرخونجریانچشمگیرکاهش)رینودسندرمازدومفرمنوعی

جادایلرزشیدستیهایماشینازمداوماستفادهباکهصنعتیآسیبیک،است

بههکاستانگشتیکتحتانیانتهایدردرگیریمحلبیماریاوایلدر.شودمی

ومیانیقسمت هایبیماریپیشرفتبا.می کندسرایتهمانگشتانسایربهتدریج

رخیگردانگشتانازبعدشستانگشتدرگیری.می شوددرگیرهمانگشتانریشه

.هستندارتباطدر(سرما)محیطدمایباحملاتبیماریاوایلدر.می دهد

کمیاثردردستکفسفیدیابتدا.می‌شودظاهرسال3تا2ازپسعروقیعوارض

ت‌هاانگش.می‌دهدکبودیبهراخودجایدستسفیدیکموکمامدهوجودبهخونجریان

.می‌شودتشدیدروزبهروزماهیچه‌هالاغریوگردیدهناتوانرفتهرفتهدست‌هاو
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مفصلیضایعات
لاغررفتهرفتهاماهیچه ه.می شودظاهرتورمودردباکهشانهوارنج-مچمفصلیعوارضوضایعات

.می بیندآزاردستوکارپالکوبیتالتونلهایعصبوگشته
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ارتعاش دستباشغلیمواجههمجازحد
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پیشگیری

درکدراختلالعادی،غیرلرزشاحساسهمچونعلائمیدارایوشدهاثباتبیماریدچارکهمواردیبرای

.نمایداقدامآن‌هاشغلتغییروآن‌هامواجههقطعبهنسبتبایدمدیریتهستند،دردافزایشو

ارتعاشباافرادمواجههکاهشسببمی‌تواندباشد،نیازفشارکمترینبهآنکنترلبرایکهنحویبهابزارطراحی

دادهزشآموآن‌هابهوشدهآگاهبازوودستارتعاشخطراتازبایدمی‌کنندکارمرتعشوسایلباکهافرادی.گردد

.نمایندگزارشفورارامرتبطتغییرهرگونهتاشود

حفاظت‌هایدستکشازبایدنباشد،یاباشدشغلیبیماریعلتچههستندرینودبیماریدچارکهافرادیتمامی

ضدتکش‌هایدسازاستفادههرچند.شودجلوگیریبیماریتشدیدازتانماینداستفادهسرمابرابردرکننده

.می‌باشدمفیدنیزارتعاش
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حرارتیهایاسترس)نامناسبجویشرایطدرکاربامرتبطمخاطرات
سرپوشیدهکاریهایمحیطدر)سرمائیاسترسوگرمائیاسترسشامل

.ودششاغلینمرگحتیوبیماری،صدمهوآسیبسببتواندمیروبازو
امدهایپیوشاغلینبرسلامتیحرارتیاسترسمستقیماثراتبرعلاوه
یحرارتهایاسترسغیرمستقیماثرات،آناقتصادیواجتماعیروانی،

دثحوا،انسانیخطاهایتولید،افتذهنی،وجسمیعملکردکاهشباکه
وارزیابیموضوعکهگردیدهسبباست،همراهاقتصادیهایزیانو

،جدیمباحثازیکیبهگرماییهایاسترسبامواجههریسکمدیریت
.شودتبدیلایحرفهبهداشتدرضروریومهم
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،کارانمعدنساختمانی،کارگران،کشاورزان،نانوائیکارگرانها،آتشنشان،روبازهایمحیطدرشاغلکارگران
.هستندگرمائیاسترسمعرضدر.....وبویلراتاقکارگران



گرماییاسترس 

ورطوبتتابشی،دمایهوا،دمای)محیطیعواملاثراتمجموعهکههنگامی

رساستشود،بدندمایافزایشسببانسانفعالیتولباس،(هواجریانسرعت

.دهدمیرخگرمائی
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بدنواکنش)گرماییاسترینداردوجودگرماییاسترسجاهر
واکنش‌هایباعثمی‌تواندکهمی‌گیردشکل(گرمابهنسبت

وقلبضربانافزایشتعریق،پوست،دماافزایشمانندفیزیولوژیکی
.شودبدن‌عمقیدمایرفتنبالا



کهبدندرثابتداخلیمحیطحفظازعبارتستهموستازیس

قندسطحخون،آبتعادلکنترلبلکهبدندمایکنترلتنهانه

.شودمیشاملراخوناورهو

.کندمیعملعمقیدمایازباریکیناحیهدرانسانبدن

.استoC37/2–36/8ردیفدربدنعمقیدمای

ولیدتیاخارجمحیطازگرمادریافتازاعمبدنبرگرمااثرگونههرداخلی،دمایتعادلحفظبرای

،دریافتیگرمایمعادلگرمائیمقداراتلافطریقازبایدفردتوسطکارانجامازحاصلگرمای

.شودبالانس

خواهدهتجربراگرمائی(تنش)استرینفردوشدهانباشتهبدندرگرمانگیرد،صورتامرایناگر

.کرد
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بدنشدنگرمصورتدردماکاهندههایمکانیسم

میودسبدنگرمایکاهشبرایمهممکانیسمازبدندمایکنترلدستگاه،رودبالاحدازبیشبدندمایکهزمانی

:برد

ازاشینامراین.شوندمیمتسعشدتبهبدنمناطقتمامدرتقریباپوستخونیعروق:پوستخونیعروقاتساع-

یزانمتواندمیعروقکاملاتساع.کنندمیمنقبضراعروقکهاستخلفیهیپوتالاموسسمپاتیکیمراکزمهار

.دهدافزایشبرابر8تاراپوستبهگرماانتقال

گرماتبخیریدفعمیزان،رودمیفراتر(سانتیگراد37.6)بحرانیحدازبدنمرکزدمایوقتی:تعریق-

کندمیزیادحدیبهراتعریقسانتیگراد1میزانبهبدندمایبیشترافزایشیابد،میافزایشتندشیبیبا

.برداردراگرماتولیدپایهمیزانبرابر10تواندمیکه

فوریافزایش)شیمیاییگرمازاییولرزهمچوناضافیگرمایمولدهایمکانیسم:گرماتولیدکاهش-

.شوندمیمهارقویا(سلولیمتابولیسممیزان
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.گیردمیصورتعرقتبخیرطریقازبدندمایتنظیمراهموثرترین

.داردسهم%98تابدنسازیخنکفراینددرعرقتبخیر

دچاردفرویافتهکاهشفردکارفیزیکیظرفیتنگردد،جبران،بدنازرفتهدستازمایعاتاگر

.شودمیسایکولوژیکیتغییراتوخستگی

شودمیفیزیکیکارمیزاندرکاهشدرصد6-7باعثبدنوزندرصد1-2معادلآبیکم.

باهایمحیطدرکارمیزاندرکاهشدرصد50و22بترتیببدنوزندرصد2-4معادلآبیکم

.داردبهمراهراشدیدومتوسطگرمای

کاهشبهشروع،درصد2معادلآبیکمدرافرادذهنیعملکرد

نیزذهنیعملکردبیشتر،آبیکمبامتناسبسپسوکندمی

.کندمیبیشتریافت
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تنظیمحرارتیمحیطباراخودبدنزمان،طیکهاستایپیچیدهفیزیولوژیکیفرآیندسازش

.کندمی

یشافزاطریقازگرمادفعدراصلاحعلتبهفردکهشودمیاطلاقحالتیبهگرماباسازش

.یابدمیگرمادررابیشتریکارانجامتوانائی،بدنعمقیدمایدرخفیف

.شودمیداخلیدمایدرکنترلبدنبیشترکارآئیسببسازشفرآیند

:ازعبارتستسازشبرقراریمزایای
کمتر(...وپتاسیمسدیم،)الکترولیتمقداربابیشترعرقتولید
شروعابتداییروزهایبهنسبتترپائینرکتالوپوستدمای

گرمابامواجهه
کمترنبضمیزانباهمراهترثابتوبهترخونفشار

ACCLIMATION
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دستبگرمائیاسترسشرایطدرمداومفعالیتهاهفتهطولدرآرامـیبهگرماباســازش

.آیدمی

یمحاصلسازشرفتندستازاز،ترسریعگرماباسازشکهاســتبرآنکلیاعتقاد

امانیستمشخصسازشرفتندستازبرایلازمزمانمدتکهچندهر.شود

Donoghue, Brake(1998)و Batesهایمحیطازدوریروز7-21کهدارندمـیاظهار

.شودسازشرفتندستازسببتواندمیگرم

بدستروز4-7طیمجدداًسازشخفیف،مواجههیاوگرمابامواجههعدمصورتدر

.آمدخواهد
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سازشبرموثرعواملجملهاز

دارندکمتریگرماییتحملسن‌ترکمافرادبهنسبتسال45ازبیشافراد:سن.

شرایطردزنانزیرادارندگرماییمحیط‌هایبرایکمتریگرماییتحملمردانبهنسبتزنان:جنسیت

.می‌کنندتولیدبیشتریدرونیگرمایمردانبامساوی

دارندگرممحیط‌هایدرکاربرایکمتریتواناییچاقافراد:چاقی.

تطابقازآنتی‌بیوتیک‌هابعضیوهیوسین‌هابخش‌ها،آرامقلبی،داروهایهمچونداروهابرخیمصرف

.می‌کاهندگرممحیطبافرد

می‌کننداستفادهنمکخودغذاییرژیمدرکهافرادیسازش:تغذیه

.استبهتر

محیطباآن‌هاسازشدارندکوچکتریجثهکهکسانی:بدنابعاد

.استکمتر
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بـدنعمقـیدمـایافـزایشبـهمنجرتواندمیحـادمواجهـهکههستمزمنوحادصورتدوبهگرمامواجهه

نی،عضلاهایکرامپگرمایی،خفیفهایراشنظیـرگرمـاازناشـیهـایبیماریبـهمنجـرمسـتقیماًوشـده

هایطمحیدرگرمابامزمنمواجههتأثیروشـودسلامتتهدیدکنندهگرماییهایشوکتاگرماییخستگی

ویویکلمزمنهایبیماری،روانســلامتبــرتأثیر،عروقــی-قلبــیهـایبیماریشـاملنیزکاری

.هستناباروریمشکلات

گرماییاثرات سلامتی استرس 
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گرماییاثرات سلامتی استرس 

مهایمنیهایعینک،خیسوکردهعرقهایدستبدلیلهمچنینگرما

.شودمیکارگراندرصدماتریسکافزایشسببگیجیوگرفته
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استرس گرماییتعیین کننده عوامل

هوا جریان سرعت، (رطوبت)آبفشار بخار ، (خشک، تر و تابشی)دماي هوا

گرماییاسترینتعیین کنندهعوامل

لباس،، نبدسطح ، (سطح فعاليت فيزیکی)گرماي حاصل از متابوليسمتوليدسازگاري با گرما،

پوستمدت مواجهه، رطوبتدماي بدن، 



چیست؟خستگی گرمایی

رادخوداخلیگرماینتواندبدنوباشدبدندمایازبالاتراطرافمحیطدمایکهزمانی

دحازبیشحرارتیبدن،شود،محدودعرقتبخیرهوا،زیادرطوبتدلیلبهوکنددفع

.انجامدمی«گرماییخستگی»بهکهکندمیتولید

،دهدمیدستازراخودبدنآبزیادیمقداربهفردشرایطایندر

سردرد،سرگیجه،وشودمیسردومرطوب،پریدهپوستشرنگ

.آیدمیسراغشبهاسهالوتهوعخون،فشارافت

HEAT EXHAUSTION
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کرامپ گرمائی 

طور در اثر گرمای هوا هستند که بهگرفتگی های متعدد و غیرارادی عضلاتکرامپ های گرمایی، 
ه بهوای گرم و مرطوب شایع گریبانگیر افراد پر تحرک و فعال خواهد بود، مثل افرادی که در 

.می پردازندورزش یا انجام کارهای بدنی سنگین 
ای کرامپ ه. در ارتباط هستنددهیدراتاسیون و کاهش آب بدن این گرفتگی عضلات معمولا با 

د می را درگیر می کنند که در هوای گرم، فشار زیادی بر آنها وارعضلات بزرگ بدن معمولا گرمایی
ر و  ، عضلات شکم، کم(مخصوصا عضله پشت ران)عضلات پاها کرامپ ها بیشتر از همه این . شود

.را درگیر می کنندبازوها 

علائم
، ضعف، تهوع و استفراغاگر فردی علائم و نشانه هایی مثل 

درد و گرفتگی عضلات بدن را به همراه سردرد و سرگیجه
.تجربه کند

HEAT CRAMPS
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شوک گرمایی

که میزان مرگ و میر آندانست شدید ترین وضعیت در مواجهه با گرما شوک گرمایی را 
.است درصد 50بالاتر از 

HEAT STROKE

،  بالا رفتن دمای بدنجدی ترین تنش حرارتی، شوک گرمایی است که علایم آن شامل 
یا تنفس سریع و هذیان گفتن و کاهش هوشیاری، قرمز شدن پوست، ضربان قلب سریع

.استتشنج
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Wet Bulb Globe Temperature(WBGT)سانگوی–تردمایشاخص
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صنعتیبهداشتمتخصصینانجمنو(ISO)استانداردالمللیبینسازمانسویازشاخصاین

هتوصیگرماباشغلیهایمواجههارزیابیبرایشدهتوصیهشاخصبعنوان(ACGIH)امریکا

.استشده

روبازوسرپوشیدهکاریهایمحیطبرایزیرروابطبراساس(WBGT)سانگوی–ترشاخص

:شودمیمحاسبه

=WBGTسرپوشیدههایمحیط 0.7tnw+ 0.3tg

=WBGTروبازهایمحیط 0.7tnw +0.2tg + 0.1ta



.تاسشدهارائهزیرجدولدراستراحت-کارالگویوفردفعالیتمیزانبهتوجهباشاخصاینمجازحدود

سنگینکار خیلی کارسنگینکار متوسطکارسبککارزمانمدت

%100الی75%

%75الی50%

%50الی25%

%25الی0%

31

31

32

32/5

28

29

30

31/5

-

27/5

29

30/5

-

-

28

30

WBGTحد مجاز مواجهه شغلی برای مواجهه با استرس گرمایی با شاخص دمای تر گوی سان 
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گرماییاسترسازناشیبیماری هایازپیشگیری

ازاستفاده.‌باشدمیمدیریتیومحیطیکنترل‌هایازترکیبیشاملگرماییاسترس‌هایازناشیبیماری‌هایازپیشگیری
داردطراتخکنترلدرکهکمک‌کننده‌اینقشدلیلبهاماندارد،خطراینبرایحفاظتیمستقیمنقشفردیوسایل
.گیردقراربحثموردمی‌تواند

محیطیکنترل‌های
وبت،رطدما،رویبرمستقیمیکنترلبایدباشد،داشتهامکانکهزمانی

بعضیدر.شودانجامحرارتیتابش‌هایمنابعوهواجریانسرعت

مانندشوند،بترکیمهندسیکنترلیابزارهایدیگربامی‌تواندکنترل‌هااینموارد

ابلقدماکهزمانی.زمینیزیرمعادنکارگرانبرایتهویهسیستمایجاد

:مانندکردهاستفادمحیطدمایبرموثرپارامترهایدیگرازمی‌تواننیستکنترل

ریگذاحفاظیارطوبتکاهشوسریعهوایجریانازکردناستفاده

.گرماکنندهتولیدمنابع
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مدیریتیکنترل‌های

در.استممکنغیرمواقعبیشتردرمی‌شودانجامآزادمحیط‌هایدرکارهاکهمشاغلیدربخصوصمحیطیشرایطرویبرکنترلانجام

:می‌باشندزیرقراربهاصلیجز4دارایمدیریتیکنترل‌های.کرداستفادهمدیریتیکنترل‌هایازمی‌تواننتیجه

کاردوبارهشروعقبلشرایطبادوبارهتطابقبهنیازداشته‌اند،غیبتکارازهفته1ازبیشمدتبرایکهکارگرانیهمچنینواستخدام-تازهکارگران)تطابقایجاد

(دارند

می‌شودرفتهگنظردررفتهدستازنمکوآبجبرانوبدنگرماییبارکاهشجهتکافیاستراحتیوقفه‌هایکاری،بارمیزانبهتوجهبا)کاریبرنامه‌ریزی.

(می‌شوندایجادمناسباستراحتیوقفه‌هاینبودعلتبهگرماازناشیبیماری‌هایبیشتر

طریقازنیزنمکبایدآببرعلاوهدهد،دستازآبلیتر2تا1ازبیشکاریشیفتیکطولدرفردکهزمانی)رفتهدستازنمکوآبجبران

(گرددتامیننمکداراینوشیدنی‌هاییاآبدرمحلولنمکیانمکقرص‌های

بهنسبتحساسافرادهمچنین.می‌دهدارائهکنترلیسیستم‌هایبودنکافییابودنموثرمورددربیشتریاطلاعاتدوره‌ایمعایناتوپرسشنامه‌هاازاستفاده)نظارت

(می‌کندمشخصنیزراگرما
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فردیحفاظتوسایل

.می‌شودگرماییاسترسریسکافزایشسببخطراتدیگرکردنکنترلجهتفردیحفاظتوسایلازکردناستفاده
وعرقیرتبخآزاد،هوایباپوستسطحمستقیممواجهه.شوندگرماییریسک‌هایافزایشسبباستممکنمحافظلباس‌های

بایدمی‌گرددندهپوشاحرارتیتابش‌هایوسیلهبهشدنگرمازجلوگیریجهتپوستکهزمانی.می‌کندتقویترابدنازگرماحذف
عاتماییاوهواآن‌ها،درکهلباس‌هاییازاستفاده.شودبرقرارخوبیبهآندرهواجریانکهباشدنوعیازلباس
کنندهمنعکسپیش‌بندهاییالباس‌هاازاستفادهیاواستشدهریختهیخآن‌هادروندرلایه‌ایدریاوداردجریانخنک

.می‌شودتوصیه،تابشیحرارت
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گرددکنترلبایدهوادمای،برسدسانتیگراددرجه16ازکمتربهمحیطدمایکهزمانیهر.

آن‌هادست‌هایکردنگرمجهتراهکارهاییبایدمی‌دهندنجامادقیقه20ازبیشمدتبرایدستباراوظایفکهکارگرانی

.کرداستفادهگرمهوایجریانیاهیترهاازمی‌توانمثالعنوانبه.نمودایجاد

رکاحینشدنگرمرژیمیکبایدمی‌کنندکارسانتیگراددرجه-7زیردمایدرپیوستهطوربهکهکارگرانی

.باشندداشته

باشنددسترسدربایدکافئینفاقدنوشیدنی‌هایوغذاباهمراهگرمپناهگاه‌های.
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.شوندبررسیبایدسرماییاسترسازموضعیوسیستمیکجنبهدو

ازیشببدنازشدهدادهدستازگرمایمیزانکهمی‌دهدرخزمانیسیستمیکسرماییاسترس

غوطهوسردخانهدرکارانجام،سردمحیطدرکاریفعالیت‌هایانجاممثالعنوانبه.باشدتولیدیگرمای

.می‌شوندبیماریاینایجادسببغواصانمانندآبدربدنشدنور

دنبمرکزیهستهازدورکهاندام‌هاییدرمعمولاسرماباموضعیمواجهه

دونببازمحیط‌هایدرکهکارگرانیدربیشترحالتاین.می‌دهدرخهستند

ضعی،مودمایکاهشبا.می‌دهدرخهستند،مشغولکاربهدستکشازاستفاده

روزنکدما،شدیدیاطولانیکاهشبا.می‌یابدافزایشمحیطیعروقمقاومت

.می‌دهدرخترومبوزوعروقی
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یافتهمواجههقسمت‌هایشدنسفیدسببابتدادرکهمی‌دهدرخشدیدسرمایباتماسنتیجهدر(Frostbite)زدگییخ
.می‌آیدوجودبههستندبدنمرکزیهستهازدورترکهاندام‌هاییدربخصوصسرماباپوست

های‌تیره‌به‌دلیل‌بتادین‌استتصویر‌فوق‌یخ‌زدگی‌انگشتان‌دست‌یک‌گارگر‌پل‌را‌نشان‌می‌دهد،‌رنگ

سته‌و‌ظاهر‌پوست‌یخ‌ببا‌ادامه‌مواجهه،‌.‌همراه‌استو‌درد‌ناحیه‌آسیب‌دیده‌لامسه‌اختلال‌در‌حس‌همراه‌با‌تغییر‌پوستی‌این‌
از‌چند‌روز‌ناحیه‌آسیب‌دیده،‌میزان‌وسعت‌ناحیه‌پسپس‌از‌گرم‌کردن‌.‌به‌خود‌می‌گیرد‌و‌بی‌حس‌می‌شودسفید‌و‌مومی‌شکل‌
.نیز‌نمایان‌می‌گردندقرمزی،‌ادم‌و‌تاول‌مشخص‌می‌شود،‌سپس‌مایل‌به‌آبی‌همراه‌با‌ظاهر‌اولیه‌

جنبه‌موضعی‌
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هیپوترمی

به.برسدسانتی‌گراددرجه35ازکمتربهبدنمرکزیدمایکهمی‌دهدرخزمانی(سرمازدگی)هیپوترمی

ازدهشدادهدستازدمایجبرانبهقادربدندمایجبرانیمکانیسم‌هایکهمی‌دهدرخزمانیهیپوترمیکلیطور

دلیلهببدندرگرماجبرانیمکانیسم‌هایکهمی‌دهدرخزمانیثانویههیپوترمی.نباشندمحیطبهبدن

توزیعلرز،موس،هیپوتالادمایتنظیممکانیسمبااستممکنوضعیتیچنین.بیفتندکاراززمینه‌ایبیماری‌های

کهمسنافرادوکودکاندرزیاداحتمالبههیپوترمی.باشدداشتهدخالتمحیطترکتواناییوخونمجدد

.می‌دهدرخاست،اختلالدچارشانمحیطیعروقانقباضولرز،دماکاهشاحساسمکانیسم‌های

سیستمیک‌جنبه‌



1400دی ;دکتر فرهنگ;4وبینار طب کار 44

هیپوترمی

یا(کلالمانند)می‌کنندتغییردچارراحواسمرکزکهداروهایی
مانند)دارنداثرمرکزیاعصابسیستمرویبرکهداروهادیگر

بدنواکنشرویبراستممکن(فنوتیازین‌هاوباربیتورات‌ها
ستعدمرافردوباشندداشتهبازدارندهاثراتسرمابهنسبت
.کنندسرمازدگیبه

تیروئید،اریککموسیلهبههیپوترمیبهابتلاشانس
سرجراحت‌هایوعفونتدیابت،هیپوفیز،کاریکم

.می‌یابدافزایش
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دسرپریده،رنگاغلببیماران.رسدمیسانتی‌گراددرجه35تا32بهبدنعمقیدمایملایمهیپوترمیدر

ازختلفیمدرجاتوشوندلرزدچاراستممکنبیماران.می‌باشندپوستیعروقبهخونجریانمیزانکمتریندارایو

برونافزایشهوسیلبهکهسردادرارتاکی‌پنه،،تاکی‌کاردیدچاراستممکنبیماراناین.دهندنشانراذهنیتغییرات

.شوندمی‌دهد،رخکلیه‌هاپرفیوژنمیزانافزایشنتیجهدروقلبده
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وهستندشدیدترعلائم.می‌باشدسانتی‌گراددرجه28–32بینرنجیدارایبدنمرکزیدمای،متوسطهیپوترمیدر

فردلرزش.شودچشممردمکشدنگشادورفلکسنبودباهمراهعضلاتشدنسفت،ذهنیوضعیتدراختلالشاملاستممکن

.استشایعنیزقلبیآریتمی.می‌یابدکاهشتنفسنرخوقلبضربانخون،فشارومی‌شودمتوقف

سانتی‌گراددرجه28ازکمتربهبدندمایشدیدهیپوترمیدر

قابلبیمارخونفشار.برسدنظربهمردهبیمارمی‌گرددسببومی‌رسد

ک‌هایمردماست،آهستهبسیارتنفسنرخهمچنیننمی‌باشد،اندازه‌گیری

یتمیآر.می‌باشدکمادربیماروهستندرفلکسفاقدوگشادبیمارچشم

دادنکانتباحتیبطنیفیبریلاسیونوباشدداشتهوجودممکندهلیزی

.دهدرخاستممکننیزبیمارآهسته
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پیشگیری

شاغلردخانهسدرکهفردیمانند)استتماسدرسرماییاسترس‌هایبافردکهمحیط‌هاییدرمحیطیشرایطکنترلکلی،طوربه
.استممکنغیر،(است

شاملاستمکنمبرنامه‌ها.شوندپیشگیریمدیریتیبرنامه‌هایازاستفادهوتوسعهوسیلهبهمی‌توانندسرماازناشیجراحت‌های
معرضدرکهکارگرانیبرنظارت،مدتطولانیکارهایانجامبرایبیشترکارگراناستخدام،روزگرم‌ترزمان‌هایدرکارانجام

حفاظتوسایلوعلائمکنترلپیشگیری،دارند،قرارسردهوایمعرضدرکهافرادیآموزشدارند،قرارسرماییاسترس‌های
.‌باشندفردی

محیطدمایکهزمانی.می‌روددستازسردهوایباسرمواجههدراثربدنگرمایاز%40تا
.باشندتیحفاظپیوستهنظارتتحتبایدکارگرانباشد،سانتیگراددرجه-12ازپایین‌ترکار
درنبایدفرادااین.شوددادهتطبیقفرصتبایدشده‌انداستخدامتازگیبهکهکارگرانیبه

.باشندمشغولکاربهوقتتمامطوربهکاراولروزچندطول
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پیشگیری

.می‌باشدسرماییاسترس‌هایکنترلبرایحلراهمهمترینحفاظتیلباس‌هایازاستفاده

:باشدلایه3دارایحداقلبایدمحافظلباس

یتقابلباوضدبادضدآب،)نایلونیاگرتکسجنسازبایدخارجیلایه

.بدهدراتهویهمقداریاجازهوبگیردرادباجلویباشد(هواعبوردهی

یتخاصونمودهجذبراعرقتاباشدپشمیاکرکجنسازبایدمیانیلایه

.باشدداشتهبالاییعایقی

بدهدراهویهتاجازهتاباشدمصنوعیالیافیاکتانجنسازبایدنیزداخلیلایه.
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شدهتشکیلیانرژپرذراتازدومینوالکترومغناطیسامواجازنوعاولینمی‌باشند،نوعدوکنندهیونیزهپرتوهای
.می‌باشنددارارا(بیولوژیکبافت‌های)جاذبمادهدراتمیپیوندهایشکستنجهتلازمانرژیکهاست

الکترونشدنارجخسببیونیزانغیرپرتو‌هایولیمی‌شوندهستهساختارازالکترونشدنخارجسببیونیزانپرتوهای
.می‌شوندمولکول‌هاارتعاشسببتنهاونمی‌شوندهستهساختاراز

پروتون‌ها،الکترون‌ها،شاملنیزیونیزانذراتو،گاماوXامواجشاملانیونیزالکترومغناطیسپرتوهای
.می‌باشنداتمیزیرذراتدیگریاآلفاذراتنوترون‌ها،
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.می‌کننددریافتپرتومصنوعییاطبیعیمنابعازشدهتولیدپرتوهایبامواجههاثردرمعمولاافراد

-2می‌گیرند،سرچشمهفضاازکهکیهانیاشعه‌های-1:شاملیونیزانپرتوهایکنندهتولیداصلیطبیعیمنابع
پرتوگیری-3می‌باشد،زمینپوستهدرموجودعناصردیگرواورانیومتوریم،رادیوم،شاملکهزمینازناشیاشعه
.دمی‌شونیافتبدنبافت‌هایداخلدرکهپرتوزاهایایزوتوپدیگرو14کربن،40پتاسیمازناشیکهداخل،از

دهنده‌هایشتاب،Xکنندهتولیددستگاه‌های:شاملشوندمیانسانپرتوگیریسببکهاصلیمصنوعیمنابع
.استدیگرمنابعازبسیاریوهسته‌ایراکتورهایذرات،

.می‌باشدسالانهمتوسطدزمیزان%80درحدودکنندهیونیزهپرتوهایکنندهتولیدطبیعیمنابعازناشیسالانهدریافتیمتوسطدزمیزان

Low risk: mammography and dental x-rays

Higher risk: x-ray, CT, and nuclear imaging

Medical imaging:



.می‌باشدنوترونشاملباربدونذره‌ایوپروتونو(پوزیترون)مثبتبتا،(نگاترون)منفیبتاآلفا،شاملباردارذره‌ایپرتوهای

آلفاذره
.استHeهلیومهستهواقعدرکهاستنوتروندووپروتوندودارایآلفاذره1.
.می‌باشدبالانسبتاجرمدارای2.
.می‌شوندساطعپرتوزاسنگینهسته‌هایوسیلهبه3.
.می‌باشندمثبتالکتریکیباردودارای4.
.دارندبالاییانرژی5.
.هستندانرژیتکپرتویی6.
.دارندبالاییویژهیونشقدرت7.
طیراکوتاهیمسیرمادهدرواستکممحیطدرآلفاذراتبرد8.

(.استسانتی‌مترچندحدودهوادرآنبرد)می‌کنند

بتاذره
.استالکتریکیبارواحدیکدارای1.
.می‌شوندساطع(پتاسیم)پرتوزاسبکهسته‌هایاز2.
.دهستنانرژیهپیوستطیفدارایونیستندانرژیتکبتاذرات3.
.استکمترآلفاازآنانرژیمیزان4.
.دارندآلفابهنسبتکمتریویژهیونشانرژیمیزان5.
.استالکترونجرمبابرابرآنجرم6.
انتی‌مترسچندوسیلهبه)استبیشترآلفاازآننفوذقدرتوبرد7.

.(استجذبقابلآلومینیوم
باالکترونکهمی‌باشندمثبتومنفیالکتریکیبارباهاییالکترونبتاپرتو8.

پوزیترونراثبتمبارالکتریکیباالکترونونگاترونرامنفیبارالکتریکی
.گویند
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نوترونذره
.دارندمادهدربالایینفوذقدرت1.
مرعنیمهباواسترادیواکتیووناپایدار،هستهازبیرونمحیطدرنوترونذره2.

.می‌شودفروپاشیدقیقه12
باکهصورتبدینمی‌دهد،انجاممستقیمغیررایونسازیعملنوترون3.

یونسازیطمحیدرذرهدواینکهمی‌شودتولیدنگاترونوپروتوننوترون،فروپاشی
.می‌دهندانجام
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گاماوایکسپرتوهای

.هستندالکتریکیباروجرمفاقدپرتودواین1.

تولیدمنشانظرازماامی‌باشندهمشبیهماهیتنظرازپرتودوبنابراین.می‌باشندالکترومغناطیسیامواججنسازگاماوایکسپرتوهای2.

.دارندفرقباهم

رخستههداخلدرکهانفعالاتیوفعلازگاماپرتوومی‌شودایجادمی‌دهد،رخاتمالکترونیمدارهایدرکهتغییراتیاثردرایکسپرتو3.

.می‌گرددایجادمی‌دهد،

.می‌باشندیونسازدوهرواستبیشترایکسازگاماپرتونفوذقدرتوانرژی4.
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پرتوگیری حاد آسیب های ناشی از 

(اثرات زودرس پرتو)

.‌شوندمیپرتوازناشیجراحتدچاربیشترهستند،تکثیرحالدرسرعتبهسلول‌هاآندرکهبافت‌هایی

بابافت‌هایدرحادپرتوگیریازپسبلافاصلهاستممکنسیتولوژیکاختلالاتومیتوزتقسیمازجلوگیری

.باشدتشخیصقابلبالاتکثیرسرعت

ازشدهجذبانرژیکهاستکمیتی:جذبیدزواحد)راد100ازبیشمیزانبهبدنازقسمتییاتمامپرتوگیری

ادحسندرمکهمی‌شودمنجرشدیدیعارضهبه(می‌کنداندازه‌گیریرامادههرجرمواحددرپرتوهاکلیه

.می‌شودنامیدهتشعشعی

اشعهاثراتبهبتنسمثلتولیدوخون‌سازنسوجگوارشی،نسوجمثلسلولیسریعتغییراتداراینسوج

.حساس‌ترند
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بدنتمامپرتوگیریازناشیآسیب های

سیستمهمانند،شودبدنحیاتیارگانچندینبههمزمانصدمهسبباستممکنبدناعظمقسمتیابدنتمامشدیدپرتوگیری

ترتیبیکابراآن‌هامی‌توانکهتظاهراتیکسریوسیلهبهسندروماین.شودقلبواعصابسیستم‌هایگوارش،دستگاهخون‌ساز،

برایازیابیبدوره‌نهایتدروآشکاربیماریدورهکمون،دورهشاملترتیببهمراحلاینکهمی‌شودمشخصکرد،گروه‌بندیزمانی

.می‌باشدبازماندگان

.داردبستگیمواجههشدتوبزرگیبهمرتبطپدیده‌هایشدتوزمانمدت
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بدنتمامپرتوگیریازناشیآسیب های

شاملکهبدنتمامپرتوگیریاولیهعلائم؛می‌شوندبالینیمشکلاتایجادسببسندروم‌هاازنوعکدامنهایتدراینکهبهتوجهبدون
فرمدر.می‌دهدرویتابشبامواجههازپسساعتچندمی‌باشند،بالادزهایباتماساثردراسهالواستفراغتهوع،بی‌اشتهایی،
و(جذبیدوزدیگرواحدگری)Gy1دزباتماساثردرهماتولوژیکسلول‌هایتولیددرنقصباهمراهاستخوانمغزدپرسیونهماتولوژی،

.می‌دهدرویبیشتر

ول‌هایسلکافیتولیدعدمبهمنجرگوارشیعوارضایجادسبببیشتریاGy10حدوددرچیزییعنیبالاترمقادیربامواجهه
بدن،نشدآبکمتغذیه،سوءهمچونعوارضی،مواجههازبعداولهفتهپایانازپس.می‌گرددگوارشیمخاطکنندهتولید

.می‌شوندمشخصفزاینده‌ایبطورخون‌ریزیوعفونتگوارشی،والکترولیتیاختلالات

ایجادسببGy20ازبالاتردزهایییعنیپرتوبالاترمقادیربامواجهه
نهمچوعوارضیومی‌شوندکموندورهیکازبعدعروقی–عصبیپاسخ

شکاهخون،فشارافتباهمراهتشنجبی‌قراری،آلودگی،خوابآتاکسی،
.می‌شودروز2تا1یاساعتچندطولدرمرگوبدندمای

پرتوگیری حاد 



1400دی ;دکتر فرهنگ;4وبینار طب کار 57

پوست

اندازهویانرژپرتو،دزبهبستگیکهمی‌دهد،رخپرتوبامواجههازپسساعتچندیادقیقهچندازپسمعمولااریتما

یناشبیولوژیکیاثراتکهاستکمیتی:معادلدزواحد)سیورت6دزباسریعمواجههازبعد.داردتابشمعرضدرناحیه

ساعتندچبرایومی‌آیدبوجودساعتچندطیدرمعمولااریتمابیشتر،یا(می‌کندمنظوررابافتدرپرتوهاانواعجذباز

.می‌دهدرخموریزشواریتماازطولانی‌تروعمیق‌ترموجچندیایکهفته4تا2ازپسومی‌ماندباقی

پوستدنشنکروزوشدنپوستهپوستهباهمراهاپیتالترانسجراحتسبباستممکنSV10-20دزباحادپرتوگیری

.شودهفته4تا2طولدر

.

پرتوگیری حاد 
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لنفاویبافتواستخوانمغز

دیدشلنفوپنیایجادسببکهشودمیحدیبهبالغلنفوسیت‌هایمرگسببSV2-3دزبابدنتمامسریعمواجهه
عدادتکاهشسببنیزآنکهمی‌گرددهماتوپوئتیکسلولبهآسیبسببهمچنین.گرددساعت48طیدرحداقل

.می‌گرددهفته5تا3طیدرپلاکت‌هاوگرانولوسیت‌ها
آسیبدورهطولدرخون‌ریزی،کشندهعفونت‌هایایجادسببآندرمانعدموSV3-5ازبالاتردزهایبامواجهه
.می‌گرددایمنیپاسخکاهشولنفوپنیلنفاوی،بافتفوریتقریباآپلازیپذیری،

پرتوگیری حاد 
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گوارشدستگاه
Svدزباحادپرتوگیریاثردررودهمخاطبنیادیسلول‌های

کشتههپوشاننداپیتلیومزخمایجادجهتکافیتعدادبه10
د،بپذیرنتاثیررودهمخاطازبزرگیمنطقهاگر.می‌شوند
طیدرخونیاسهالسندروم،مرگسبباستممکنجراحت

.گرددهفته2-1

گنادها
ازکافیتعدادمرگسببSV0.15دزبابیضهدوهرحادمواجهه

ومی‌گرددماه‌هابرایاسپرم‌هاکردندپرسجهتاسپرماتوژنزها
SVازبالاتردزهای.می‌دهدرخمواجههآغازازهفته6ازبعدمعمولا

.می‌گردددائمییامدتطولانیعقیمیسبب2
مشابهطوربهSV1.5-2دزباتخمدان‌هادوهرحادمواجهه
دائمیعقیمیسببSV2-3دزهایوموقتعقیمیسببمی‌تواند
.داردمواجهههنگامدرزنسنبهبستگیکهمی‌گردد،

پرتوگیری حاد 
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تنفسیدستگاه
اکثریاتمامانیزم.دهدنشانمقاومتخودازموضعیپرتوگیریبرابردرتوجهیقابلطوربهمی‌تواندتنفسیدستگاه
کشندهدز.می‌شودکشندهپنومونیایجادسببماه1-6طولدرشوند،پرتوگیریدچارشدیدیطوربهریهنواحی
مختصرمواجههیکاثردرگاماپرتوبرایGy8-10بابرابرتقریباواکنشاینبراینظریجمعیتاز%50برای
ارسایینیاریویفیبروزاثردربعدااستممکنمی‌یابندنجاتریویشدیدالتهابمرحلهازکهافرادی.می‌دهدرخ

سبباهراظکهاستپیچیده‌ایواکنش‌هایسریشاملزخم‌هاشناسیآسیبمکانیسم.درآیندپایازریویقلبی
.می‌شوندریویعروقوآلوئولیسلول‌هایبهصدمهایجاد

چشمعدسی
ایجادنهآستا.می‌گرددآنشدنکدرسببچشمعدسیبهپرتوتابش
SVدزبابرابرچشمعدسیمختصرمواجههاثردرچشممرواریدآب
SV5.5-14دزبابرابرماهچندطولدرمواجههاثردرو2-3

بهمبتلادیدهتابشافرادهمه،راد1000پرتوگیریبا.می‌باشد
.می‌شوندکاتاراکت

پرتوگیری حاد 
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(اثرات دیرس پرتو)اثرات مزمن 

بربالقوهاتاثروژنتیکیآسیبعمر،طولکاهشبافت،موضعیآسیببدخیم،بیماری‌هایمانندمدتیدرازاثراتبه
یاوزیادقدارمباپرتوگیری،گذشتهدرحادپرتوگیرییکنتیجهدراستممکندیررساثرات.می‌شوداطلاقجنین

.شودظاهرمتمادیسال‌هایطولدرکمدزباپرتوگیری

اثرات‌تشعشع‌بر‌روی‌سرطان
چه‌آن‌به‌شرح‌نمونه‌هایی‌از‌تاریخ.‌پرتوکاران‌از‌اولین‌افرادی‌بودند‌که‌اثرات‌سرطان‌زایی‌پرتوگیری‌را‌مشخص‌کردند

لوسمی‌در‌-2کار‌می‌کردند،‌Xو‌کسانی‌که‌پرتو‌رادیولوژیست‌های‌اولیه‌در‌سرطان‌پوست‌-1:‌زیر‌می‌باشند
عقربه‌ساعت‌ها‌را‌رنگ‌آمیزیدر‌افرادی‌که‌سرطان‌سینوس‌جمجمه‌و‌سارکوم‌استخوان‌-3.‌رادیولوژیست‌های‌اولیه

دو‌دیگر‌سنگ‌های‌سخت‌زیر‌زمینی‌مشغول‌بکار‌بودنمعدن‌اورانیوم‌در‌افرادی‌که‌در‌سرطان‌ریه‌-4می‌کردند،‌
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دارخارش،نازکبراق،صاف،خشک،مبتلاافرادپوست.می‌دهدرخیونیزاناشعهبادرمانهنگامغالبادرماتیترادیو
.هستندنندهشکوصافناخن‌ها.داردوجودمنتشرپیگمانتاسیونوآتروفیتلانژکتازی،نشانه‌هایواستحساسو

همچنیند،دارنزمانبهنیازتوسعهبرایدههچندینشایدیاسالچندینپرتوبه‌وسیلهشدهایجادنئوپلاسم‌های
سبکیایکارمحیطی،عواملبه‌وسیلهشدهایجادهاینئوپلاسمدیگرباپرتوازناشیشدهایجادنئوپلاسم‌های

.ندارندتفاوتیزندگی

اثرات مزمن ....ادامه‌سرطان
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ومی‌دهدرخ(>Gy0.5)بالایینسبتادزهایباپرتوگیریازپسپرتوازناشیسرطان‌هایبروزاین،برعلاوه
ایجادبهقادرنیزانیوپرتوهایکهنیستتردیدی.باشدمتفاوتاستممکنفردجنسوسننئوپلاسم،نوعبهتوجهبا

سرطان‌هایالقایاثبات.استنهفتهدوره‌یکوتاه‌تریندارایلوسمیبدخیم،بیماری‌هایبیندر.می‌باشندلوسمی
.استمشکلپرتوگیرینتیجهدرلوسمیکناردردیگر

شدهثابتمبدخیگلیومایوریهکبد،تیروئید،استخوان،سرطان‌هایایجاددریونیزانپرتوهایدخالتصورت،هردر
قبیلاز)کتراتوژنیاختلالاتعمر،طولشدنکوتاهزودرس،پیریشاملزیادمقدارباپرتوگیریدیگراثرات.است
.می‌باشدتناسلیومثلیتولیداختلالاتو(میکروسفالیوذهنیماندگیعقب،CNSنقص

اثرات مزمن

1400دی ;دکتر فرهنگ;4وبینار طب کار

....ادامه‌سرطان
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آسیب‌چشمی
Xاشعه

.داردتگیبسشدهساطعانرژیواشعهموجطولبهآسیبونفوذعمق.می‌کندنفوذنسوجبهیون‌هاکردنآزادطریقازXاشعه
بدخیمیغییراتتباپلک‌هادرماتیتنهایتدرواولسراسیونونکروزدنبالبهتاخیریسوختگی،موردیکدرضایعاتبررسی
ایجادباشد،مدتطولانیکافیاندازهبهکهصورتیدرXاشعهکممقدارباتماسعلتبهاستممکنکاتاراکت.استبوده
.شود

نوترون
.شوندکاتاراکتباعثوزدهصدمهعدسی‌هابهاستممکنبتاذراتونوترون‌ها

اثرات مزمن
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امتملذا،.می‌باشدپرتوازناشیجراحت‌هایبروزازجلوگیریپرتوازحفاظتبرنامه‌هایاصلیهدف
تماسدررتوپباشغلشاندلیلبهکهافرادیهمچنین.یابدکاهشامکانحدتابایدپرتوباضروریغیرمواجهات
.(ALARA)باشندپرتوباتماسمیزانکمتریندراستقبولقابلمنطقینظرازجاییتابایدهستند،

ازیریپیشگسببمی‌شود،اعمالجامعهعادیافرادیوپرتوکاراندرکهپرتوباتماسیدزکردنمحدودمیزان
وجوداثراتاینبرایآستانه‌ایحدزیرانمی‌شود،پرتوتراتوژنیکوسرطان‌زاییجهش‌زایی،اثراتتمام
عرضمدرخودکارمحیطدرکهافرادی.شودحفظقبولقابلحددربایدنیزخطراتاینریسکمیزاناما،ندارد
.می‌شوندنامیدهپرتوکاردارند،قرارپرتوها

کنندکارپرتوزاموادبانبایدسال18ازکوچکترجوانان.
وموزشآکاری،رویه‌هایوتجهیزات،کارمحیطدقیقطراحینیازمندپرتوباافرادضروریغیرتماسمیزانکاهش

وسیلهبهکارکنانکنترلوسیستماتیکنظارتشاملکهپرتوازحفاظتبرنامهاجراوکارکنانکاربرنظارت
.می‌باشدسلامتفیزیکدانان

As Low As Reasonably Achievable

پیشگیریپرتوهای یونیزان
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باشدنیزپرتوییحوادثبامقابلهجهتطرح‌هاییدارایبایدهمچنینپرتوازحفاظتبرنامه.
خون،کاملرششمانظیرسلامتیوپزشکیمعایناتتحتبایدباشند،داشتهشغلیپرتوگیریاستقرارکهافرادی

ESR،کارکنانیپزشکآزمایش‌هایضمندر.گیرندقرارصدریقفسهگرافیوپوستمعاینهچشم،معاینهخون،انعقاد
.گردندتمدیدیکبارماه6هرمی‌کنندکارتابشمنطقهدرکهافرادیویکبارسالیحداقلباید

همودباشنداشتههمراهدزیمترهمبایدهمیشهافراد،(تشخیصیایکساشعهویژهبه)پرتوتابشمحیط‌هایدر
دزیکبارهوجهیبی‌تیاغفلتاثربرکهدارداحتمالپیوستهزیراباشد،شدهثبتشانپروندهدرآن‌هازمینهپرتوگیری

.کننددریافتزیادی
به‌رورورادیواکتیوموادباآن‌هابدونونمودهاستفادهمخصوصحفاظتیپوشش‌هایازبایدخطرمعرضدرکارگران

وصوصمخدستکش‌هایاشعه،مقداربامناسبسربیبندهایپیشازمی‌توانندخودحفاظتبرایکارگران.نشوند
کشیدنگارسیونوشیدنخوردن،اکتیورادیومواددارایکاریمحیط‌هایدر.نماینداستفادهمناسبشیشه‌ایعینک‌های

.استممنوع

پیشگیریپرتوهای یونیزان



1400دی ;دکتر فرهنگ;4وبینار طب کار 67

حفاظت‌افراد‌در‌برابر‌پرتوگیری‌خارجی‌و‌کاهش‌خطرات‌آن‌از‌روش‌های‌زیر‌‌برای‌
:استفاده‌می‌شود

کاهش‌زمان‌مواجهه

دریافتیکه‌دز‌افزایش‌فاصله‌بین‌منبع‌پرتو‌و‌افراد‌

دارد،‌‌‌رابطه‌مستقیم‌با‌عکس‌مجذور‌فاصله‌از‌منبع‌

افراد،‌‌حفاظ‌مناسب‌بین‌منبع‌پرتو‌و‌ایجاد‌

(.....‌و‌بتن،‌سرب،‌استیل،‌مرمر‌مانند‌)‌

پیشگیریپرتوهای یونیزان
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DOENRCOSHANCRP(1993)ICRP(1991)دوزحد 

میلی‌سیورت50شغلی
(دز‌داخل‌و‌خارج)

میلی‌50
دز‌)سیورت‌

(داخل‌و‌خارج

میلی‌سیورت‌به5/12
ازای‌هر‌یک‌ربع‌برای‌

تمام‌بدن

ش‌از‌میلی‌سیورت‌به‌طور‌متوسطه‌در‌بی20میلی‌سیورت50
البته‌(‌سال5میلی‌سیورت‌در‌100)‌سال5

میلی‌50دز‌موثر‌در‌سال‌نباید‌بیش‌از‌
سیورت‌شود

میلی‌150تمیلی‌سیور150لنز چشمی
سیورت

میلی‌سیورت‌به5/12
ازای‌هر‌یک‌ربع

میلی‌سیورت150میلی‌سیورت150

دست و 
بازوها ، پا و 

زانو

میلی‌500تمیلی‌سیور500
سیورت

ه‌میلی‌سیورت‌ب5/187
ازای‌هر‌یک‌ربع

میلی‌سیورت500میلی‌سیورت500

میلی‌500تمیلی‌سیور500پوست
سیورت

میلی‌سیورت‌به‌75
ازای‌هر‌یک‌ربع

میلی‌سیورت500میلی‌سیورت500

میلی‌500تمیلی‌سیور500تجمعی
سیورت

سن‌برحسب‌سال‌)50
میلی‌سیورت(‌18–

میلی‌سیورت‌10
بر‌حسب‌سالسن‌

سال5میلی‌سیورت‌به‌ازای‌100

حدود دوز شغلی توصیه شده
پرتوهای یونیزان
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یونیزهبراینرژیافاقدکهمی‌باشدالکترومغناطیسیامواجطیفازمختلففرکانس‌هایبرایکلیواژه‌اییونیزانغیرپرتوهای

.هستندزندهسلول‌هایدرمولکول‌هاکردن

افرادهمه‌.شوندیمبندیتقسیمموجشانطولیافرکانسوسیلهبههستند،الکترومغناطیسنوعازکهیونیزانغیرپرتوهایتمام

.می‌دهدرخمصنوعییاطبیعیبه‌طورکهتماس‌انددریونیزانغیرپرتوهایباروزههمه

براینیز(nm400-760)مرئیپرتوجزبهیونیزانغیرامواجیونیزان،امواجهمانند.باشدمفیدیامضرافرادبرایاستممکنمواجههاین

.نیستنددرکقابلما

ببسپرتوهاایناستممکنکننده،یونیزهپرتوهایبرخلافاما

.شوندالکتریکیتحریکیاگرماایجاد

یونی،تلویزورادیوییسیگنال‌هایجملهازمختلفیاشکالدارایامواجاین

قرمز،مادوننورمرئی،ماکروویو،امواجهمراه،تلفن‌هایوپیجرامواجرادارها،

.می‌باشندلیزرهاوبنفشءماورا
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غیریونیزانپرتوهای 
:ازعبارتندمی‌شونددادهنسبتآن‌هابهامواجاینبامواجههاثردرمعمولاکهخطراتی

،(الکتریکیتحریک)می‌شودایجادتماسبدونیاانرژیدارایمنابعباتماساثردربدندرجریان‌هایی-1

بدن،عمقیدمایافزایش-2

.بدنسطحیدمایافزایش-3

:دارداین‌اثرات‌با‌بدن‌به‌چندین‌فاکتور‌بستگی‌تعاملنحوه‌

امواجاینازبیشتریانرژی،عضلاتمانندهستندبالاتریآبدارایکهاعضایی(EMF)می‌کنندجذببدنآبکمنسوجبهنسبت.

باشدبدنضیعرمقطعسطعبرعمودمغناطیسیمیدانوباشدبدنباموازیالکتریکیمیدان:کهاستبیشترزمانیجذبمیزان.

انرژینفوذعمقEMFمی‌یابداهشکموجطولکاهشیافرکانسافزایشبا.
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Extremely)کمنهایتبیوکمفرکانسباامواج low frequency)

موردافرادباشد،دبلنبسیارموجطولکهزمانی.استارتباطدرامواجاینباهموارهالکتریسیتهمصرفوانتقالتولید،
.می‌شونداحاطهموجطولیکباتنهامواجهه
سرطانمورددرتحقیقاتالمللیبینآژانس(ICRP)امواجسرطان‌زاییخاصیتمورددراطلاعاتیELFبررسیرا

نزدیکواحینساکنکهبودافرادیکودکیدوراندرلوسمیشدنبرابردوگویایبررسیایننتیجه.استکرده
.استبودهmG4ازبیشنواحیآندرمغناطیسیمیدانمیزانوبودندبرقانتقالخطوطبه
بامواجههEMFاستارتباطدرنیزروانی-عصبیبیماری‌هایبهابتلاریسکافزایشبا.
مطالعه‌انجام‌شده‌گویای‌این‌است‌که‌هیچ‌رابطه‌یا‌امکانی‌بین‌نتیجه‌چندین‌طور‌خلاصه‌به‌EMFو‌سرطان‌مغز‌

.‌‌یا‌لوسمی‌وجود‌ندارد

3 Hz to 3 kHz
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پیشگیری

ی‌قابل‌میدان‌های‌الکتریکی‌به‌راحتهمچنین‌.‌از‌منبع‌به‌شدت‌کاهش‌می‌یابدافزایش‌فاصله‌با‌EMFمیزان‌شدت‌امواج‌

ودن‌میدان‌وسایل‌الکتریکی‌در‌زمان‌روشن‌باگرچه‌.‌دارندمیدان‌مغناطیسی‌قدرت‌نفوذ‌بالاتری‌اما‌هستندحفاظ‌گذاری‌

راتژی‌کلی،‌است.‌وجود‌خواهند‌داشتکشیدن‌وسیله‌از‌دوشاخه‌مغناطیسی‌ایجاد‌می‌کنند‌اما‌میدان‌های‌الکتریکی‌تا‌زمان‌

غیاب‌است‌و‌اشاره‌به‌این‌دارد‌که‌باید‌با‌حداقل‌هزینه‌اقدامات‌لازم‌جهت‌کاهش‌مواجهه‌حتی‌دراجتناب‌محتاطانه‌از‌خطر‌

.‌‌شواهد‌روشن‌انجام‌شود

امواج‌با‌فرکانس‌کم‌و‌بی‌نهایت‌کم-پرتوهای غیریونیزان



1400دی ;دکتر فرهنگ;4وبینار طب کار 73

مایکروویووفرکانسرادیوامواج

کیلومتر3تامیلی‌متر1بینموجیطولوگیگاهرتز300تاکیلوهرتز3بینفرکانسیمحدودهشاملمعمولاباندهااین
.می‌باشند
داردقرارمواجههتحتکهبدنازقسمتیابعادومنبعفرکانسبهRFپرتوهایازناشیشدهجذبانرژیمیزان
.داردبستگی
وسایلدارها،راوسیلهبهکهاستشدهمتمرکزمایکرویوبامواجههرویبرفرکانسرادیوامواجمورددرنگرانی‌هابیشتر
.می‌شودتولیدمایکرویواجاق‌هایودور،راهازارتباط

.استهمراهتلفن‌هایRFامواجگستردهمنابعازیکیضمندر
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مایکروویووفرکانسرادیوامواج

مواجههبینتفاوتمهمترینRFوELF،بامواجههکهاستآنRFاثراتایجادسبباست،ممکنمایکرویوموجطولدرمخصوصا

.شودگرمایی

بودخواهدبینیپیشقابلکمترگرماتوزیعمیزانودرجهگرما،ایجادمنابعدیگربرخلاف.

امواجکهاستشدهشناختهخوببسیارRF(پوست)سطحیبافت‌هایدرگرماایجادبدونبدنعمقیبافت‌هایدرگرماایجادسبب

.می‌شوندبافتیشدیدسوختگی‌هایایجادسببو

چندینبرایکهروانیمشکلاتوبالاخونفشارحاد،گرمایاحساساریتما،ایجادبهمی‌توانمایکروویوامواجبامواجههعوارضاز

.کرداشارهمی‌مانند،باقیماه

شوندمیانساندرکاتاراکتایجادسببندرتبهواستشدهآزمایشگاهیحیواناتدرکاتاراکتایجادسببمایکرویوامواج‌.

داشته‌اند،شدیدمواجههرادارامواجباکهکره‌ایتجربهباسربازانازنفر40581رویبراخیراکهکوهورتیمطالعه‌ییکنتیجه

وجودکلیمیرومرگیابیضهسرطانسرطان،بهابتلاریسکافزایشبرمبنیمدرکیهیچکهاستاینگویایاست،شدهانجام

.ندارد
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پیشگیری
گرماییاثراتایجادسببوداردوجودRFامواجبالایمقادیرباافرادمواجههامکانکهمکان‌هاییدر

مچنینه.گردداستفادهگذاریحفاظوحفاظتیلباس‌هایودهندههشدارعلائمازبایدمی‌شوند،شدید
میزانOSHA.می‌گرددتوصیهترافیکیرادارهایازایمناستفادهبرایNIOSHتوصیه‌هایازاستفاده
.استکردهمشخصگرماییاثراتبرابردرحفاظتبرایراmW/cm210بامواجهه
.استکردهتعیینW/Kg0.4ازکمتررابدنکلی(SAR)ویژهجذبمیزانACGIHاگرچه

امواج‌رادیو‌فرکانس‌و‌مایکروویو-پرتوهای غیریونیزان
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(IR)قرمزمادونامواج

.می‌کنندتابشIRخودازدارندمطلقصفرازبالاتردماییکهاشیاییتمام

.می‌باشدμm3.0–mm1بینوμm3.0–1.4بین،μm1.4-nm760بینموجیطولدامنهدارای

.گوینددورقرمزمادونIR-Cبهونزدیکقرمزمادون،IR-Aبههمچنین

IR-Aامامی‌باشدرویتقابلقرمزیدرخشش‌هایشکلبهاوقاتگاهیIR-BوIR-Cهستندرویتقابلغیر.

.کرداشاره...وخشک‌کن‌هاجوشکاری،درالکتریکیقوسمذاب،شیشهخورشید،بهمی‌توانIRمهممنابعاز

.می‌کنندمنتشرخودازقرمزمادوننیزلیزرهاانواعازبرخیکهاستذکربهلازم
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(IR)قرمزمادونامواج

کهزمانیIRمی‌گرددآن‌هادمایافزایشسببیابد،مواجههبدنبافت‌هایبا.

IRمی‌شودبجذبافتفوقانیلایه‌هایدربیشترونداردنفوذقابلیتولیمی‌شودجذببیشترآبداربافت‌هایتوسط.

می‌دهدبروزراسوختگیعلائمخودازخوبیبهآنبالایمقادیربامواجههاثردرسالمپوست.

نیستندگرمابهنسبتکافیدهندگیهشدارخصوصیاتدارایچشم‌هاوپلک‌ها.
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ازناشیفیزیولوژیکاثراتIR-A(ترکوتاهموجطولخاطربه)می‌شودمحدودسطحیبافت‌هایگرمایشبه.

باچشمزیادمواجههIR-Aودشچشمشبکیهومشیمیه،(کاتاراکت)عدسیبهصدمهایجادسبباستممکن.

IR-Bمی‌گرددزلالیهوملتحمهقرنیه،بهصدمهایجادسببنیز.

انرژیشدنجمعسبباستممکنچشمشدنمتمرکزقابلیتIR-Aجهنتیدروشبکیهرنگدانهاپیتلیومرویبرنقطه‌ایدر

.گرددسوختگیباعث

بامزمنمواجههIR-Aدرجه1500ازبیشتردماییمذابموادکهکورهیاسازیشیشهصنایعکارگراندرمرواریدآبایجادبا

بدونپرتوازبالاییمیزانباسالچندینبرایفردکهمی‌گرددشایعزمانیبیماریاین.استمرتبطدارند،بیشتریاسانتی‌گراد

.باشدداشتهمواجههحفاظازاستفاده

حفاظتیگاگل‌هایازاستفادهوشیشهتولیدفرایندشدنمکانیزهبا،

.می‌دهدرخندرتبهبیماریاین

وذ‌کمترین‌انرژی‌و‌بیشترین‌نف
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پیشگیری

برایحفاظتیعینک‌هایاستشدهگزارشچشماثراتحسببرIR-Aبامواجههبرایمجازیحدود

.باشندمناسبقرمزمادونفیلترهایدارایبایدهستندتماسدرIRازبالاییمقادیرباکهکارگرانی

امواج‌مادون‌قرمز‌-پرتوهای غیریونیزان
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بنفشماوراءپرتو

یعنیفرکانسیباریکمحدودهدربنفشماوراپرتوnm400–100استیافتهگسترش.

باندUVزیرنواحیبهUV-A (315-400nm)،UV-B (280-315 nm)وUV-C (100-280 nm)می‌شودتقسیم.

پرتوهایهمانندIRمی‌یابدکاهشنفوذمیزانولیافزایشانرژیمیزانفرکانس،افزایشبا.

نتیجهدرUV-Aبودخواهدپوستدرنفوذبیشترینوانرژیکمتریندارای.

UV-Cدروذنفبهقادراماداشت،خواهدرابالاییرسانیآسیبپتانسیلوانرژیبیشتریندارای

قرارUV-CوUV-AبینواسطحدنظراینازنیزUV-B.نمی‌باشدزمیناتمسفردرنفوذبهقادرواقعدرنیست،بافت‌ها

.دارد

پرتومنبعمهمترینUVمی‌باشدخورشید.
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بنفشماوراءلامپ های
(استرلیزاسیونآب،هوا،)کشمیکروبلامپ
برنزهتخت

جوهروپوشش،(مدارتختهدندانپزشکی،پیوند)رزیندرمان
(PUVA)پزشکیخدمات

(کشاورزیشیمیاییمحصولاتدارویی،محصولات)فتوشیمیاییفرآیندهای
گرافیکهنر

(اسپکتروفتومتر)آزمایشگاه
الکتریکیقوس

جوشکاری
کوره ها

فرابنفشلیزر

UVمنابع مصنوعی پرتو 
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مضراثراتUVوسیلهبهعمدتاUV-Bبامواجههاگرچهمی‌گردد،ایجادUV-Aبرمهمیاثراتنیزآنومی‌دهدرخبیشتر

.داردسلامتی

ماهیتبهتوجهباUVتوجهباومی‌باشدچشموپوسترویبرعمدتاآناثراتنتیجهدرمی‌باشد،اندکپوستدرآننفوذمیزان

.نمایدایجادمزمنیاشدیدعوارضاستممکنمواجههشدتبه

سوختگیآفتاباصلیعلتUV-Bروز3ازپسومی‌دهدرخمواجههساعت1-6ازپسمعمولاسوختگیآفتاب.می‌باشد

.می‌گرددبرطرف

دهندافزایشراثانویهعفونت‌هایبروزشانسوشدهپوستتخریبوتاولسبباستممکنشدیدسوختگی‌هایآفتاب.

تندهسبرخورداربالاتریحفاظتازهستندروشنپوستدارایکهافرادیبهنسبتهستند،تیرهپوستدارایکهافرادی.

UV-Aنفوذیزانماگرچه.داردسوختگیآفتابایجادبرایکمتریپتانسیل

UV-AازUV-Bاستبیشترزمینجودر.
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UVمی‌گرددتپوسپیریوسرطانایجادسببهمچنینونوربهحساسیتیوفتوتوکسیکواکنش‌هایسبب.

پرتوبهپوستسرطاننوع3هردرافزایشمیزاناخیراUVبخصوصUV-Bدخالتبرمبنیاندکیشواهدامامی‌شود،دادهنسبت

UV-Aداردوجود.

باحادمواجهاتباقویطوربهبازالسلولسرطانUVداردارتباطمزمنمواجهاتباسنگفرشیسلولسرطانامادارد،ارتباط.

می‌دهدرخحادومزمنمواجهاتترکیباثربرواستپیچیدهخورشیدنوربامواجههباملانومابینرابطه.

پرتوحاداثراتازUVبهمی‌توانچشمبرPhotokeratitisکرداشاره.

اندکمقادیرباانسانچشممواجههاثردرUVشدیدیصدماتاستممکن

.دهدرخشودآگاهخودمواجههازفردآنکهازقبل

طیفمیانهباانسانچشممواجههUV-Bایجادسببموثریطوربه

.می‌باشدمستقیمیپاسخ–دزرابطه‌یدارایومی‌گرددکاتاراکت
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پیشگیری

ایدبمی‌شوندمکررسوختگیآفتابسببکهتفریحیمواجهاتاز.باشدUV-BوUV-Aبامواجههکاهشجهتدربایدتلاش‌ها
UVبامواجهه.دارندقراربیشتریخطرمعرضدرخالدارایورنگآبیچشمانروشن،پوستدارایکهافرادی.گرددخودداری

ازاستفادهطریقازمی‌تواندپوستمواجهه.یابدکاهش14تا10ساعاتدرکارانجامعدمطریقازمی‌تواندطبیعی
علاوهی‌دهند،مارائهرامطلوبمحافظتمیزانکمترینآفتابضدکرم‌های.یابدکاهشبلندآستینلباس‌هایوپهنلبهکلاه‌های

وجودمزمنپوستیصدماتوUV-Aازبلندترموج‌هایطولبامواجههدرآفتابضدکرم‌هایحفاظتیاثراتمورددرنگرانیاینبر
UV-Aهمکهحفاظتیعینک‌هایازاستفادهطریقازمی‌توانندچشمیمواجهات.دارد ,Bباکهافرادی.یابدکاهشمی‌کنند،فیلتررا
.نماینداستفادهمناسبصورتحفاظ‌هایازبایدجوشکارانماننددارندمواجههالکتریکیقوس

ماورا‌بنفشامواج‌-پرتوهای غیریونیزان
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، ( 1398)دکتر محمد حسین وزیری و همکاران 
بیماری های شغلی و اپیدمیولوژی، انتشارات 

دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی

منابع

، ( 1395)دکتر رستم گل محمدی و همکاران 
راهنمای اندازه گیری و ارزیابی صدا و ارتعاش 

در محیط کار، مرکز سلامت محیط و کار

، ( 1396)دکتر رستم گل محمدی و همکاران 
در روشنایی راهنمای اندازه گیری و ارزیابی 
محیط کار، مرکز سلامت محیط و کار

، ( 1396)محمدی و همکاران ایرج علی دکتر 
راهنمای ارزیابی تنشهای دمایی در محیط کار، 

مرکز سلامت محیط و کار
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لیزرها

نوسانییایوستهپطوربهراشدیدیرنگتکپرتوکهاستوسیله‌ای(القاییتابشوسیلهبهشدهتقویتنور)لیزر
.می‌کندتولید

طیف‌هایهملیزرهاموجطولIR – VS – UVمی‌دهندپوششرا.
می‌آیدبوجودلیزرپرتویبالایشدتاثردرخطر.
آمریکاملیاستانداردبرحسبلیزرهاطبقه‌بندی(ANSI)آمدهبعداسلایدجدولدرآنبامرتبطخطراتهمچنینو

.است
اشتعالابلقموادگرفتنآتشیاگرفتگیبرقمانندآنپرتوییغیراثراتبهمربوطلیزرهاخطرمهمترین

.استقدرتمنددستگاهایناثربر
بهتگیبسکهداردوجودلیزرپرتوبامواجههازناشیزیرینبافت‌هایوپوستچشم،برایحادیخطراتهمچنین

.داردلیزرباتماسزمانمدتوشدتموج،طول
زیراداردرالیزرازناشیحادصدماتبرابردرآسیب‌پذیریبیشترینچشم

IRموجطولدرلیزرپرتوانرژیچشمعدسیوقرنیه –VSرا
.می‌کنندمتمرکزشبکیهرویبرکوچکنقطه‌ایدر
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بالقوهخطرلیزر(کلاس)رده
خطرناکنسبتااولرده
(شدخیرهآنبهمستقیمنباید)زنندهآسیبنسبتادومرده
aسومرده , bخطرناک
خطرناکپوستیمواجههدرچهارمرده

خطرناکشدیدا
کردنگاهآنبهمستقیمطوربهنباید

خطرناکشدتبهآنانعکاس
خطرناکشدتبهانعکاسانتشار
خطرناکشدیداپوستیمواجهه
سوزیآتشخطر

ANSIطبقه بندی لیزرها بر اساس استاندارد 
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یابدافزایشبرابر5ازبیشبهبزرگینظرازمی‌تواندپرتوهابامواجههشده‌اند،متمرکزپرتوهاکهنقطه‌ایدر.

شوندچشمآسیبسببمی‌توانندآنشده‌یمنعکسپرتوهمولیزرمستقیمپرتوهم.

قرارتاثیرتحتراچشمشبکیهدیدنآسیبمیزانممکن(چشمعدسیفقدان)آفاکیاوکردنفوکوستواناییچشم،مردمکاندازه

.دهند

مکانوتوسعهمیزانبهبستگیکهشوندبیناییمیدانازبخشییاتمامرفتندستازسببمی‌توانندلیزرازناشیمستقیمجراحت‌های

.داردشبکیهبهشدهواردآسیب

مدتبهچشموقفهبدونتماسنیازمندصدمهاینامامی‌شود،ایجادندرتبهلیزراشاره‌گرهایاثربرشبکیهدائمیآسیب‌هایاگرچه

.دهدرختصادفیطوربهآسیبیچنینرسدمینظربهبعیدواستلیزرباثانیه10

پرتوبافردمواجههافزایشسببلیزرهاازپزشکیاستفادهUVاندازهبه

.استگرفتنآفتابحمامروزیک



1400دی ;دکتر فرهنگ;4وبینار طب کار 90

پیشگیری

ANSIاستاندارددستورالعمل‌هایدرمی‌توانرالیزرهاازایمناستفادهنحوهمورددردقیقاطلاعات

Z136.1, .می‌گردداشارهمشاغلدرلیزرهاازاستفادهمورددرمهمنکتهچندبهزیردر.یافت2000
جلوگیریسانعکاازتاشوندطراحیدقتبابایدلیزردستگاه‌های.باشندمحصوراستفادهزماندربایدلیزرهاکلدر

بایدمچشحفاظ‌های.شودکوچککافیاندازهبهچشممردمکتاباشندکافیروشناییدارایبایدهمچنینکنند،
فیلترهای.باشندنیزجانبیحفاظدارایبایدحفاظ‌هااینهمچنینشودانتخاباستفادهموردلیزرموجطولبراساس

بهتوجهبدوننندهجذب‌کنوعزیراهستندبرتریدارایبازتاب‌دهندهفیلترهایبهنسبتکلیطوربهپرتوجذب‌کننده
.می‌باشدآنجذببهقادرپرتوزاویه

.استمهمبسیاراینترلاکفاقدIVکلاسلیزرهایازاستفادهزماندرپوستازحفاظت
گیسوختسبباستممکنکهمی‌کنندساطعخودازرارویتیقابلغیرUVپرتونیتروژن–اکسیددیکربنلیزرهای
.استنیازمانعباحفاظت،شوندآنکردنحسازقبلشدید

لیزر-پرتوهای غیریونیزان
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روشنایی-مرئینور

ومی‌گیردقرارUVاشعهوفرکانسرادیوامواجبینطیفدرکهاستالکترومغناطیسیطیفازبخشیمرئینوریاپرتو
رنگ‌هایزاطیفیصورتبهپرتوهااینفقطالکترومغناطیسیپرتوهایبیناز.استنانومتر750تا400بینآنموج‌هایطول

بیشتریرژیانحاویزیرامی‌باشدچشمیخطراتاصلیعاملمرئینوررنگآبیطیف.استرویتقابلانسانبرایمختلف
وتحریکوردردسبینایی،خستگیچشم،خستگیسببمی‌تواند(درخشنده)شدهبازتابنورهاییاناکافینور.است

.استموقتیعلائماینومی‌افتداتفاقسال40ازبیشسنباافراددربیشتراحتمالبامشکلاتاین.شودچشمسوزش



:پیامدهای کار تحت سیستم روشنایی نامطلوب

 خستگی چشم
اشکال در تطابق و دید اشیاء و رنگها
و کارایی شغلیکاهش بهره وری
و صدمه به شبکیهخیرگی
   افزایش حوادث
اختلالات اسکلتی عضلانی

. . . . 
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در در محیط های مسکونی، تجاری، عمومی و صنعتی برای آسایش افراد، شدت روشنایی
لوکس می 50حداقل شدت روشنایی قابل قبول . جداول مخصوصی بیان گردیده است

.باشد

شدت روشنايي مورد مثالخصوصيات مكان
Lxنياز 

150تا 50انبارها يا زيرزمينها و راهروهادمكانهايي با  تردد محدود افرا

150-200ربارگيري و تخليه الوار يا تايكارهاي غير دقيق يا خشن

200-300كارهاي خدماتي و توليديكارهاي با دقت متوسط

300-500اتكارهاي تحريري يا مونتاژ قطعكارهاي دقيق

روشنايياستانداردهاي شدت

1400دی ;دکتر فرهنگ;4وبینار طب کار 93



1400دی ;دکتر فرهنگ;4وبینار طب کار 94

خطربامواجههدرکارگراندرآسیبازپیشگیریمنظوربهکهاقداماتی
چشمیعدسفاقدافراداستخدامازقبلارزیابی‌هایبرمشتملمی‌گیرد،انجام

کشفجهتپزشکیمراقبت‌هایونوربهحساسیتسابقهداراییا(آفاکیا)
ازهاستفادچشمی،آسیبزودرسنشانه‌هاییابیناییحدتدرتغییرات

جوشکاران،توسطصورتمحافظسپرهاییامحافظعینک‌های
لترهاییفیمصرفودرخشندگیکاهشمنظوربهمحیطمناسبنورپردازی

.اشدمی‌برنگآبینورموج‌هایطولحذفجهتشدیدنورمولدمنابعرویبر
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کیکهگونهاینبهمی‌آیندبوجودمادهذراتتحرکازکهاستانرژیانواعازصوتیاصدا
بترتیهمینبهودرمی‌آوردحرکتبهرادیگرذرهدیگر،ذره‌ایبهخود(برخورد)حرکتباذره
.ی شودمدرکانسانشنواییحستوسطکهارتعاشیستصدا.می‌یابدنشرصوتکهاست
وعمایگاز،درمی‌تواندصداولیمی شنویمرامی کنندحرکتهوادرکهاصواتیمعمولاًما

.کندحرکتنیزجامداتحتی

تعاریف

.  شدت صوت استفاده می کننداندازه گیرینیز برایدسی بلاز واحد

مادیذرات.شوندمنتشرگازهاومایعات،جامداتدرمی‌توانندامواجفیزیکاین.هستندطولیمکانیکیامواج،صوتیامواج
.می‌کنندنوسانموجانتشارراستایدر،امواجاینکنندهمنتقل

لیطوشکلبهکههستندمکانیکیارتعاشاتاصوات

یکزاقسمتیمکانتغییرازصوتهاوشودمیمنتشر

وجودبهخودارتعاشیوضعیتبهنسبتاکوستیکمحیط

.آیندمی
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%DB%8C%E2%80%8C%D8%A8%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%D8%A7
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When sound travels through air, the atmospheric pressure varies periodically. The 
number of pressure variations per second is called the frequency of sound, and is 
measured in Hertz (Hz) which is defined as cycles per second.

A normal human ear is able to hear sounds
with frequencies from 20 Hz to 20,000 Hz-
audible frequency range. The sounds we
hear comprise of various frequencies. The
human ear has peak response around 2,500
to 3,000 Hz and has a relatively low response
at low frequencies.

Frequency of Sound



:صدا در محیط کار

واقعدر.استشدهیادکتبدر(Noise)صداعنوانبه(ناخواسته)دهندهآزارصوت•

دربیترتیونظمگونههیچکهاستمختلفهایفرکانسازکیبیتردهندهآزارصدای

.شودنمیدیدهآن

اختلالموجبانکهبرعلاوهبالاصدایحالهربه•

وکزتمرعدمباعثشود،میمطالبتفهیمومکالمهدر

ضریبنتیجهدروشودمیفکریهایکاردرناهماهنگی

التحایندرکهیابدمیافزایشکارازناشیحوادثنهایتدر.یابدمیافزایشاشتباهات

.یابدمیکاهشکاریاتولیداندمانرنتیجهدرشود،میایجادرسزودخستگی
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موقت‌شنوائیافت‌

افت‌دائم‌شنوائی

.بیان‌می‌شوندNIHLکه‌این‌دو‌تحت‌عنوان‌کلی‌افت‌شنوائی‌ناشی‌از‌صدا

ضربه‌صوتی

وزوز‌گوش

Noise Induced Hearing Loss

Temporary & permanent

Acoustic trauma

Tinnitus

Noise-Induced Permanent Threshold Shift 

(NIPTS)
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آسیب،این.استداخلیگوشدرموئیسلول‌هایبهآسیبآنعلت:گوش‌هادرزنگصدای
یاتیموقاستممکنوزوز.می‌دهدتغییررامی‌فرستندشمامغزبهموئیسلول‌هایکهسیگنال‌های

.باشددائمی



 صدااثرات مزمن

-مییکورتجسمموییهایسلولبویژهداخلیگوشآسیبباعثمعمولاصداباطولانیمواجهه
هایپایانهوساستریاواسکولاریکوکلئار،خونیعروقنظیرموییهایسلولباارتباطدرنسوجسایر.شود

باصداهاییافتدرمسئولکهکوکلئارقاعدهموییهایسلولابتدا.شوندآسیبدچاراستممکننیزعصبی
.بینندمیصدمهکوکلئارراسومیانیناحیهسرانجاموشدهتخریبباشدمیبالافرکانس

بیشترولییابدمیافزایشسنپیشرفتبااشتغالمدتطولبرعلاوهNIHLبهابتلاءخطراگرچه
اولسال10طیدرهاآسیببیشترواقعدر.دهدمیرویاولیههایسالطیدرمواجههبهمربوطعوارض

دسی85ازبیشترترازصدایباطولانیتماس،NIHLایجادعواملمهمترین.شودمیایجادکار
دیدتشیاتسریعباعثکهداردوجودنیزدیگریخطرعواملولی.استگوشحفاظتبدون،بل

NIHLبامواجههوتیرویید،اختلالاتسیگار،استعمالدیابت،خون،چربیافزایش:ازعبارتندشود،می
.سنگینفلزاتازبرخیوهاحلالنظیرشیمیاییموادازبعضی
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تخمینبراساسNIOSHمیمضرصدایمعرضدرآمریکاییشاغلمیلیون30حدود
کفیزیولوژیعارضهمهمترین.استنفرمیلیون35حدوداروپااتحادیهدرمیزاناین.باشند

.استشنواییافتمجاز،حدازبیشصدایبامواجهه

NIOSHبامواجههمعرضدرکهسال55ازبیشسنباکارگر4هرازکهاستکردهبرآورد
.استشنواییاختلالازدرجاتیدچارنفر1باشندمی(بلدسی90ازبیش)صدازیادمقادیر

NIOSHکاربهمربوطعمدهبیماری10ازیکیعنوانبهراصداازناشیشنواییکاهش
.استکردهمعرفی

National Institute for Occupational Safety and Health
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خطراتوهوابردذراتسرطان‌زا،عواملصدا،مانندشغلیخطراتازبرخی
:می‌دهندتشکیلرامزمنبیماری هایازمهمیبخشارگونومی،

درد،کمربهمربوطشغلیبیماری‌هایاز37٪
شنوایی،افت16٪
ریه،انسدادیمزمنبیماری13٪
آسم،11٪
شغلی،آسیب‌های8٪
ریه،سرطان9٪
وخونسرطان2٪
.استافسردگی8٪
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ضربه صوتی

ممکنپیکرولغپرس‌هایوخمپارهوتنفگشلیکانفجار،صدایمانندزیادبسیارسروصدایباناگهانیتماس
140شدتاباصواتیباتماسدرافراداینبیشتر.شودمیانیوداخلیگوشدائمیآسیبباعثاست
شنواییکاهشبصورتصوتیحاددرضربهادیولوژیکارزیابینتیجه.هستندبلدسی160تا

اهشک،(میانیگوشهایاستخوانچهومیانیگوشگوش،پردهگوش،کانالبرواردههایآسیب)هدایتی
.باشدمیماهچندتاهفتهچندشنواییتثبیتبرایلازمزمان.باشدمیمختلطحالتیاوعصبی-حسیشنوایی
.دهدرخصماخپردهدایمیپارگیوداخلیگوشحسیهایسلولدرتواندمیدائمیآسیب
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ژن و  افزايش ضربان قلب، تعداد تنفس، بالا رفتن مقدار مصرف اكسي:اثرات فيزيولوژيكي-1

ميزان گلوكز و چربی خون فشار خون، 

سمتقازوشدهفعالسمپاتیکاعصاب،صداازناشیاسترساثردر

بترتیبدین.گردندمیآزادهاییهورمونکلیویفوقغدهقشری

شارفنهایتدروشودمیمنقبضهارگیافته،افزایشقلبضربان

ایشافزصوت،غیرشنواییاثرتریناصلی.رودمیبالاخون

.استخونفشار
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در خواباختلال بی دقتی، كم شدن فعاليتهاي مغزي، :روانياثرات -2

استفراغ، تهوع، سرگيجه:اثرات عمومي-3

باعث تحريک اعصاب، ناراحتی و آشفتگی و كاهش كارايی: حوادثبر ايمني وافزايش اثر -4

وري كارگران گرديده است و با ايجاد تداخل در مکالمات همکاران و نشنيدن اصوات و بهره

.تواند باعث بروز حوادث ناگوار گرددهشدار دهنده می

پپتيک اولسر -و زخم گوارشيافزايش حرکات روده -5
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رفتپیشازجلوگیرییاوشنواییکاهشازپیشگیریHCPانجامازهدف.(HCP)شنواییحفاظتبرنامه

HCPاجرایباشند،بلدسی85ازبیششدتباصداییبامواجههدرکارگرانکهوقتی.استشنواییافت

:شاملموثرHCPیکاجزای.استضروری

،صدابررسی(1

مهندسی،کنترلاقدامات(2

اداری،کنترلاقدامات(3

رسانی،اطلاعوآموزش(4

فردیحفاظتوسایل(5

.باشدمیسنجیشنوایینتایجبررسی(6
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گیریهاندازوصوتتولیدمنایعتعیینشنوایی،ازحفاظتبرنامهیکاجرایدرگاماولین.صدابررسی
-میصمشخوگیردمیصورتایحرفهبهداشتکارشناسانتوسطمعمولاکاراین.استکارمحیطسروصدای

شدتنوبتیکدروقتی.باشدمیHCPانجامبهنیازاصلاآیاواستمجازحدازبیشترسروصداآیاکهگردد
کارنایمشخصزمانیفواصلدراستلازمشد،گیریاندازهکارمحیطمختلفهایقسمتدرکاملبطورصوت
دریبآسونقصبروز،جدیدآلاتماشیناندازیراه،کارفرآینددرتغییرمانندمواردیدربویژه.شودتکرار

بعهدهراHCPمدیریتوظیفهکهکارپزشک.استاهمیتحائزبسیارکاراینحفاظتیهایروشوهادستگاه
.آوردلبعمرالازماقداماتوکردهمقایسهاستانداردمجازمیزانباراصدامیزانبررسینتایجاستموظف.دارد
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بابلدسی85کشورایحرفهبهداشتفنیکمیتهتوصیهاساسبرایراندرپذیرشمورداستاندارد

.گرددمیمحاسبهههجموامجاززمانآناساسبرکهاستبلدسی3قاعده

دسی‌بل‌حتی‌برای‌مدت‌کوتاه‌نیز‌توصیه‌115مواجهه‌پیوسته‌‌با‌ترازهای‌بالاتر‌از‌،برحسب‌این‌معیار

.‌‌مانعی‌ندارددسی بل 140مواجهه مقطعی و کوتاه مدت  تا تراز .‌نمی‌گردد
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.استمهندسیکنترلاصولرعایتHCPدرکنترلروشترینمهم.مهندسیکنترلاقدامات

.استتولیدمنبعدرصداکاهشکنترل،روشموثرترینکند،میتجاوزبلدسی90ازصوتشدتکههاییمحیطدر

پرسازاستفادهوکردنپرچبجایدادنجوشمثلا.یابدمیکاهشصدامیزانفرآیندها،ازبرخیتغییربااوقاتگاهی

.باشدموثرصداکاهشدرتواندمیچکش،باکاربجای

صفحاترویهپوشاندنیاوهادستگاهدرکنخفهصداگذاشتنکارسروصدا،پرهایدستگاهقطعاتوصفحاتکردنمحکم

بجایبرقیهایواگنکردنجایگزینوسروصداپرهایدستگاهکردنمحصورخاص،ترکیباتازبعضیباکنندهتشدید

.استمهندسیکنترلاقداماتازدیگریهاینمونهبنزینییادیزلیهایواگن
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لازمنباشد،یعملدیگردلایلیاواقتصادیمشکلاتعلتبهمهندسیکنترلاقداماتچنانچه.اداریکنترلاقدامات

گرفتنقرارزمانمدتباید.گرفتبکاراداریکنترلاقداماتکار،محیطسروصدایباکارگرتماسکاهشبرایاست

روصداسبامواجههدرکارگریکطولانیتوقفازگردشدرشیفتایجادبا،دادهکاهشراسروصداپرمحیطدرکارگر

هایروشاجرایدرالبته.گرددممانعتکارخانهدرسروصداپرآلاتماشیننصبوخریدازهمچنین.شودجلوگیری

.استلازممدیریتجانبههمهحمایتاداریکنترل
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وفقیتماجرایازمهمتروضوابطواستانداردهارعایتوپذیرشمنظوربهکارگرانومدیران.رسانیاطلاعوآموزش

.شوندآگاهصدازیانباراثراتازبایدشنواییازحفاظتبرنامهآمیز

:باشدزیرمواردبرگیرندهدربایدخوبآموزشیبرنامهیک

برنامهکلیاهداف-

سلامتیبرسروصداسوءاثرات-

شنواییکاهشوقوعچگونگی-

سنجیشنواییآزموناهداف-

سروصدامواجههدرافرادمحافظتچگونگی-

تمامبرایباریکسالهربایدآموزشبرنامه.شودبیاندقیقابایدکارگرانوکارفرمامسئولیتونقشاین،برعلاوه

.شوددادهلازمهایآموزشکارگرانبه،ایدورهمعایناتهنگامهمچنین.شوداجرا،HCPپوششتحتکارگران
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تواننمیونداردوجودشداشارهکههاییروشبهصداکنترلامکانصنایعاغلبدر.فردیحفاظتوسایل
لوسایبهافرادتجهیزحلراهآخرینوبهترینصورتایندر.دادکاهشقبولقابلومجازحدتاراصدامیزان

:شوندمیتقسیمدسته3بهوسایلاینکلیبطورامادارد،مختلفیانواعشنواییحفاظتوسایل.استفردیحفاظت

Earگوشپلاک(الف plug

Canal.شنواییمجرایدهانهپوشش(ب Cap

Ear.گوشی(ج muff
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.سنجیشنوایینتایجبررسی
ضروریبسیارباشدمیNIHLازپیشگیریبرایشنواییازحفاظتبرنامهازمرحلهآخرینکهسنجیشنوایینتایجبررسی
فقطورندنداشکایتشنواییمشکلاتاززودرسمراحلدربویژهسروصدا،پرهایمحیطدرشاغلافرادمعمولازیرا.است
.دهندمینشانرااختلالاتاینکهاستسنجیشنواییهایآزمون
حائزبسیارایدورههایسنجیشنوایینتایجمقایسهجهتپایهسنجیشنواییشنوایی،حفاظتبرنامهازمرحلهایندر

.استاهمیت
.دکنمیمشخصسروصداپرهایمحیطدرراشنواییازحفاظتبرنامهتاثیرهمچنین،سنجیشنواییپایش

:باشدداشتهتوجهزیرمواردبهبایدبررسیهنگام،داردبرعهدهراسنجیشنوایینتایجتفسیرکهکارپزشک
دارد؟وجودادیاگرامدراختلالییااستشنواییکاهشدچارکارگرآیا
شود؟میانجامصحیحشنواییازحفاظتبرنامهآیا
است؟لازمفردییامهندسیحفاظتاقداماتآیا
مواجههازدوریساعت16بهنیازیوشودانجامروزانهکارساعاتدربایدسنجیشنواییشنوایی،حفاظتبرنامهدر

محیطدایصبامواجههدرکارگروقتینبایدشود،انجامصحیحبطوربرنامهایناگرزیرا.نیستاحتمالیTTSرفعجهت
.آیدبوجودشنواییکاهشاستکار


