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  تقديم

  
استكمالاً للمسيرة التي بدأناها  ترجمـة فصـول موسـوعة الصـحة     
والسلامة المهنية الصادرة عن منظمة العمل الدولية، يسرنا أن نضع بين 

» الاهتـزاز «ة بعنوان من الموسوع 50أيديكم قراءنا الأعزاء ترجمة الفصل 
ــم       ــل الجسـ ــزاز كامـ ــه، اهتـ ــزاز بنوعيـ ــى الاهتـ ــوء علـ ــلط الضـ ــذي يسـ والـ
والاهتزاز المنقول باليد إضافة إلى التأثيرات الناجمة عنه وطـرق الوقايـة   

  .والعلاج
نجدد شكرنا لمكتب العمل الدولي  جنيف لدعمه المستمر لأنشطة 

ــى وجــه الخصــوص     ــة الترجمــة عل مؤكــداً اهتمامــه   المعهــد عمومــاً وعملي
وكلنـا أمـل أن   . وحرصه على تعزيز حماية بيئة العمل  المنطقـة العربيـة  

ــع المعنــيين بمســائل الصــحة        ــدة المرجــوة لجمي يحقــق هــذا المنشــور الفائ
  .والسلامة المهنية  مجال الحماية من الاهتزاز

  
  

  محمود ابراهيم. د
  مدير المعهد
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  الاهتزاز. 1

  غريفين . ميشيل ج

ل ردود الفعل التي يبـديها الإنسـان   الاهتزاز حركة تذبذبية، ويلخص هذا الفص
ــزاز كامــل الجســم والاهتــزازات الــتي تنقلــها اليــد إضــافة إلى التطــرق إلى       تجــاه اهت

  .أسباب مرض الحركة
: مثــل(يحــدث اهتــزاز كامــل الجســم عنــدما يســتند الجســم فــوق ســطح مهتــز   

الجلــوس فــوق مقعــد مهتــز أو أرض مهتــزة داخــل غرفــة أو الاســتلقاء أو الاضــطجاع  
يشاهد مثل هذا النوع مـن الاهتـزازات  جميـع أشـكال وسـائط      ). سطح مهتز فوق

  .النقل ولدى العمل بجوار الآلات الصناعية
أما الاهتزازات التي تنقلـها اليـد فهـي تلـك الـتي تـدخل إلى جسـم الإنسـان عـن          
طريق اليد والتي تسببها مختلف آليات العمل  مجال الصناعة والزراعة والتعـدين  

ء حيث يقوم الشخص بمسك الأدوات والمعدات المهتزة أو عنـدما يقـوم بـدفعها    والبنا
بواسطة اليد أو الأصابع، ويمكن أن يؤدي التعرض للاهتـزازات المنتقلـة للجسـم عـبر     

  .اليد إلى اضطرابات واعتلالات عديدة لدى الشخص المتعرض
واتر فهو ينتج عـن تذبـذب الجسـم وفـق ت ـ     Motion Sicknessأما مرض الحركة 

بعـض أنـواع دوران الجسـم أو حركــة أجهـزة أو شاشـات العـرض حركــة       أو مـنخفض،  
  .نسبية مع الجسم

   مدى الاهتزاز أو سعته  •
تشتمل الانزباحات التذبذبية لجسـم مـا علـى السـرعة وفـق اتجـاه مـا ومـن ثـم          
ــتغير  الســرعة أن        ــاوب، حيــث يعــني هــذا ال الســرعة وفــق الاتجــاه المعــاكس وبالتن

يمكـن تعـيين   . تسارع ثابت مرة  الاتجاه الأول وأخرى  الاتجاه الثاني الجسم 
هــذا، ولتحقيــق  . مــدى الاهتــزاز عــن طريــق مقــدار انزياحــه أو ســرعته أو تســارعه    

الراحة من الناحية العملية فإنه يتم قياس التسارع عادة بواسـطة مقـاييس التسـارع    
Accelerometers . ومفيــد ذكــره أن التســارع   - 2ثــا/إن واحــدة قيــاس التســارع هــي م

  ).2ثا/م9.81(الذي تسببه الجاذبية الأرضية يقدر بحوالي 
المسافة مابين نهايتين أعظميـتين  (يمكن التعبير عن مدى أو سعة الاهتزاز بأنه 

، أو المســافة الممتــدة مــن )المطــال الواقــع مــا بــين ذروتــين متتــاليتين (تبلغهمــا الحركــة 
وغالبـاً مــا  ) القيمـة الذرويــة (وث الانحــراف الأعظمـي  نقطـة مركزيـة إلى نقطــة حـد   
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كقيـاس لوسـطي تسـارع الحركـة المتذبذبـة وهـي       ) أو سـعته (يعبر عن مدى الاهتـزاز  
  .)2ثا/م (r.m.sعادة القيمة المنتجة 

هـي حاصـل قسـمة    ) جيبية(إن القيمة المنتجة للتسارع بالنسبة لحركة وحيدة 
  (       ).القيمة الذروية على 

مقـدراً بالـدورة    (f)بدلالـة الـتردد   ) 2ثـا /م(مقدراً بالـ  (a)ن حساب التسارع يمك
  :مقدرة بالمتر وفق العلاقة التالية (d) الثانية والإزاحة 

  
  

يمكــن اســتخدام هــذه العلاقــة لتحويــل التســارع إلى انزياحــات ولكــن لا تكــون      
  ).وحيداً(هناك دقة  عملية التحويل ما لم يكن التردد ثابتاً 

تستخدم المقاييس اللوغاريتمية أحياناً لتعيـيم قـيم السـعات الاهتزازيـة مقـدرة      
، فلدى استخدام السوية المرجعيـة  سـياق المعيـار الـدولي رقـم      Decibleبالديسيبل 

  :من خلال العلاقة التالية (La)يعبر عن سوية التسارع ) 1683(
  

  :بحيث أن
a  = التسارع المقيس وواحدتهr.m.s.) 2ثا/م(  

a0  =    ــاوي ــارع وتسـ ــتوى التسـ ــة لمسـ ــة المرجعيـ ــا/م(10-6القيمـ ــه  )2ثـ ــاً بأنـ ، علمـ
  .تُستخدم سويات مرجعية أخرى  بعض الدول

  التردد  •
 كـل مـن   ) Hzأي بالهرتز (يؤثر تردد الاهتزاز مقدراً بعدد الدورات  الثانية 

ات سـطح البحـر   فهل يتم التعـرض لحرك ـ (مدى انتقال الاهتزازات إلى داخل الجسم 
و مقدار مـا يـتم انتقالـه عـبر     ) أم تأتي تلك الاهتزازات من مقبض أداة مهتزة مثلا

و ) ما يتم انتقاله من المقعد الـذي يجلـس عليـه الشـخص إلى رأسـه مـثلا      (الجسم 
إن العلاقة ما بـين الانزيـاح وتسـارع الحركـة أيضـاً      . مدى تأثير الاهتزاز على الجسم

فانزيـاح مقـداره مـيلمتر واحـد يـوازي تسـارعاً منخفضـاً        -الاهتـزاز تعتمد على تـردد  
جــداً عنـــد الـــترددات المنخفضــة ولكـــن عنـــد الـــترددات العاليــة جـــداً فـــإن الانزيـــاح     

  .الحاصل الذي تشاهده العين لا يكون مؤشراً جيداً لتسارع الاهتزاز
ــة  اــالا       ــزاز كامــل الجســم تكــون أعظمي ــأثيرات الناجمــة عــن اهت ت إن الت

أما بالنسبة للاهتزازات المنتقلـة إلى   ]هرتز100-0.5[الترددية المنخفضة  اال 
أو أعلـى قـد   ) هرتـز 1000(الجسم عن طريق اليد فإن الـترددات العاليـة مـن مرتبـة     

La = 20 Log10 (a/a0) 

a = ( 2   f )2 d 

2
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تـــترك تـــأثيرات ضـــارة علـــى الجســـم أمـــا الـــترددات المنخفضـــة الـــتي تكـــون بحـــدود   
  .Motion Sickness فقد تسبب ما يسمى بمرض الحركة) هرتز 0.5(

يمكن إظهار المحتوى الترددي للاهتزاز على هيئة أطيـاف، وبالنسـبة لكـثير مـن     
أنواع الاهتزازات التي تغطي كامل الجسم أو الـتي تنقـل إلى الجسـم عـن طريـق اليـد       
فإن مثل تلك الأطياف تكون معقـدة حيـث يكـون هنـاك حـدوث للحركـة عنـد جميـع         

اك قيماً ذروية تشير إلى الترددات الـتي يحـدث عنـدها    ولكن دائماً نجد هن. الترددات
  .معظم الاهتزاز

نظراً لاختلاف درجة استجابة جسم الإنسان تجاه الاهتزاز وفقـاً للـتردد الـذي    
يقع وفقه الاهتزاز فإنـه مـن الضـروري موازنـة الـتردد المقـيس وفقـاً لمقـدار الاهتـزاز          

نة هذه المـدى الـذي يسـبب فيـه     الذي يحدث عند كل تردد، حيث تعكس عملية المواز
إن موازنـة الـتردد أمـر لا بـد منـه بالنسـبة       . الاهتزاز التأثيرات السلبية عند كـل تـردد  

ونحتاج إلى عوامل موازنة مختلفة بالنسبة لكـل مـن اهتـزاز كامـل     . لكل محور اهتزاز
  .الجسم والاهتزازات المنتقلة إلى الجسم عن طريق اليد ومرض الحركة

  الاتجاه  •
كـن أن يحــدث الاهتــزاز وفــق ثلاثــة اتجاهـات متحولــة وفــق ثلاثــة اتجاهــات    يم

الثلاثـة  ) المنتقلـة (دورانية، فبالنسبة لشخص جـالس تكـون محـاور الحركـة المتحولـة      
  :على الشكل الآتي

  .خلف -أمام : ويمثل الاتجاه X-axisمحور السينات  -1
  .ويمثل الاتجاه الجانبي Y-axisمحور العينات  -2
 (rx)الدوران أو الرجرجة : وتمثل بالترتيب Z-axisاور الصادات مح -3

  (rz)والانحراف  (ry)والقذف أو التموج    
ــزاز   عــادة  المنطقــة الخُلاليــة مــابين الجســم   ) أو الارتجــاج(يــتم قيــاس الاهت

والاهتزاز ويعرض البحثـان القادمـان مـن هـذه الموسـوعة الأنظمـة الرئيسـية لقيـاس         
ة لكامــل الجســم وبالنســبة للاهتــزازات المنتقلــة إلى الجســم عــن       الاهتــزاز بالنســب 

  .طريق اليد
  الفترة الزمنية  •

تعتمد استجابات جسم الإنسان تجاه الاهتزاز علـى الفـترة الإجماليـة الـتي يـتم      
ــزاز، وعنــدما لا تــتغير خصــائص الاهتــزاز مــع الــزمن فــإن مــا       فيهــا التعــرض للاهت

يقدم مقياساً مناسـباً بالنسـبة للسـعة الوسـطية      (r.m.s) يعرف باسم القيمة المنتجة
   عاديــة قــد ) مثــل تلــك المسـتخدمة  الســباقات (للاهتـزاز،و هكــذا فــإن سـاعة عــد

ــيم حــدة الســعة الوســطية والفــترة          ــة لتقيــيم زمــن التعــرض، ويمكــن تقي تكــون كافي
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ق هـذا  الزمنية الإجمالية  بالعودة إلى المعايير الـواردة  الفقـرات المقبلـة ضـمن سـيا     
  .الفصل

مــن لحظــة ) المــدى(إن كــثيراً مــن التعرضــات المهنيــة متقطعــة أو مــتغيرة الســعة  
لأخرى أو تشتمل على صدمات من حين لآخـر، ولكـن يمكـن تجميـع حـدة مثـل تلـك        
ــة        ــتم اختيــار معــاملات مناســبة للموازن ــث ي الحركــات المعقــدة بشــكل تراكمــي وبحي

ة زمنيـة قصـيرة، والتعـرض لاهتـزازات     التعرض لاهتـزازات عاليـة المـدى لفـتر    : مثال(
هــذا، ولقــد تم اتبــاع طــرق     ). لفــترة زمنيــة طويلــة    -أو الســعة   -منخفضــة المــدى   

: مختلفــة لحســاب الجرعــة، ويمكــن الرجــوع  هــذا الصــدد إلى الفقــرات التاليــة        
مـرض  (و) الاهتزازات المنتقلة إلى الجسـم عـن طريـق اليـد    (و ) اهتزاز كامل الجسم(

  . سياق هذا الفصل وذلك) الحركة
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   اهتزاز كامل الجسم. 2

  غريفين. هيلموت سيدل و ميشيل ج 

  التعرض المهني  •
الــتي تشــمل ) أو الارتجاجــات(تحــدث التعرضــات المهنيــة بالنســبة للاهتــزازات 

كامــل الجســم بشــكل رئيســي داخــل وســائط النقــل وذلــك إضــافة إلى حصــول ذلــك   
تســـتطيع وســـائط النقـــل البريـــة والبحريـــة  . أثنـــاء عمـــل بعـــض الآليـــات الصـــناعية 

والجويـــة جميعهـــا توليـــد اهتـــزازات تســـبب الشـــعور بعـــدم الراحـــة أو تتـــداخل مـــع   
ــتم القيــام بهــا أو تســبب الأذى    قائمــة  (1.50)ويــبين الجــدول رقــم  . الأنشــطة الــتي ي

  :ببعض البيئات التي يرجح أن ترافقها المخاطر الصحية

قــد يكــون مــن المناســب أن يــتم التحــذير فيهــا حــول      الأنشــطة الــتي  ):1.50(الجــدول رقــم  
  .التأثيرات العكسية لاهتزاز كامل الجسم

  .قيادة الجرارات
  .وما شابه) مدرعات مثلا(المركبات والآليات العسكرية الحربية 

  :الآليات والعربات العاملة خارج الطرقات مثل
ــل عربــــات التحميــــل والترحيــــل والب    • لــــدزورات الآليــــات المحركــــة لــــلأرض مثــ

ــدرجات  ــدات(ومــ ــرق ) ممهــ ــط   Gradersالطــ ــات الكشــ ــات  Scrapersوآليــ والقلابــ
Dumpers   مفردها مدحلة(والمدحلات (Rollers.  

  .الآلات التي تستخدم  الغابات  •
  .المعدات والأجهزة المستخدمة  المناجم والمقالع  •
  Forkliht tracksالشاحنات ذات الروافع الشوكية   •

  ).المتمفصلة وغير المتمفصلة(شاحنات قيادة بعض ال
  .قيادة بعض السيارات والقطارات

  .قيادة بعض طائرات الهيلكوبتر وبعض الطائرات المثبتة الأجنحة
  .بعض العمال الذين يعملون على آليات إنتاج الإسمنت المسلح

  .بعض سائقي السكك الحديدية
  .بعض استخدامات السفن البحرية عالية السرعة

  .الدراجات النارية ركوب بعض
  .قيادة بعض السيارات والعربات
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  .بعض الأنشطة الرياضية
  .بعض الأجهزة والمعدات الصناعية الأخرى

  .1990مأخوذ من غريفين، : المصدر

ــزاز وللصـــدمات بواســـطة    ــات الشـــديدة للاهتـ يمكـــن أن تحـــدث أهـــم التعرضـ
ــة خــارج الطرقــات بمــا  ذلــك الآليــات      المحركــة لــلأرض  العربــات والآليــات العامل

  .والشاحنات الصناعية والجرارات الزراعية
  الحركات الحيوية   •

يمتلــك جســم الإنســان تــرددات التجــاوب مثلــه مثــل جميــع البنيــات الميكانيكيــة  
لا يمكـن تفسـير الاسـتجابات الـتي     . حيث يبدي الجسم استجابة ميكانيكية أعظمية

، إذ )الـرنين (للتجـاوب   حيـد يبديها الجسم الإنساني فقط على أساس وجـود تـردد و  
ضـمن الجسـم وكمـا أن تـرددات     ) حالات الـرنين (يوجد هناك العديد من التجاوبات 

هــذا، وتســتخدم عــادة . التجـاوب تختلــف حســب الشــخص وحســب وضـعية الجســم  
استجابتان ميكانيكيتان للجسـم مـن أجـل وصـف الحالـة الـتي يسـبب فيهـا الاهتـزاز          

  :احركة الجسم ، وهاتان الحالتان هم
  Transmissibilityقابلية النقل  -أ  
  Impedance) أو الممانعة(المعاوقة  -ب  

إن قابليــة النقــل تظهــر ذلــك الجــزء مــن الاهتــزاز الــذي ينتقــل مــن المقعــد إلى     
الرأس، وهكـذا فـإن قابليـة النقـل بالنسـبة لجسـم الإنسـان تعتمـد بشـكل كـبير علـى            

ة الجسم، فالاهتزاز الشـاقولي فـوق   تردد الاهتزاز وعلى محور الاهتزاز وعلى وضعي
مقعــد مــثلا يســبب الاهتــزاز وفــق محــاور متعــددة عنــد الــرأس، ومــن أجــل الحركــة     
الشاقولية للرأس فـإن قابليـة النقـل تأخـذ منحـى أعظميـاً  اـال الـترددي الـذي          

  ).هرتز 10-3(يقدر بحوالي 
ل الجســم يتحــرك أمــا المعاوقــة الميكانيكيــة للجســم فتــبين القــوة المطلوبــة لتجع ــ

) المعاوقـة (عند كل تـردد، ورغـم أن المعاوقـة تعتمـد علـى كتلـة الجسـم، فـإن الممانعـة          
). هرتـز  5(الشاقولية لجسم الإنسان تبدي تجاوباً عنـد الـتردد الـذي يقـدر بحـوالي      

تــأثيراً كــبيراً  -بمــا ذلــك التجــاوب أو الــرنين  - تملــك المعاوقــة الميكانيكيــة للجســم
  .الة التي ينتقل فيها الاهتزاز خلال المقعدعلى طبيعة الح

  التأثيرات الحادة  •
  الشعور بعد الراحة -1

يعتمد مثل هذا الشعور النـاجم عـن الاهتـزاز علـى تـردد الاهتـزاز وعلـى اتجـاه         
ــه    ــى نقطــة التقائ ــى طــول زمــن    ) تماســه(ذلــك الاهتــزاز وعل مــع الجســم وأخــيراً عل

نسـبة لشـخص جـالس فـإن عـدم الشـعور       التعرض، ففي حال الاهتـزاز الشـاقولي بال  
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إن تخفــيض : النـاجم عـن الاهتـزاز يـزداد طـرداً مـع سـعة الاهتـزاز مهمـا كـان الـتردد           
  .الاهتزاز إلى النصف سيؤدي إلى تخفيض الشعور بعدم الراحة إلى النصف

يمكــن التنبــؤ بمثــل هــذا الشــعور عــن طريــق إســتعمال معــاملات وزن مناســب     
وصــفه عــن طريــق مقيــاس لــه دلائــل لفظيــة يشــير إلى   ويمكــن ) انظــر أدنــاه(للــتردد 

على أية حال، لا يوجد هناك حدود مجدبة بالنسـبة لمثـل هـذا    . الشعور بعدم الراحة
  .الشعور إذ أن المستوى المقبول من عدم الراحة يختلف من بيئة لأخرى

إن السعات الاهتزازية المقبولـة داخـل الأبنيـة قريبـة مـن حـدود الشـعور بوجـود         
ز ويعتقد أن تأثيرات الاهتزاز على الإنسان داخل الأبنية تعتمـد علـى اسـتخدام    اهتزا

البناء الذي نحن بصدده إضافة إلى تـردد الاهتـزاز واتجاهـه وفترتـه، ويوجـد هنـاك       
إرشــادات توجيهيــة حــول تقيــيم اهتــزاز الأبنيــة ضــمن معــايير متعــددة، مثــل المعيــار     

ــذي يعــرف  ) 1992(لعــام ) 6472(البريطــاني  ــل مــن الاهتــزاز     ال ــة لتقيــيم ك طريق
  .والصدمة داخل الأبنية

  تداخل الأنشطة  -2
، كمــا )عــن طريــق العــين مــثلا(يســتطيع الاهتــزاز إضــعاف تحصــيل المعلومــات  

أو ) عـن طريـق حركـات اليـدين أو القـدمين مـثلا      (يستطيع إضعاف خـرج المعلومـات   
-الـتعلم : مثـل (والخـرج   إضعاف الآليات المركزية المعقـدة الـتي تـربط مـا بـين الـدخل      

تكون التأثيرات الأعظمية الناجمة عـن اهتـزاز كامـل الجسـم     ). اتخاذ القرار -التذكر
ــى آليــات أو عمليــات الــدخل    ــة (عل ــى آليــات أو عمليــات  ) وبشــكل رئيســي الرؤي وعل

  ).وبشكل رئيسي الضبط المستمر لليد(الخرج 
يدويـة تـنجم بشـكل    إن تأثيرات الاهتزاز على كـل مـن الرؤيـة وضـبط الحركـة ال     

وبالتــالي يمكــن ) أي اليــد أو العـين (أساسـي عــن حركـة المنطقــة المتــأثرة مـن الجســم    
ن تخفيــف التــأثير عــن طريــق تخفــيض انتقــال الاهتــزاز إلى اليــد أو إلى العــين أو ع ــ   

بالاضـطراب كـأن نزيـد  حجـم شاشـة العـرض        طريق جعل مهمة العمل أقل تـأثراً 
قبـــة مــثلا، وغالبـــاً مــا يمكـــن تخفــيض تـــأثيرات    أو نقــوم بتخفـــيض حساســية المرا  

  .الاهتزاز على العين كثيراً عن طريقة إعادة تصميم مهمة العمل
ــى أنهــا لا تتــأثر          ــدو مهــام العمــل البســيطة الــتي يمكــن إدراكهــا بســهولة عل تب

ــأثر بتبــدلات الحــث   ) الــزمن الخــاص بــرد فعــل بســيط  : مثــال(بــالاهتزاز  ولكنــها تت
ثيرات المباشرة الأخرى الحاصلة على آليتي الدخل والخـرج،  والتحريض وكذلك بالتأ

بـالنظر  . وقد يكون ذلك صـحيحاً  حالـة المهـام المعقـّدة الـتي يـراد فهمهـا وإدراكهـا        
لضآلة الدراسات التجريبيـة وتنوعهـا لا يمكـن الجـزم بعـدم وجـود تـأثيرات حقيقيـة         

ن يـؤثر الاهتـزاز علـى    هـذا، ويمكـن أ  . وملحوظة للاهتزاز علـى إدراك وفهـم الأشـياء   
حالة الإنهاك التي يعاني منها شخص ولكن لا يوجـد إلا أدلـة قليلـة حـول ذلـك، كمـا       

حــد البراعــة لتخفــيض (لا يوجـد هنــاك دليــل يــدعم الشــكل المعقــد لمـا يعــرف باســم    
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الــذي يعرضــه المعيــار الــدولي ) Fatigue - Decreased Proficiency Limitالإنهــاك 
)2631(-[ISO (1974),(1985)].  

  التغيرات الوظيفية الفيزيولوجية  -3
ــدما تتعــرض الأجســام لبيئــة        ــة عن ــتغيرات  الوظــائف الفيزيولوجي تحــدث ال

إن التغيرات التي تمثل . جديدة تعرض كامل الجسم للاهتزاز تحت الشروط المخبرية
تعـود إلى وضـعها   ) زدياد معدل ضـربات القلـب مـثلا   ا(نموذجية  startleحالة إجفال 

ا     ا لطبيعي بسرعة نتيجة للتعرض المستمر  حين نجـد أن الاسـتجابات الأخـرى إمـ
تستمر أو تتطور تدريجياً، ويمكن لمثل هذه الحالة الأخيرة أن تقوم على أساس جميع 
خصائص الاهتزاز بمـا  ذلـك المحـور الـذي ينتشـر عليـه الاهتـزاز ومـدى التسـارع          

وغيرها من المتغيرات مثل تواتر حدوثها ) هل هو جيبي أم عشوائي(وطبيعة الاهتزاز 
.  Hasan (1970), Seidel (1975), Dapuis and Zerlett (1986)]وخصائص الأجسام 

لا نستطيع ربط تغير الوظائف الفيزيولوجية  الظروف الحقلية بالاهتزاز مباشرة 
ني الكـبير  طالما أن الاهتزاز غالباً ما يعمل إلى جانب عوامل أخرى مثل الإجهاد الذه

وجدير بالذكر أن التغيرات الفيزيولوجيـة تكـون عـادة أقـل     . والضجيج والمواد السامة
، وعندما نلُخص )الشعور بعدم الراحة مثلا(حساسية من ردود الفعل الفيزيولوجية 

كافة المعطيات المتوفرة حول الـتغيرات الفيزيولوجيـة المستعصـية مـن حيـث ظهورهـا       
 اعتمـاداً علـى سـعة وتـردد الاهتـزاز الـذي يتعـرض لـه كامــل         الملحـوظ  المـرة الأولى  

عنـدما  ) 2ثـا /مr.m.s 0.7(دنيـا تقـدر بحـوالي    الجسم فإنه تكون هناك حدود بقيمـة  
 r.m.s(بينمـا ترتفــع تلـك القيمــة إلى   ) هرتــز10(إلى ) هرتـز 1(يـتراوح الــتردد مـا بــين   

وأخـيراً يشـار إلى أنـه أجريـت حتـى الآن دراسـات       ). هرتز100(تردد عند ال) 2ثا/م30
  .حيوانية عديدة ولكن يشك بصحة تطبيقها على الإنسان

  التغيرات العضلية العصبية  -4
ــأداة        ــة كـ ــتحكم  الحركـ ــات الـ ــل آليـ ــطة تعمـ ــة النشـ ــة الطبيعيـ ــلال الحركـ خـ

ل مسـتمر عـن   للسيطرة على مـا سـيأتي، الأمـر الـذي يـتم ضـبطه والـتحكم بـه بشـك         
ــة الاســترجاعية      ــق مــا يعــرف باســم التغذي القادمــة مــن الحساســات    Feebackطري

Sensors  ــار والمفاصــــل ــم  . الموجــــودة  العضــــلات والأوتــ ــل الجســ ــزاز كامــ إن اهتــ
الإنســاني يــؤدي إلى حركــة إصــطناعية لــه وبالتــالي وضــعه  حالــة مختلفــة بشــكل  

علــى أيــة . إثــر التنقــل أو التحــركأساســي عــن الاهتــزاز المتحــرض ذاتيــاً  الجســم  
خــلال اهتــزاز كامــل  Feed-forwordحــال، إن فقــد الســيطرة علــى التغذيــة الأماميــة  

الجسم يعتبر مـن أهـم الـتغيرات الـتي تحصـل علـى الوظيفـة الفيزيولوجيـة الطبيعيـة          
للجهاز العصبي العضلي  الجسم، أمـا الاخـتلاف الآخـر الـذي يسـاعد علـى شـرح        

لعصبي العضلي عند الترددات المنخفضة جداً وعند الـترددات العاليـة   آليات التحكم ا
الـذي يرافـق اهتـزاز كامـل الجسـم مقارنـة        (100Hz-0.5)هو اال الـترددي الواسـع   

-2(مع اال الترددي المرافق للحركة الطبيعية للجسم بالنسبة للحركـات الإراديـة   
  ).هرتز8
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المتحـول يتسـببان  حـدوث نشـاط      إن كلا من اهتزاز كامـل الجسـم والتسـارع   
 Electromyogramمتغير مع تغير التسارع  عمليات التخطيط العضـلي الكهربـائي   

(EMG)      ،الأمـر الـذي  للعضلات الظهرية السـطحية بالنسـبة للأشـخاص الجالسـين 
ويعتقد أن هذا النشـاط ذو طبيعـة شـبيهة بالخاصـية      .يستلزم حدوث تقلص متوتر

في تماماً عندما يجلس الجسم المهتز بشكل مـريح وباسـترخاء   الانعكاسية حيث يخت
ــاء  ــزاز     .  وضــعية الانحن ــى تــردد الاهت هــذا، ويعتمــد توقيــت النشــاط العضــلي عل

وعلى مداه، وتقترح المعطيات التي يتم الحصول عليها من خلال التخطـيط العضـلي   
الاسـتقرار   الكهربائي أنه يمكن حدوث حمل زائد على العمـود الفقـري عنـدما يكـون    

وكـذلك خـلال   ) هرتز 8-0.5(العضلي  هذه المنطقة ضعيفاً عند اال الترددي 
وجــدير بالــذكر أنــه رغــم   . الطــور الابتــدائي لحركــة انزياحيــة فجُائيــة نحــو الأعلــى   

النشاط الضعيف الـذي يشـاهد علـى المخططـات العضـلية الكهربائيـة والنـاجم عـن         
ي الظهــري الــذي نلاحظــه خــلال التعــرض  اهتــزاز كامــل الجســم فــإن الــوهن العضــل 

للاهتـزاز قـد يتجـاوز مـا نلاحظـه  وضـعية الجلـوس العاديـة دون أن يكـون هنـاك           
  .مثل ذلك الاهتزاز

قـد تتلاشـى أو تختفـي الإنعكاسـات الوتريــة مؤقتـاً أثنـاء تعـرض كامـل الجســم         
يــد ، وإن الــتغيرات الطفيفــة لضــبط الوضــعية بع (10Hz)لاهتــزاز جــيبي عنــد الــتردد  

التعرض لاهتزاز يغطي كامل الجسم تكون مختلفة تماماً ولا يوجـد هنـاك معلومـات    
  .مؤكدة حول آلية حدوثها أو حول أهميتها العملية

  التغيرات القلبية الوعائية والتنفسية والغدُية والاستقلابية -5
ــك       ــع تلـ ــزاز مـ ــرض للاهتـ ــتمرة خـــلال التعـ ــدلات المسـ ــة التبـ ــت مقارنـ لقـــد تمـ

ارتفـاع معـدل ضـربات    : مثـل (اصلة أثنـاء عمـل جسـدي معتـدل الشـدة      التبدلات الح
حتى عند سـعة اهتزازيـة قريبـة مـن حـد      ) استهلاك الأوكسجين-ضغط الدم-القلب

التحمـل الإرادي، وهكـذا يلاحـظ أن سـبب التهويــة الزائـدة جزئيـاً هـو اهتـزاز الهــواء         
تقلابية داخـــل الجهـــاز التنفســـي وقـــد يكـــون هنـــاك توافـــق بـــين التبـــدلات الاسـ ــ        
ــالتنفس      ــتحكم ب ومــن . والتنفســية، وهــذا ربمــا يقــترح وجــود اضــطراب  آليــات ال

ناحية ثانية تدل الدراسـات إلى وجـود تبـدلات مختلفـة ومتناقضـة بعـض الشـيء         
و  Adrenocorticotropic Hormones (ACTH)الهرمونــات المنبهــة لقشـــر الكظــر    

  .Catecholaminesكولامينات يالكات
  ات الحسية والعصبية المركزيةالتغير -6

ناجمـــة عـــن  Vestibularتشــير الدراســـات إلى تغـــيرات  الوظيفـــة الدهليزيـــة  
اهتزاز كامل الجسم وذلك علـى أسـاس ترتيـب يتـأثر بوضـعية الجسـم رغـم أنـه يـتم          
السيطرة على الوضعية عـن طريـق نظـام معقـد للغايـة يـتم فيـه استعاضـة الوظيفـة          

ت أخرى، وعلى ما يبـدو فـإن تغـيرات الوظيفـة الدهليزيـة      الدهليزية المضطربة بآليا
تكتسب أهمية خاصة بالنسبة للتعرضـات الحاويـة علـى تـرددات منخفضـة جـداً أو       
ــده التجــاوب  الجســم،         ــذي يحــدث عن ــة مــن الــتردد ال ــترددات القريب ــك ال عنــد تل
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رية والبصــ) الســمعية(ويعتقــد أن عــدم التوافــق حســياً مــابين المعلومــات الدهليزيــة   
) الذي هو عبارة عن المنبهات المتلقـاة ضـمن النسـج   ( Proprioceptiveوالتقبل الذاتي 

بمثابة آلية هامة تؤكد على الاستجابات الفيزيولوجية تجاه بعض البيئـات الحركيـة   
  .الاصطناعية

تقـترح التجــارب اــراة علــى التعرضــات القصــيرة الأمــد والتعرضــات المدُمجــة   
از كامـل الجسـم أن الاهتـزاز ذو تـأثير تضـافري ثـانوي علـى        المطولة للضـجيج واهتـز  

السمع، ولكن هناك نزعة مفادها أن الشدات الاهتزازية العالية لكامل الجسـم عنـد   
ــة   ) هرتــز 5(أو ) هرتــز 4(الــتردد   (TTS)كانــت قــد رافقتــها انزياحــات عتبيــة مؤقت

رض وعلى مـا  وزمن التع (TTS)إضافية، ولكن لم تكن هناك علاقة واضحة ما بين 
يبــدو فــإن ذلــك الانزيــاح الإضــا يتزايــد مــع الجرعــات الاهتزازيــة الأعلــى لكامــل     

قـــوم الحركـــات النبضـــية الشـــاقولية منـــها والأفقيـــة بتحـــريض كمونـــات  ت .الجســـم
دماغية، ولقـد تم الكشـف عـن وجـود تغـيرات  وظـائف الجملـة العصـبية المركزيـة          

ــن   ــة عـ ــة متحرضـ ــات دماغيـ ــتخدام كمونـ ــمع  وذلـــك باسـ ــق السـ  Seidel et]طريـ
at.(1992)].  

) الضـجيج مـثلا  (إن مثل تلك التأثيرات كانت قد خضـعت لعوامـل بيئيـة أخـرى     
التـيقظ ودرجــة  : مثـل (ولمـدى صـعوبة مهمـة العمــل وللحالـة الداخليـة للجسـم أيضــاً       

  ).الانتباه للمنبه
  التأثيرات طويلة الأمد   •

  الخطر الصحي على العمود الفقري 
ــير الدر ــنوات إلى وجـــود ارتفـــاع       تشـ ــراراً ومنـــذ سـ ــة مـــراراً وتكـ اســـات الوبائيـ

احتمــالات حــدوث المخــاطر الصــحية  منطقــة العمــود الفقــري بالنســبة للعــاملين    
مثلمـا هـو عليـه الحـال     ) ارتجـاج (الذين يتعرضون لاهتزاز قوي يغطي كامل الجسـم  

ــى الجــرارات والآلات الــتي تحــرك الأرض، ولقــد تم تقــد    يم دراســات لــدى العمــل عل
 Seidel andنقديـة حـول الأدبيـات المكتوبـة  هـذا اـال وذلـك مـن قبـل كـل مـن            

Heide)) - 1986(عــام (((  وDupuis and Zerlett (1986) )) (( و)) Bongers and 
Boshuizen (1990) ((       ولقد توصلت تلـك الدراسـات النقديـة إلى نتيجـة مفادهـا أنـه ،

ى المدى الطويل التأثير سلبياً علـى العمـود الفقـري    يستطيع اهتزاز كامل الجسم عل«
» كما يزيد من احتمالات خطـر الإصـابة بـآلام المنطقـة السـفلية مـن العمـود الفقـري        

ــي        ــتغير تنكسـ ــة لـ ــب الثانويـ ــدى العواقـ ــة إحـ ــيرة بمثابـ ــة الأخـ ــون الحالـ ــن أن تكـ يمكـ
Degenerative  ــة أولي  الفقـــرات أو  الأقـــراص الفقريـــة، ولقـــد وجـــد أن الم نطقـ

القطنيـة مــن العمــود الفقــري هـي الجــزء الأكثــر عرضــة للإصـابة ثــم تليهــا المنطقــة     
الظهريــة، أمــا بالنســبة للإصــابات الحاصــلة  القســم الــرقبي مــن العمــود الفقــري   

أنها تنجم عن وضـعية ثابتـة غـير محبـذة لهـذه      ) حسب رأي عدد من المؤلفين(فيبدو 
  .يوجد دليل قاطع بشأن هذه الفرضيةرغم أنه لا  -المنطقة لا عن الاهتزاز 



19 

فهـــي أمـــا الدراســـات الـــتي أخـــذت وظـــائف عضـــلات الظهـــر بعـــين الاعتبـــار   
ودلت على وجود عوز عضلي، وكما تشير بعـض التقـارير إلى وجـود احتمـال      معدودة

و . للأقـراص الفقريـة القطنيـة بشـكل ملحـوظ      Dislocationحدوث خلع أو إزاحـة  
معــاً  Boshuizonوبوشــويزن  Bongersام العالمــان بــونغرز كــثير مــن الدراســات الــتي ق ــ

تـــبين أن نســـبة الإصـــابات بـــالآلام ) 1990(بتقـــاطع المعلومـــات الـــواردة فيهـــا عـــام 
الظهرية للمنطقة السفلية من العمود الفقري تكـون أكثـر لـدى السـائقين والطيـارين      

ال المـرجعيين  الذين يقـودون طـائرات الهيلوكـوبتر وذلـك مقارنـة مـع مـا يسـمى بالعم ـ        
Reference Workers .  وهكـــذا اســـتنتج هـــذا العالمـــان أن القيـــادة المهنيـــة المحترفـــة

للعربــات والمركبــات والطــائرات الهيلوكــوبتر تعتــبر بمثابــة عامــل هــام مــن العوامــل          
المسببة لآلام المنطقة السفلية من العمود الفقري والاعتلالات والإصـابات الظهريـة،   

 حالات التقاعـد النـاجم عـن العجـز و الإجـازات المرضـية       ويلاحظ وجود زيادة 
الطويلـــة بـــين ســـائقي الجـــرارات والقـــائمين بالعمـــل علـــى الرافعـــات، وتعـــزى هـــذه  

  .الظاهرة إلى الاعتلالات والإصابات الحاصلة ما بين الأقراص الفقرية
ــأثير مــن خــلال الدراســات        ــين التعــرض والت ــتم إيجــاد علاقــة دقيقــة مــا ب لم ي

ئيــة بســبب عــدم كفايــة المعلومــات أو بســبب المعطيــات الناقصــة حــول شــروط     الوبا
التعرض، ولا تستطيع المعطيـات المتـوفرة حاليـاً إيجـاد سـوية مـن التعـرض لـيس لهـا          

إن . ويعتمـد عليهـا  تجنـب أمـراض العمـود الفقـري      ) الحد الآمن(تأثيرات عكسية 
لحـدود الـواردة  المعيـار    التعرض على مدى العديد مـن السـنوات لقـيم قريبـة مـن ا     

لا يكـــون خاليـــاً مـــن احتمـــالات  (2631)-[ISO (1985)]الـــدولي الحـــالي ذي الـــرقم 
حـــدوث المخـــاطر، وتـــدل نتـــائج بعـــض الدراســـات إلى المخـــاطر الصـــحية المتزايـــدة   
بازدياد فترة التعرض رغم أن آليات الانتقاء جعلت من الصـعب كشـف وجـود علاقـة     

يتعــذر حاليــاً إيجــاد علاقــة صــحيحة مــا بــين الجرعــة    أغلــب الدراســات، وهكــذا
تقــترح الاعتبــارات النظريــة وجــود تــأثيرات  . والتــأثير مــن خــلال الدراســات الوبائيــة 

صــحية ملحوظــة للحمــولات الذرويــة العاليــة المــؤثرة علــى العمــود الفقــري خــلال          
 التعرضــات عاليــة التحــول أو التنقــل، وبالتــالي هنــاك جــدل حــول اســتخدام طريقــة  

كمــا هــو عليــه الحــال   -لحســاب الجرعــة) Energy Equivalentمكــافئ الطاقــة (
وذلــك بالنســبة لاهتــزاز كامــل الجســم   -(2631) [ISO (1985)]المعيــار الــدولي رقــم

الذي يحتوي علـى تسـارعات ذرويـة عاليـة، كمـا لم يـتم أيضـاً مـن خـلال الدراسـات           
د لاهتــزاز كامــل الجســم اعتمــاداً  الوبائيــة اشــتقاق التــأثيرات المختلفــة الطويلــة الأم ــ 

الـذي   (Hz 50-40)إن اهتـزاز كامـل الجسـم بتـأثير اـال الـتردد      . على تردد الاهتـزاز 
تم تطبيقه على العاملين من خلال القدمين وهـم بوضـعية الوقـوف أدى إلى تبـدلات     

  تنكسية  عظام القدمين لدى أولئك العمال
ام رغــم أن ظــاهرة الإنتقــاء   بشــكل عــام، تهمــل معظــم الفروقــات بــين الأجس ــ    

Selection Phenomenon       تقترح مالتلك الفروقات مـن أهميـة كـبرى، ولا توجـد هنـاك
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معطيات واضحة تدل على ما إذا كانت التأثيرات الناجمة عـن اهتـزاز كامـل الجسـم     
  .تعتمد على الجنس

إن القبول العام حول اعتبار الاضطرابات والاعتلالات التنكسية مـن الأمـراض   
المهنيــة أمــر قيــد النقــاش، إذ أن الملامـــح والخصــائص التشخيصــية النوعيــة غـــير        
معروفـة لكـي تسـمح بتشـخيص مثـل تلـك الاضـطرابات علـى أنهـا تنـتج عـن تعـرض             

إن هيمنة الاضطرابات التنكسـية الفقريـة لـدى اموعـات     . كامل الجسم للاهتزاز
المهـني هـو الأساسـي عنـد      البشرية غير المعرضة يعوق الفرضية القائلـة بـأن السـبب   

ــزاز كامــل الجســم، كمــا أن العوامــل الشخصــية المســببة       الأشــخاص المعرضــين لاهت
للمخــاطر والــتي تســتطيع أن تعــدل أو تغــير الإجهــاد المتحــرض بفعــل الاهتــزاز غــير      

أو فـترة أصـغرية للتعـرض    /ومن جهة ثانيـة فـإن اسـتخدام شـدة أصـغرية و     . معروفة
م كشـرط أساسـي للتعـرف علـى مـرض مهـني لا يأخـذ        إلى اهتزاز يشمل كامل الجس

  .بعين الاعتبار الفروقات الكبيرة المتوقعة  مدى حساسية الأشخاص
  :مخاطر صحية أخرى

تقترح الدراسـات الخاصـة بعلـم أسـباب الأمـراض أن اهتـزاز كامـل الجسـم هـو          
عامــل مــن بــين العوامــل الأخــرى المســببة للمخــاطر الصــحية، فالضــجيج والإجهــاد    

ذهني الكبير والعمل وفق ورديات كلـها أمثلـة علـى العوامـل الـتي ترافقهـا اعـتلالات        ال
إن نتائج الدراسات الـتي تبحـث  اعـتلالات أجهـزة الجسـم الأخـرى كانـت        . صحية

دائماً مختلفة أو كانت تشير إلى إرتباط متناقص بين الحالـة المرضـية السـائدة وبـين     
ــزاز كامــل الجســم    ــة أ: أي(مــدى اهت ــأثيرات الصــحية الســلبية  ظــل    هيمن ــبر للت ك

على أية حـال، لقـد لـوحظ وجـود مركبـة مميـزة مـن        !!). شدات أخفض من التعرض
الأعراض والتغيرات المرضـية  كـل مـن الجهـاز العصـبي المركـزي والجهـاز العضـلي         
العظمـي الهيكلــي والجهـاز الــدوراني وذلـك لــدى العـاملين الــذين يقفـون علــى الآلات      

والمعرضــين لاهتــزاز الاهتـزاز  بكـبس أو ضــغط الأسمنــت المسـلح بطريقــة   الـتي تقــوم  
ات أعلـى مـن   دمـع تـرد  ISO-2631)كامل الجسم بجرعة تفوق الحد الـوارد  المعيـار   

ــز 40( ولقــد سميــت تلــك المركبــة بمــرض الاهتــزاز      --[Rumjancev (1966)]) هرت
Vibration Disease   الاختصاصـيين  ، ورغم رفض هذا المصطلح من قبل العديـد مـن

فإنـه لا يــزال يســتخدم لوصـف الحــالات الســريرية الغامضـة الناجمــة عــن التعــرض     
الطويــل لاهتــزازات منخفضــة التــوتر تشــمل كامــل الجســم، والــتي تظهــر  البدايــة   
على هيئة اعتلالات وعائية محيطية ونباتية دماغية ليس لها صفة وظيفيـة نوعيـة   

لمعلومـات المتـوفرة يمكـن الاسـتنتاج أن الأنظمـة      هذا، وبنـاء علـى المعطيـات وا   . معينة
 أعــراض الفيزيولوجيــة المختلفــة تســتجيب بشــكل مســتقل، كمــا أنــه لا توجــد هنــاك  

تفيد كمؤشر لحالة مرضية تسببت عن اهتـزاز كامـل الجسـم، وسـيتم إلقـاء الضـوء       
  :فيما يلي على بعض أجهزة الجسم
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  :الجهاز العصبي والعضو الدهليزي والسمع -أ
طيع اهتـــزاز شـــديد لكامـــل الجســـم يحـــدث عنـــد تـــرددات تزيـــد عـــن         يســـت

ــز 40( ــاك     ) هرتـ ــبي المركزي،وهنـ ــاز العصـ ــطرابات  الجهـ ــة أو اضـ ــبب أذيـ أن يسـ
تضارب  المعطيات والمعلومـات حـول التـأثيرات الناجمـة عـن اهتـزاز كامـل الجسـم         

، إذ تشـــير بعـــض الدراســـات فقـــط إلى زيـــادة  )هرتـــز 20(وفـــق تـــرددات تقـــل عـــن  
شكايات غـير النوعيـة مثـل الصـداع والتـهيج، أمـا الاضـطرابات الـتي لوحظـت عـبر           ال

بعــد التعــرض الطويــل الأمــد لاهتــزاز كامــل       (EEG)التخطــيط الكهربــائي للــدماغ   
الجسم فمذكورة من قبـل باحـث واحـد فقـط حيـث ينكـر الآخـرون ذلـك، ومـن جهـة           

يج الـدهليزي وإلى عـدد   ثانية نجد أن بعض النتائج المنشورة تشير إلى انخفاض التـه 
أكبر من حالات الاضطراب الدهليزي بما  ذلك الدوخة، ولكن يبقى الشـك قائمـاً   
حــول وجــود علاقــة عرضــية بــين اهتــزاز كامــل الجســم والــتغيرات الــتي تحصــل      
الجهاز العصبي المركـزي أو  الجهـاز الـدهليزي، ويعـود ذلـك إلى وجـود تنـاقص         

  .ين شدة التعرض والتأثيرالعلاقات التي تربط ما ب
ــدائم       ــاح ال ــادة  حــالات الانزي وتشــير بعــض الدراســات الأخــرى إلى وجــود زي

ثـر التعـرض الطويـل الأمـد لاهتـزاز كامـل الجسـم والضـجيج         إ (PTS)للعتبة السمية 
بــإجراء دراســة حــول ) 1987(عــام » Schnidtشــنيدت « لقــد قــام .  نفــس الوقــت

زراعــة وقــام بمقارنــة الانزياحــات الدائمــة  العتبــة  الســائقين والفنــيين  مجــال ال
سـنة، وهكـذا اسـتنتج أنـه يسـتطيع      ) 25(سنوات ولمـدة  ) 3(السمعية بعد العمل لمدة 

اهتــزاز كامــل الجســم تحــريض انزيـــاح إضــا ملحــوظ  العتبــة الســمعية عنـــد         
وازن كيلــوهرتز وذلــك عنــدما يكــون التســارع الم ــ ) 8و  6و  4و  3(: الــترددات التاليــة

  2ثــا/م«r.m.s 1.2«أكـبر مـن    «2631» (ISO 1985)وفـق المعيـار الـدولي    ) المعـدل (
ــن      ــويته عــ ــد ســ ــجيج تزيــ ــه تعــــرض الشــــخص لضــ ــتم فيــ   نفــــس الوقــــت الــــذي يــ

(80 dBA).  
  :الجهاز الدوراني والجهاز الهضمي -ب 

الحاصـلة  الجهـاز    الاضـطرابات يلاحظ وجود أربـع مجموعـات رئيسـية مـن     
ن عــدد الحــالات أكــبر بــين العــاملين الــذين يتعرضــون لاهتــزاز كامــل  الــدوراني، ويكــو

  :الجسم، وهذه اموعات هي
حيــث تكــون  Raynaud-Syndromeاضــطرابات محيطيــة مثــل تنــاذر رينــود    -1

أقــدام : مثــل(الإصــابة  المنطقــة الــتي يطبــق عليهــا اهتــزاز كامــل الجســم   
  .)أيدي السائقين-بشكل أقل-العاملين الواقفين، أو

و  Haemorrhoids الســاقين و البواســير   Varicose Veinsأوردة الــدوالي  -2
  .Varicoceleالقيلة الدوالية 

  .Hypertensionوارتفاع الضغط  Ischemic Diseaseمرض قلبي إقفاري  -3
  .تغيرات وعائية عصبية -4
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ئمـاً  إن الأسباب المرضـية المؤديـة إلى مثـل هـذه الـتغيرات الدورانيـة لا تـرتبط دا       
بمــدى التعـــرض أو طـــول فـــترة التعـــرض، ورغـــم ملاحظـــة اعـــتلالات واضـــطرابات   

اهتزاز كامـل  «مختلفة  الجهاز العصبي يتفق جميع المؤلفين تقريباً على حقيقة أن 
  .»الجسم هو سبب من جملة أسباب ولعله أقل أهمية منها

لــدى أعضــاء التكــاثر لــدى المــرأة والحمــل والجهــاز البــولي التناســلي    -جـــ 
  :الرجل

ــاض      ــدوث الإجهـــ ــر حـــ ــالات خطـــ ــاع احتمـــ ــد أن ارتفـــ ــزال يعتقـــ ــان ولا يـــ كـــ
مثـل انزيـاح   (والاضطرابات الطمثية والاعتلالات الخاصة بمواضـع أعضـاء الجسـم    

من الحالات المرضية المرافقة للتعرض طويـل الأمـد لاهتـزاز كامـل     ) أو هبوط الرحم
ن إيجـاد حـد آمـن عـبر الأدبيـات      ، ولا يمك ـ]Seidel and Heide (1986): انظـر [الجسم 

المتوفرة حالياً من أجل تجنب حدوث مخاطر صحية أقوى مـن تلـك المـذكورة أعـلاه،     
ويحتمـل أن الحساســية الفرديـة وتغيرهــا مـع الــزمن عـاملان متضــافران  إحــداث     
التــأثيرات الحيويــة، إذ لــيس هنــاك  الأدبيــات المكتوبــة حاليــاً مــا يشــير إلى وجــود    

مباشر لاهتزاز كامل الجسم على الأجنة البشرية رغم مـا تقترحـه بعـض     تأثير ضارٍّ
ــؤثر علــى         ــزاز كامــل الجســم يســتطيع أن ي ــوان أن اهت ــى الحي الدراســات اــراة عل

إن القيمة العتبية اهولـة بالنسـبة للتـأثيرات العكسـية علـى الحمـل تقـترح        . الجنين
  .»قولتحديد التعرض المهني للاهتزاز إلى أدنى مستوى مع«

لقــد نشــرت نتــائج مختلفــة بالنســبة لحــدوث أمــراض الجهــاز البــولي التناســلي  
ــدى الرجـــال، وتـــدل بعـــض الدراســـات علـــى ارتفـــاع حـــالات الإصـــابة بالتـــهاب          لـ

  .البروستات،  حين لم تتمكن دراسات أخرى من إثبات ذلك
  المعايير   •
يســببها لا يمكــن عــرض حــدٍّ دقيــق لتجنــب الاعــتلالات والاضــطرابات الــتي      

اهتزاز كامل الجسم، ولكن المعايير هنا تحدد الطـرق المفيـدة  تعـيين مقـدار درجـة      
يعـرف حـدود    ISO (1974)] و «2631»-[(1985)شدة الاهتزاز، فالمعيـار الـدولي رقـم    

  ).1.50(انظر إلى الشكل رقم  -التعرض 
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دار سـوية مـا   لقد وضعت هذه الحدود على أساس أنها تمثل تقريبـاً نصـف مق ـ  
وذلـك بالنسـبة لأجسـام أشـخاص     ) أو حـد التحمـل الإرادي  (يعرف باسم عتبـة الألم  

  .أصحاء
المــذكور أعــلاه ســوية مــن ســويات التصــرف   ) 1.50(هــذا، ويــبين الشــكل رقــم  

 حــال  Vibration Dose Value Action Levelبالنســبة لقيمــة جرعــة الاهتــزاز  
لسـوية مشـتقة مـن المعيـار البريطـاني ذي الـرقم       الاهتزاز الشاقولي، علماً بـأن هـذه ا  

876]-«6841»  و[BSI- الذي تشبه مسودة مراجعة المعيار الدولي.  
يمكن اعتبار قيمة جرعة الاهتزاز على أنهـا سـعة اهتزازيـة تـدوم ثانيـة واحـدة       
وتكــون مماثلــة  شــدتها وخطورتهــا الاهتــزاز المقــيس، وتســتخدم  قيمــة جرعــة    

لة المبينة أدنـاه للحصـول علـى الشـدة والخطـورة التراكميـة علـى مـدى         الاهتزاز المعاد
ــيء بــالاهتزاز       ــهاء بيــوم مل ــال(طــول زمــني بــدءاً مــن أقصــر صــدمة ممكنــة وانت : مث

»BSE6841» .(  

 = قيمة جرعة الاهتزاز 

  
  : بحيث أن

a  =الشدة أو الخطورة التراكمية للاهتزاز  
t  =الزمن  

يمكن استخدام هذه الطريقة لتقييم درجة خطورة كل من الاهتزاز الـذي نحـن   
ابعــة إن هــذه المعادلــة العاملــة تحــت القــوة الأســية الر  . بصــدده والصــدمات المتكــررة 

  ].»2.50«انظر الشكل [-«ISO-2631«أبسط من تلك المستخدمة من قبل 
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  علاقة الزمن باستجابة جسم الإنسان تجاه اهتزاز كامل الجسم :)2.50(الشكل رقم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  :التوجيه التالي» 6841«هذا، ويقدم المعيار البريطاني 

دم الراحة والألم والإصـابة  تسبب الجرعات العالية من الاهتزاز شعوراً قوياً بع
بــأذى، كمــا أن مثــل تلــك الجرعــات العاليــة تشــير أيضــاً بشــكل عــام إلى مــدى حــدة     

ولكــن لا يوجــد حاليــاً إجمــاع  الــرأي حــول العلاقــة    ،وشــدة التعرضــات الحاصــلة 
الدقيقة التي تربط قيم الجرعات تلك واحتمالات حـدوث الإصـابة أو الضـرر، ومـن     

ات الاهتزازية والفترات الزمنية الـتي تحصـل فيهـا التعرضـات     عروف الآن أن السعالم
ــا/م15«لجرعــات تقــدر بحــوالي    ــدم الراحــة، ومــن     » 1.75ث ــاً بع ستســبب شــعوراً قوي

بــأن زيــادة التعــرض للاهتــزاز ســتترافق مــع زيــادة  احتمــالات    الافــتراضالمنطقــي 
  .[BSI (1987b)]حدوث الإصابة بالأذى 

مـن جـرع الاهتـزاز فإنـه قـد يشـترط أن نأخـذ          حالات التعـرض لقـيم عاليـة   
بعين الاعتبار كلا من اللياقة البدنيـة للأشـخاص وتصـميم احتياطـات أمـان كافيـة،       
كمــا قــد نأخــذ بعــين الاعتبــار مســألة الحاجــة إلى إجــراء الفحــوص الطبيــة بشــكل      

  .منتظم بالنسبة للأشخاص الذين يتعرضون للاهتزاز بشكل روتيني
تزاز تزودنا بوسيلة نستطيع من خلالها مقارنة التعرضـات  إن قيمة جرعة الاه

المــتغيرة والمعقــدة، ويمكــن للمنظمــات والهيئــات القيــام بتعــيين الحــدود أو ســـويات         
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  1.7ثـا /م15«التأثير باستخدام قيمة جرعة الاهتـزاز تلـك، فقـد تم اسـتخدام القيمـة      

اك قـيم أعلـى أو    بعض الدول كسـوية تجريبيـة مؤقتـة للتـأثير ولكـن قـد تكـون هن ـ       
أدنى حسب الحالة، وحسب ما هو مفهوم حاليـاً فـإن سـوية التـأثير لا تفيـد كمؤشـر       

ــم         ــبين الشــكل رق ــتي قــد تكــون قيمــاً مفرطــة، وي ــة ال ــيم التقريبي ) 2.50(فقــط للق
ــزاز المســاوية     r.m.s.accelerationsالتســارعات المنتجــة   الموافقــة لقيمــة جرعــة الاهت

 24ثانيـة إلى  « 1»رضات الحاصلة  اال الـزمني مـن   بالنسبة للتع 1.75ثا/م15«
سـواء كـان مسـتمراً أو متقطعـاً أو      -هذا، ويجب مقارنة أي تعـرض للاهتـزاز  . ساعة

مــع ســوية التــأثير عــن طريــق حســاب قيمــة جرعــة    -علــى شــكل صــدمات متكــررة  
لـوارد  أو حـد التعـرض ا  (الاهتزاز، ومن غير الحكمة تجاوز السويات المناسـبة للتـأثير   

ــار  دون اعتبــار إمكانيــة حــدوث تــأثيرات صــحية ناجمــة عــن        «ISO-2631» المعي
  .التعرض لاهتزاز أو للصدمة

إن التعليمــات والتوجيهــات الصــادرة عــن اموعــة الاقتصــادية الأوربيــة حــول  
أمان وسلامة الآلات تبين أنه يجب تصميم وتشييد الأجهزة والآلات بشكل يـتم فيـه   

خاطر الناجمة عن اهتزاز تلك الأجهـزة والآلات إلى أدنـى سـوية يمكـن     التقليل من الم
تحقيقهــا مــن الناحيــة العمليــة، آخــذين بعــين الاعتبــار التطــور الــتقني ومــدى تــوفر      

إن التعليمــات والتوجيهــات الخاصــة بأمــان    . الوســائل الكفيلــة بتخفــيض الاهتــزاز   
ــزة والآلات  ــة [الأجهـ ــادية الأوربيـ ــة الاقتصـ ــام -اموعـ ــل  )] 1986(عـ ــجع العمـ تشـ

ــدر       ــد المصـ ــيض عنـ ــافة إلى التخفـ ــرى إضـ ــائل أخـ ــزاز بوسـ ــيض الاهتـ ــاه تخفـ باتجـ
)الجلوس الجيد مثلا.(  

   قياس وتقييم التعرض  •
ينبغـي قيـاس اهتـزاز كامـل الجسـم  المنطقـة الخلاليـة بـين الجسـم ومصـدر           
 الاهتـــزاز، بالنســـبة لشـــخص جـــالس يشـــتمل ذلـــك علـــى وضـــع مقـــاييس التســـارع  

Accelerometers   فـــــوق ســـــطح المقعـــــد وأســـــفل الحـــــدبتين الـــــوركيتينIschial 
Tuberosities        ــة الظهريــة ــزاز أحيانــاً  المنطق للجســم المــدروس، كمــا يقــاس الاهت

 -وأيضــاً عنــد منطقــة القــدمين واليــدين) بــين الظهــر ومســنده(الخلفيــة مــن المقعــد 
  .ذلك) 3.50(ويبين الشكل رقم 

غــير كافيــة لتحديـد طريقــة تقيــيم اهتــزاز كامــل  إن المعطيـات الوبائيــة وحــدها  
الجسم من أجـل التنبـؤ باحتمـالات حـدوث المخـاطر الصـحية النسـبية الناجمـة عـن          
ــة         ــات الوبائي ــا بــين المعطي ــتم الــدمج م ــزاز، وبالتــالي ي ــواع التعــرض للاهت مختلــف أن
 ومعرفـة الاسـتجابات الحيويـة الحركيـة للجسـم والاسـتجابة الذاتيـة الـتي يتمتـع بهـا          

  .كل فرد وذلك لتأمين التوجيهات والإرشادات الحديثة
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المحــاور الــتي يــتم وفقهــا قيــاس تعرضــات الاهتــزاز بالنســبة لشــخص       ):3.50(الشــكل رقــم  
  :جالس

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

إن الأسلوب الذي تعتمد فيه التأثيرات الصحية للحركات الاهتزازية على تـردد  
بشأن الشعور بعدم الراحة الناجم عن التعرض  واتجاه وفترة الحركة هو نفسه المتبع

على أيـة حـال، يعتقـد أن التعـرض الإجمـالي      ). أو هو أسلوب مشابه لذلك(للاهتزاز 
  .هو المهم وليس التعرض الوسطي وبالتالي فإنه من المناسب قياس الجرعة
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إضافة إلى تقيـيم الاهتـزاز المقـيس وفقـاً للمعـايير المعاصـرة فإنـه ينصـح أيضـاً          
 جيل أطيـــاف الـــتردد والســـعات الاهتزازيـــة علـــى مختلـــف المحـــاور إضـــافة إلى  بتســـ

ومــن . التعرضــات الــتي تــدوم طــوال العمــر  خصــائص أخــرى للتعــرض بمــا  ذلــك   
ناحية أخـرى فإنـه يجـب أن نأخـذ بعـين الاعتبـار وجـود عوامـل بيئيـة سـلبية أخـرى            

  ).خاصة وضعية الجلوس(
 الوقاية   •

صدر كلما كان ذلك ممكنـاً، وقـد يشـتمل ذلـك     يفضل تخفيض الاهتزاز عند الم
على تسوية الأرض وتخفيض سرعة سير العربات والمركبـات، ولكـن الطـرق الأخـرى     
التي يمكن أن يتم فيها تخفـيض انتقـال الاهتـزاز إلى القـائمين علـى تشـغيل الآليـات        
وغيرهــا تتطلــب معرفــة خصــائص بيئــة الاهتــزاز ومعرفــة المســلك الــذي يمــر عــبره     

فسـعة الاهتــزاز مــثلا تـتغير  غالــب الأحيـان مــع الموضــع أو     -زاز إلى الجســمالاهت ـ
المكان حيث تواجه سعات أخفض من غيرهـا  بعـض المنـاطق ويضـم الجـدول رقـم       

  .قائمة ببعض الإجراءات الوقائية التي يمكن أخذها بعين الاعتبار) 2.50(
  

لــتي تؤخــذ بعــين الاعتبــار لــدى   خلاصــة حــول الإجــراءات الوقائيــة ا   ):2.50(الجــدول رقــم  
  تعرض الأشخاص لاهتزاز كامل الجسم

  الفعل الواجب القيام به  اموعة
  البحث عن النصيحة الفنية  الإدارة

  البحث عن النصيحة الطبية
  تحذير وتنبيه الأشخاص المتعرضين

  تدريب الأشخاص المتعرضين
  مراجعة أزمنة التعرض

  وضع سياسة بشأن تجنب التعرض
ت الجها

الصانعة 
للآلات 

  والتجهيزات

  قياس الاهتزاز
  إجراء التصحيحات اللازمة للتقليل من اهتزاز كامل الجسم

  أمثلة التصاميم المعلقة
  استخدام التصاميم الإرغونومية لتحقيق وضعية جيدة

  تقديم الإرشادات والتوجيهات حول صيانة الآلات والأجهزة
  زات الخطرةإعطاء التنبيهات والتحذيرات حول الاهتزا

اموعات 
  الفنية 

  قياس التعرض الناجم عن الاهتزاز
  تأمين الآلات والتجهيزات المناسبة
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  اختبار المقاعد بعناية فائقة  مكان العمل
  إجراء الصيانة اللازمة للآلات والتجهيزات

  إعلام الإدارة بما يلزم
اموعة 

  الطبية
  الفحص الشامل ما قبل التوظيف

  ة الروتينيةالفحوص الطبي
  تسجيل جميع الأعراض والعلامات المرضية التي يتم ملاحظتها

  Predepositionإعلام العاملين عن أي تعرض أو استعداد سابق 
  إعطاء الإرشادات والنصائح حول عواقب التعرض

  إعلام الإدارة بما يلزم
الأشخاص 
  المتعرضون

  الاستخدام السليم للآلات والأجهزة
  الضروري للاهتزازتجنب التعرض غير 
  بشكل مناسب Check Seat) الزنق(ضبط مقعد الصد 

  اعتماد وضعية جلوس مناسبة
  فحص حالة الآلات والتجهيزات

  إعلام المشرف بشأن مسائل التعرض
  طلب النصيحة الطبية عند ظهور الأعراض

  إعلام صاحب العمل عن الاعتلالات أو الاضطرابات ذات الصلة
 1990فين مأخوذ عن غري: المصدر

  
يمكــن تصــميم المقاعــد بطريقــة يــتم فيهــا تــوهين الاهتــزاز، ومعلــوم أن معظــم    
أنواع المقاعـد تبـدي تجاوبـاً عنـد الـترددات المنخفضـة الأمـر الـذي يـؤدي إلى سـعات           
عالية من الاهتزاز الشاقولي الذي يحدث علـى المقاعـد عنـدما يكـون الـتردد بحـدود       

لتجـاوب بشـكل خـاص عـن طريـق تـوهين       يتحدد التضـخيم عنـد حـدوث ا    )هرتز 4(
الاهتزاز  المقعد، وهكذا فإن زيادة التوهين  وسادة المقعد تؤدي إلى التقليـل مـن   
التضخيم لدى حدوث التجاوب ولكن تـؤدي مـن طـرف آخـر إلى زيـادة الانتقاليـة مـا        
بـين المقاعـد وهـذا مـا يـؤدي إلى فروقــات ملحوظـة  الاهتـزازات الـتي يعـاني منــها          

  .شخاصالأ
ويتم الحصول على مؤشر عددي بسيط لمردود عازلية المقعد مـن أجـل تطبيـق    

 Seat Effectiveنوعي معين عـن طريـق مـا يسـمى بانتقاليـة السـعة الفعالـة للمقعـد         
Amplitucle Transmissibility-  (SEAT)- ] انظـر :Griffin-(1990) [   إذا كانـت قيمـة

(SEAT)  أن إجمالي الاهتزاز فوق المقعـد أسـوأ    فإن ذلك يشير إلى (100%)أعلى من
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فـإن ذلـك    (100%)مما هو عليه الحال فوق الأرض، أما إذا كانت تلك القيم أقل من 
علـى أيـة حـال، يجـب تصـميم المقاعـد       . مؤشر على أن المقعد قد حقق توهيناً جيـداً 

  .أصغرية بشكل منسجم مع غيرها من القيود (SEAT)بحيث تكون فيه قيم 
لمقاعـــد المعلقـــة بآليـــة معلقـــة مســـتقلة  أســـفل الكفـــة الحاملـــة  يـــتم تزويـــد ا

ــات والشــاحنات       للمقعــد، إذ تتصــف المقاعــد المســتخدمة  بعــض المركبــات والعرب
وبالتـالي  ) هرتـز  2بحـدود  (خارج الطرقات بأن تردد التجاوب فيها يكون منخفضـاً  

لانتقاليــة  ، وتتحــدد ا)هرتــز 3(يســتطيع تــوهين الاهتــزاز الــذي يزيــد تــردده عــن  
مثــل هــذه المقاعــد عــادة مــن قبــل الشــركة الصــانعة للمقعــد ولكــن يختلــف مــردود       

  .العازلية فيها حسب ظروف التشغيل
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  اليدالمنقولة بالاهتزازات . 3

   ماسينو بوفينزي

  :التعرض المهني  •
تســمى الاهتــزازات الميكانيكيــة الناجمــة عــن الأدوات والأجهــزة وآليــات العمــل    

والتي تدخل إلى جسم الإنسان عـن طريـق الأصـابع أو عـن طريـق راحـتي       الكهربائية 
اليــدين بـــالاهتزازات المنتقلــة إلى الجســـم عـــن طريــق اليـــد، ولعــل أكثـــر الأعـــراض     

. »اهتـزاز موضـعي أو قطـاعي   «أو » ذراع -اهتزاز اليد «المرافقة لمثل هذه الحالة هي 
ين للاهتــزاز كــثيرة الانتشــار  إن الآلات والأدوات والعمليــات الــتي تعــرض يــدي العــامل 
فــالتعرض المهــني  هــذا   . وموجــودة  العديــد مــن الأنشــطة الصــناعية والمهنيــة     

اـال ينـتج عـن الأدوات الكهربائيـة الـتي تحمـل بواسـطة اليـد وتسـتخدم  مجـال           
وأجهــزة الطحــن أو  -الأدوات المعدنيــة الــتي تعمــل بطريقــة الصــدم   : مثــل(الصــناعة 

ــزة الدورانيــة الســحق وغيرهــا مــن ا  ــاتيح الصــدمية  -لأدوات والأجه و مجــال ) المف
المطـــارق -آلات حفـــر الصـــخور: مثـــل(مقـــالع الحجـــارة والتعـــدين والمنـــاجم والبنـــاء 

والمدمجات التراصـية الاهتزازيـة   -مطارق النقر-والممهدات الخاصة بتكسير الحجارة
Vibrocompactors (  و مجــال الزراعــة والأحــراج)لسلســليالمنشــار ا: مثــلChain 

saw-   غـير المسـنن   -والمنشـار الهلـبي-Brush saw   وآلات التقشـيرBarking Machines 
الكسـارات المسـتخدمة  أعمـال الطـرق و مجـال الإسمنـت       : مثـل (والمنافع العامة 

هـذا، ويمكـن أن يحـدث    ). وأدوات الطحن الـتي تحمـل باليـد   -ومطارق الحفر-المسلح
التي تنتقل إلى الجسـم عـن طريـق اليـد بواسـطة قطـع       التعرض لمثل هذه الاهتزازات 

ــخ القاعــدي       Norkpiecesالشــغل  ــل الجل ــه مث ــها الشــخص  يدي ــتي يحمل ــزة ال المهت
Pedestal Grinding   أو بواســطة أدوات الـتحكم المهتــزة الــتي يــتم اســتعمالها بواســطة

اء التحكم أو أثن Lawn Mowerتشغيل جزازة العشب اليد مثلما هو عليه الحال أثناء 
وتدل التقـارير أن   Vibrating Road Compactorsبالمدمجات التراصية المهتزة للطرق 

عدد الأشخاص الذين يتعرضون للاهتزاز المنتقل إلى الجسم عن طريق اليد يتجاوز 
ــدا و ) 150000( ــرداً  هولنـ ــا و ) 0.5(فـ ــرد  بريطانيـ ــون فـ ــون ) 1.45(مليـ مليـ

  .شخص  الولايات المتحدة
ــد يـــؤدي إلى حـــدوث اعـــتلالات    إن ا ــزازات قـ ــل هـــذه الاهتـ ــد لمثـ لتعـــرض الزائـ

واضطرابات  الأوعية الدموية و الأعصاب والعضلات وكذلك عظـام ومفاصـل   
من العاملين  الـدول الأوربيـة   ) % 3.6-1.7(الطرفين العلويين، ويقدر بأن حوالي 

المنتقلـة إلى الجسـم عـن     والولايات المتحدة الأمريكية يتعرضون للاهتزازات الخطرة
  .[ISSA International Section for Research (1989)]طريق اليدين 
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للإشـارة  » H.A.V Syndromeذراع  -متلازمـة اهتـزاز اليـد   «يسـتخدم المصـطلح   
إلى العلامات والأعراض المترافقة مع التعرض للاهتزاز الذي ينتقل إلى الجسـم عـن   

  :تلالات أو الاضطرابات التاليةطريق اليد، ويشتمل ذلك على الاع
  الوعائية -1
  العصبية المحيطية -2
  العظمية والمفصلية -3
  العضلية -4
  )الجملة العصبية المركزية-كامل الجسم(واضطرابات أخرى  -5

ــتخدام الأدوات     ــة واسـ ــادة الـــدراجات الناريـ ــة كقيـ ــتطيع الأنشـــطة الترفيهيـ تسـ
ات سعات عالية مـن حـين لآخـر، دون أن    المنزلية المهتزة تعريض اليدين لاهتزازات ذ

ــة        يــؤدي ذلــك إلى ظهــور مشــاكل صــحية إلا عنــدما تكــون التعرضــات لفــترات زمني
  .[Griffin (1990)]طويلة يومياً 

إن العلاقة مابين التعرض المهـني للاهتـزاز المنتقـل إلى الجسـم عـن طريـق اليـد        
) 3.50(دول رقــم ومـا بـين التـأثيرات الصــحية العكسـية ليسـت بســيطة، ويـبين الج ـ      

بعـــض العوامـــل الهامـــة الـــتي تعمـــل معـــاً لإحـــداث الإصـــابات  الأطـــراف العلويـــة   
  :للعاملين المتعرضين للاهتزاز

بعض العوامل الـتي لهـا علاقـة قويـة بالتـأثيرات الضـارة الناجمـة عـن          ):3.50(الجدول رقم 
  :التعرض للاهتزازات التي تنتقل إلى الجسم عن طريق اليد

  
  هتزازخصائص الا

  ).والذروة، معدلة أو غير معدلة -  r.m.s-القيمة المتنجة(السعة   •
  ).أطيافه، والترددات السائدة(التردد   •
  .س،ع،ص: المحاور الثلاثة(الاتجاه   •

  العمل الأدوات أو آليات
  ).قابلة للحمل، مثبتة(تصميم الأدوات   •
  ).دصدمية، دورانية، صدمية ودورانية بآن واح(نوع الأدوات   •
  .حالة الأدوات  •
  .تشغيل الأدوات  •
  .المادة التي يتم العمل عليها  •
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  ظروف وشروط التعرض

  ).تعرضات يومية، سنوية(فترة التعرض   •
  ).مستمر، متقطع، فترات راحة(نمط التعرض   •
  .فترة التعرض التراكمي  •

  الظروف البيئية
  .درجة الحرارة المحيطة  •
  .تدفق أو جريان الهواء  •
  .رطوبة النسبيةال  •
  .الضجيج  •
  .»ذراع -يد  -أصابع «الاستجابة الحركية للجملة   •
  .الإعاقة أو الممانعة الميكانيكية  •
  .الانتقالية الاهتزازية  •
  .الطاقة الممتصة  •

  )الفردية(ئص الشخصية الخصا
قـوة مسـك، قـوة دفـع، وضـعية اليـد مـع الـذراع، وضـعية          (طريقة أو نهج العمـل    •

  ).الجسم
  .لصحةا  •
  .التدريب  •
  .المهارة  •
  .استخدام القفازات  •
  .للإصابة بالأذية) الاستعداد الفردي(الحساسية الشخصية   •

   حيائيةالديناميكا الأ  •
إلى الجسـم عـن طريـق    . يمكن الافتراض بأن العوامل المؤثرة  انتقال الاهتزاز

بالأذيـات الناجمـة    قـد تلعـب دوراً  الإصـابة   » ذراع -يـد   -أصبع «ما يعرف بنظام 
ــزاز ــن الاهتـ ــة    . عـ ــائص الفيزيائيـ ــل مـــن الخصـ ــد علـــى كـ ــزاز يعتمـ ــال الاهتـ إن إنتقـ

وعلـــى الاســـتجابة الحركيـــة لليـــد ) الاتجــاه  -الـــتردد  -الســـعة أو المـــدى (للاهتــزاز  
[Griffin 1990].  
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  )الممانعة(الانتقالية والإعاقة  -1
بي للطـرف العلـوي معقـد،    تشير نتائح الدراسات التجريبية إلى أن السـلوك الط ـ 

تبـدي تغـيرات كـبيرة     -أي مقاومته تجاه الاهتزاز  -»ذراع -يد «إذ أن معاوقة النظام 
مع تغير سعة الاهتزاز والتردد والاتجاه ومـع القـوى المطبقـة ومـع اتجـاه اليـد والـذراع        

 ببنيــة ) الممانعــة(كمــا تتــأثر المعاوقــة   ) أي الاهتــزاز (بالنســبة لمحــور العامــل المنبــه    
ــوي      ــب ومحتويــات مختلــف أجــزاء الطــرف العل فنجــد علــى ســبيل المثــال أن    (وتركي

  ).الممانعة الميكانيكية للأصابع أقل بكثير من مثل تلك الممانعة  منطقة راحة اليد
الســويات الاهتزازيــة العاليــة إلى جانــب عمليــات «بشـكل عــام، يمكــن القــول أن  

على أيـة حـال يلاحـظ أن تغـير     . »أكبر المسك المحكمة بواسطة اليد تؤدي إلى معاوقة
المعاوقـــة يعتمـــد بشـــكل كـــبير علـــى تـــردد واتجـــاه المنبـــه الاهتـــزازي وعلـــى مختلـــف  
الفروقات الـتي نجـدها مـا بـين الأجسـام مـن جهـة وداخـل الجسـم مـن جهـة أخـرى،             
وتشـير العديـد مـن الدراسـات إلى أن اـال الـترددي الـذي يحـدث فيـه التجـاوب            

  .)هرتز 300-80(هو » ذراع -يد  -إصبع «النظام 
إن القياســات الخاصــة بانتقــال الاهتــزاز عــبر الــذراع تــدل علــى أن الــترددات        

تنتقـل عـبر اليـد والـذراع بقليـل مـن       ) هرتز 50 أقل من(من اال المذكور  الأخفض
ــوهين، أمــا التــوهين    الاهتــزازي  منطقــة المرفــق فهــو يعتمــد علــى      ) التخامــد(الت

ن انتقــال الاهتـزاز يميــل نحـو الإنخفــاض لـدى زيــادة مقـدار زاويــة     وضـعية الـذراع لأ  
فــإن ) هرتــز 50(الانثنــاء  مفصــل المرفــق، أمــا بالنســبة للــترددات الــتي تزيــد عــن  

ــــال الاهتـــــزاز يتنـــــاقص بشــــدة كلمـــــا زاد الـــــتردد، وهكــــذا فإنـــــه  اـــــال      انتق
ليــد، كمــا  تتوضــع غالبيــة طاقــة الــتردد  نســج الأصــابع وا     ) هرتــز 150-200( 

اســتنتج مــن خــلال قياســات الانتقاليــة أنــه  اــالات التردديــة العاليــة قــد يكــون    
الاهتــزاز مســؤولاً عــن تخريــب التراكيــب الرخــوة  مــنطقتي الأصــابع واليــدين،     

مثـل  (حين يلاحظ أنه قد ترافـق الاهتـزازات المنخفضـة الـتردد وذات السـعة العاليـة       
إصــابات )  Percussive Toolsأو النقــر أو الصــدم  تلــك الــتي تنتجهــا أدوات الطــرق 

  .وأذيات  المعصم و المرفق و الكتف
  العوامل التي تؤثر على حركة الأصابع واليدين -2

يمكـن الافـتراض بـأن التـأثيرات السـلبية الناجمـة عـن التعـرض للاهتـزاز تكــون          
ة تلـك بشـكل   ذات علاقة بتوضع الطاقة  الطرف العلوي، ويعتمد امتصاص الطاق

إن . مـع مصـدر الاهتـزاز   » يـد -الأصـابع «كبير على العوامل التي تؤثر  اقتران نظـام  
الفروقـات  شـدة وقـوة المسـك و القــوة السـاكنة و الوضـعية تـؤدي إلى تكييــف        
استجابة الأصابع واليد والـذراع وبالتـالي إلى تعـديل كميـة الطاقـة الـتي يـتم انتقالهـا         

فعلى سبيل المثال نجـد أن الشـدة وقـوة المسـك باليـد لهـا       . اصهاوتلك التي يتم امتص
  :وبشكل عام نقول -تأثير كبير على امتصاص الطاقة 

 -اليــد «كلمــا كانــت مســكة اليــد خفيفــة كلمــا كانــت القــوة المنتقلــة إلى نظــام    «
ــى » ذراع تســتطيع المعطيــات والبيانــات المتــوفرة حــول الاســتجابة الحركيــة أن      »أعل
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لومــات تســاعدنا  تقيــيم احتمــال الإصــابة بــالأذى ودرجــة الخطــورة       تزودنــا بمع
مقاومـة  (نتيجة اهتزاز الأدوات وبالتالي  تطـوير أدوات وأجهـزة مضـادة للاهتـزاز     

  .مثل قفازات ومسكات اليد) له

  الحادة للاهتزاز  التأثيرات  •
  :الشعور الذاتي بعدم الراحة -1

يتم الشعور بالاهتزاز عن طريق مختلف المستقبلات الميكانيكية  الجلـد الـتي   
تكون متوضـعة  نسـج الطبقـة الخارجيـة مـن الجلـد و الطبقـة السـفلية منـه           
المناطق الملساء والجرداء من الأصابع واليدين، وتصنف تلك المستقبلات الميكانيكيـة  

وذلــك حســب خصائصــها مــن  » تكيــفســريعة ال«و » بطيئــة التكيــف«ضــمن نــوعين 
 Merkelحيـث مجــال الاســتقبال ومــن حيـث ســرعة التــأقلم، ففــي أقـراص ميركيــل     

Discs    ونهايـات روفـينيRuffini Endings       نجـد وحـدات الاسـتقبال البطيئـة التكيـف
وتبطـئ الـتغيرات  الضـغط والـتي     ) الشدة الساكنة(التي تستجيب للضغط الساكن 

، أمــا الوحــدات ســريعة  )هرتــز 16(نخفضــة الــتي تقــل عــن  تتــهيج عنــد الــترددات الم
وكريـات باســينيان   Meinssner's Corpusclerالتكيـف فتحتـوي علـى كريـات ميســنر     

Pacinian Corpuscles     التي تستجيب للتغيرات السريعة  العامل المنبـه والـتي تكـون
تم  لقـــد). هرتــز  400-8(مســؤولة عــن الإحســاس بـــالاهتزاز  اــال الــترددي      

للاهتــزازات الــتي تنتقــل إلى الجســم عــن ) الشخصــية(اسـتخدام الاســتجابة الذاتيــة  
طريق اليد  عدد من الدراسات للحصول على القـيم العتبيـة والحـدود الكونتوريـة     

Contours       للإحساس المكافئ وحدود الشـعور بالإزعـاج أو حـدود التحمـل للمنبـهات
تشــــير نتــــائج الدراســــات   . [Griffin-(1990)]الاهتزازيــــة عنــــد تــــرددات مختلفــــة    

التجريبيـة أن حساســية جسـم الإنســان تجـاه الاهتــزازات تـنخفض مــع زيـادة الــتردد      
بالنسبة لكل من سويات الاهتزاز الخاصة بالانزعاج وبالشعور بعـدم الراحـة، وعلـى    
ــا يبــدو فــإن الاهتــزاز الشــاقولي يســبب شــعوراً بعــدم الراحــة يزيــد عمــا يفعلــه             م

ومن جانب آخر، وجـد أن الشـعور الـذاتي بعـدم     . صل  أي اتجاه آخرالاهتزاز الحا
الراحة يتبع أيضاً للمركبات الطيفية للاهتزاز ولقوة المسك المطبقة أو المبذولـة فـوق   

  .المقبض المهتز
  تداخل الأنشطة  -2

يمكن أن يسبب الاهتزاز الذي ينتقل إلى الجسـم عـن طريـق اليـد زيـادة مؤقتـة       
وذلـــك بســـبب انخفـــاض  Vibrotactile Thresholdســـية للاهتـــزاز  العتبـــات اللم

depression excitability   مـــن . تهيجيــة المســـتقبلات الميكانيكيـــة  الجلــد إن كـــلا
ــأثران بعــدد مــن المــتغيرات مثــل خصــائص        ــاح المؤقــت وزمــن الشــفاء يت درجــة الانزي

رجــة الحــرارة إضــافة ود) الــزمن والفـترة الزمنيــة  -الســعة  -الــتردد (الاهتـزاز المنبــه  
إن التعــرض للــبرد يــؤدي إلى تفـــاقم    . إلى عمــر العامــل وتعرضــه الســابق للاهتـــزاز    

الضغط الحسي الذي يسـببه الاهتـزاز لأن الـدرجات المنخفضـة مـن الحـرارة تتميـز        
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 Digital Cireulationبـأن لهـا تـأثيراً قابضـاً للأوعيـة الدمويـة علـى الـدوران الرقمـي          
 درجة حرارة جلد الأصـابع فبالنسـبة للعـاملين المتعرضـين     ولأنها تسبب تخفيضاً 

للاهتزاز الذين يعملون  بيئة باردة فإن حدوث الضعف  حساسية اللمس بشكل 
متكــرر يســتطيع أو يــؤدي إلى تخفــيض دائــم  الاســتقبال الحســي وإلى فقــد قــوة      

مع أنشطة العمل  المهارة التي يتمتع بها الشخص الأمر الذي يؤدي بدوره إلى التداخل
مسبباً زيادة  احتمالات حدوث المخاطر والإصابات والأذيات الحادة بسبب وقـوع  

  .الحوادث

  التأثيرات اللاوعائية   •
  :التأثيرات الحاصلة على الهيكل العظمي -1

إن الإصابات والأذيات الـتي تحـرض الاهتـزازات حـدوثها  العظـام والمفاصـل       
المؤلفين يعتبرون أن الاعتلالات والاضطرابات العظميـة   مثار جدل، إذ أن العديد من

والعضــلية لــدى العــاملين الــذين يســتخدمون أجهــزة أو أدوات مهتــزة محمولــة باليــد    
ليست ذات مواصفات نوعية وهي شبيهة بتلـك الناجمـة عـن التقـدم  السـن وعـن       

دوث تغـيرات  الأعمال اليدوية الثقيلة، ولكن يشير بعض البـاحثين  كتابـاتهم إلى ح ـ  
هيكلية عظمية مميزة  مناطق اليدين والمعصمين والمـرفقين لـدى التعـرض المديـد     
للاهتــزازات الــتي تنتقــل إلى الجســم عــن طريــق اليــد، فقــد أظهــرت التحريــات الــتي   

ــا الأشــعة الســينية وجــود كــبير للحويصــلات       والكيســات  Vacuolesاســتخدمت فيه
Cysts  ضـين للاهتـزاز، إلا أن الدراسـات الـتي تمـت       أيدي ومعاصم العـاملين المتعر

مؤخراً لا تعتقد بوجود ارتفاع ملحوظ  مثل تلك الحالات مقارنـة مـع اموعـات    
. التي استخدمت كشواهد والتي شكلت من الأشخاص الذين يقومـون بأعمـال يدويـة   

داء مفصـلي غـير   (تدل الدراسات على وجود عدد زائد من حالات العضال العظمـي  
تكثــر الزوائــد ( مــنطقتي المعصــم والمرفـق ووجــود حالــة التنبـت العظمــي   ) بيالتـها 

بــين العــاملين  المنــاجم و مجــال شــق الطــرق وأولئــك الــذين يقومــون     ) العظميــة
بأعمــال لهــا علاقــة بالمعــادن وهــم يتعرضــون للصــدمات وللاهتــزازات المنخفضــة        

ــة علــى ضــغط الهــواء  الــتردد ذات الســعة العاليــة الناتجــة عــن أدوات الطــرق ال    . عامل
هـــذا، وبالمقابــــل يوجـــد هنــــاك القليــــل الـــذي يثبــــت وجــــود زائـــد لنخــــر العظــــام      
وللاعــتلالات والإصــابات المفصــلية  الأطــراف العلويــة للعــاملين الــذين يتعرضــون   
لاهتــزازات متوســطة أو عاليــة الــتردد كتلــك الناجمــة عــن المنشــار السلســلي أو آلات   

الجسـدي الكـبير والمسـك القـوي بالأشـياء وغيرهـا مـن         إن الجهد. الطحن أو السحق
العوامــل الميكانيكــة الحيويــة قــد تلعــب دوراً  الإصــابات الــتي تحــدث  الهيكــل         
العظمي بالنسـبة للعـاملين الـذين يقومـون بتشـغيل أدوات الطـرق، ويمكـن أن تترافـق         

لألم مع ما نشاهده على الصور الشعاعية من نخـر مفصـلي أو عظمـي حـالات مـن ا     
ومفيـد أن نـذكر أنـه فقـط  عـدد      . الموضعي والتـورم والتشـوه والتصـلب المفصـليين    

تعتـبر الاعـتلالات المفصـلية    ) بمـا  ذلـك فرنسـا وألمانيـا وإيطاليـا     (قليل مـن الـدول   
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الـتي تحـدث للعـاملين الـذين يســتخدمون الأدوات المهتـزة والمحمولـة يـدوياً علـى أنهــا         
  .صاب تعويضاً عليهاأمراض مهنية ينال العامل الم

  التأثيرات العصبية -2
) تنميـل (ومن الخـدر   Tinglingقد يعاني العاملون على أدوات مهتزة من النخر 

Numbness    أصـابعهم و أيــديهم، وعنــدما يســتمر التعــرض للاهتــزاز فــإن هــذه 
الأعـراض علـى مـا يبـدو تسـوء وتتفـاقم ويمكنـها أن تتـداخل مـع الأنشـطة الحياتيــة           

قد يبدي العـاملون المتعرضـون للاهتـزاز عتبـات لمسـية      . لمقدرة على أداء العملومع ا
ــة الســريرية، ويقــترح بــأن         ــاء إجــراء الفحــوص الطبي ــة أثن ــة عالي ــة واهتزازي وحراري
التعرض المستمر للاهتزاز لا يخفض فقـط قـدرة المسـتقبلات الجلديـة علـى التـهيج       

أيضـاً  الأعصـاب الإصـبعية     وإنما يستطيع أن يتسبب  إحداث تغـيرات مرضـية  
Digital Nerves            مثـل الوذمـة المحيطـة بالعصـب الـتي يتبعهـا تليـف ثـم ضـياع الليـف

  .العصبي
تدل الدراسات الوبائية الإحصائية على العاملين الذين يتعرضـون للاهتـزاز أن   
ــة صــغيرة إلى        ــين نســبة مئوي ــة تــتراوح ب نســبة وجــود الاعــتلالات العصــبية المحيطي

المائة، كما تـدل علـى أن الفقـد الحسـي يصـيب مسـتخدمي أنـواع كـثيرة مـن          ثمانين ب
الأدوات، ويبــدو أن الاهتــزاز العصــبي النــاتج عــن التعــرض للاهتــزاز يظهــر ويتطــور    

 عـام  . بشكل مستقل عـن الاعـتلالات الأخـرى الـتي تـنجم عـن التعـرض للاهتـزاز        
تم اقــتراح  Stockholm Workshop-85ومـن خــلال ورشــة عمــل ســتوكهولم  ) 1987(

ــى  HAV Syndromeمقيــاس للمحتــوى العصــبي لمتلازمــة هــاف    ، ويشــتمل ذلــك عل
ــائج الفحــص الطــبي الســريري وحســب       ثلاثــة مراحــل حســب الأعــراض وحســب نت

  ):4.50(الفحوص الموضوعية كما هو مبين  الجدول التالي رقم 
  

وكهولم بشأن متلازمة المراحل العصبية الحسية لمقياس ورشة عمل ست ):4.50(الجدول رقم 
  .»ذراع -اليد «اهتزاز 

  العلامات والأعراض  المرحلة
0SN    متعرض للاهتزاز ولكن دون ظهور أعراض  
1SN   خدر متقطع مع وجود نخر أو بدون وجود نخر  
2SN   ٍانخفاض الإدراك الحسي،  خدر متقطع أو مستعص  
3SN     ٍأو /س وانخفــاض قــدرة التمييــز بــاللم   ،  خــدر متقطــع أو مســتعص

  ضعف البراعة اليدوية
  (1987) 86 -ورشة عمل ستوكهولم : المصدر
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وللتمييـــز بـــين الاعـــتلالات العصـــبية الناجمـــة عـــن التعـــرض للاهتـــزاز وتلـــك  
الناجمة عن مسببات أخرى، فإن الأمر يحتاج إلى تشـخيص تفريقـي دقيـق كمـا هـو      

 Carpal Tunnel Syndrome (CTS)عليــه الحــال بالنســبة لمتلازمــة النفــق الرســغي  
حيث تنجم هذه الإصابة عن ضغظ العصب الأنسي لدى مروره خلال النفـق   -مثلا

  .التشريجي الموجود  المعصم
إصــابة شــائعة الحــدوث لــدى  (CTS)علـى مــا يبــدو فــإن متلازمــة نفـق الرســغ   

اري الصـخور        -Rockبعض اموعات المهنية المسـتخدمة لـلأدوات المهتـزة مثـل حفَّـ
Drillers المصـفحين  وPlaters    وعمـال الغابـاتForestry Workers .   هـذا، ويعتقـد أن

مسـك قـوي    -حركـات متكـررة   (اهـدات الإرغونوميـة العاملـة علـى اليـد والمعصـم       
 (CTS)إلى جانــب الاهتــزاز تســتطيع أن تســبب متلازمــة   ) وضــعيات رديئــة -باليــد 

دة التخطــيط العضــلي وقــد ثبتــت فائــ. لــدى العــاملين الــذين يتــداولون أدوات مهتــزة 
العصبي الكهربائي الذي يقيس سرعات العصب الحسـي والحركـي  مجـال تفريـق     

  .هذه المتلازمة عن الاعتلالات والاضطرابات العصبية الأخرى
  التأثيرات العضلية  -3

قد يشكو العاملون الـذين يتعرضـون للاهتـزاز مـن ضـعف عضـلي ومـن آلام         
بب الإنهاك العضـلي لـدى بعـض الأشـخاص عجـزاً،      اليدين والذراعين، ويمكن أن يس

حيث شوهدت هناك حالات تـدل علـى انخفـاض قـوة المسـك اليدويـة  الدراسـات        
، ولقـــد تم اقـــتراح الإصـــابة الميكانيكيـــة Lumberjacksالـــتي تتـــابع حالـــة الخشـــابين 

المباشــرة أو تضــرر العصــب المحيطــي كعوامــل يمكنــها أن تســبب ظهــور الأعــراض        
مــا شــوهدت اعــتلالات واضــطرابات أخــرى ذات علاقــة بالعمــل لــدى        العضــلية، ك

ــال       ــبيل المثـ ــى سـ ــها علـ ــذكر منـ ــزاز، ونـ ــين للاهتـ ــاملين المتعرضـ ــوتر  «العـ ــهاب الـ التـ
Tendinitis « ــوتر   «و ــهاب غمــد ال ــة، و  » Tenosynovitisالت ــع « الأطــراف العلوي تقف
 Fascialا وهـو مـرض يصـيب النسـيج اللف ـ    » Duputren's Contractureدوبـوترين  

Tissue الموجود  راحة اليد.  
على ما يبدو فإن لهذه الاعتلالات علاقـة بعوامـل الشـدة الإرغونوميـة الناتجـة      
عن الأعمال اليدويـة الشـديدة ولا يعتـبر الاهتـزاز الـذي ينتقـل إلى الجسـم عـبر اليـد          

  .عاملا حاسماً  هذا اال

  الاعتلالات الوعائية   •
  :Raynaud's Phenomenonظاهرة رينود 

هـو أول مـن سـجل    » Giovanni Lorigaجيوفـاني لوريغـا   «لعل الطبيب الإيطالي 
حقيقـة أن الأشـخاص القـائمين بقطـع الحجــارة عـن طريـق اسـتخدام مطـارق تعمــل         
بالضــغط الهــوائي  مقــالع الحجــارة والرخــام بــالقرب مــن مدينــة رومــا قــد كــانوا     

صــابع بشــكل مماثــل للاســتجابة   الأ) شــحوب(يعــانون مــن هجمــات مــن ابيضــاض    
تلــك  -القابضــة للأوعيــة  منطقــة الأصــابع تجــاه الــبرد أو تجــاه الشــدة العاطفيــة  
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). 1982(عــام » Maurice Raynaudمــوريس رينــود «الحالــة الــتي وضــعت مــن قبــل 
 Aliceألـيس هـاميلتون   «ومن ناحيـة أخـرى، شـوهدت ملاحظـات مشـابهة مـن قبـل        

Hamilton « بعــض العــاملين  مجــال قطــع الحجــارة بالولايــات   لــدى ) 1918(عــام
. المتحــدة الأمريكيــة، ومــن ثــم شــوهدت نفــس الملاحظــات مــن قبــل بــاحثين آخــرين    

تستخدم مفردات ومسميات مختلفة لوصـف الاعـتلالات الوعائيـة المتحرضـة بفعـل      
» أظاهرة رينـود المهنيـة المنش ـ  «و » الأصبع البيضاء«أو » الأصبع الميتة«: الاهتزاز مثل

الأصـبع البيضـاء   «وما سمي  الآونة الأخيرة » مرض الانقباض الوعائي الرضي«و 
حيـث يتصـف هـذا المـرض بسلسـلة مـن الحـالات        » (VWF)المتحرضة بفعل الاهتزاز 

بســبب انغــلاق الشــرايين  منطقــة    الــتي تصــبح فيهــا الأصــابع بيضــاء أو شــاحبة   
دقـائق  ) 5(لـبرد وتسـتمر مـن    إن مثـل هـذه الهجمـات تحـدث عـادة نتيجـة ا      . الأصابع

ــة وقــد يحــدث فقــدان كامــل لحساســية اللمــس خــلال إحــدى        ) 40-30(إلى  دقيق
هـذه المرحلـة الـتي يـتم تسـريعها      (الهجمات، ولكن  طـور اسـترداد تلـك الحساسـية     

يمكـن ظهـور احمـرار    ) أو التدليك الموضعي -الدفء  -على العموم بواسطة الحرارة 
ــأثرة نتيج ــ  ــة الجلديــة،       الأصــابع المت ــدم  الأوعيــة الدموي ة تنشــيط تــدفق ال

الحالات المتقدمة النادرة فإن الهجمات المتكـررة الشـديدة مـن الانقباضـات الوعائيـة      
 الجلــد المغطــي لــرؤوس ) تقــرح أو تكــزز(للأصــابع قــد تــؤدي إلى تغــيرات غذائيــة  

عـاملين المتعرضـين   الناجمة عـن الـبرد لـدى ال   » ربنود«هذا، ولتفسير ظاهرة . الأصابع
للاهتـزاز فــإن بعــض البــاحثين يبرهنــون أن ســبب ذلــك هــو انعكــاس مقــبض وعــائي   
ودي مركــزي كــبير نــاجم عــن التعــرض المديــد للاهتــزازات الضــارة،  حــين يتجــه      
الآخرون نحو التأكيد على دور التغيرات الموضعية الـتي يسـببها الاهتـزاز  الأوعيـة     

ــة الأصــابع    ــة لمنطق ــثخن الجــدار العضــلي   (الدموي ــل ت ــة    -مث ــة المبطن تخــرب الطبق
لقــد تم خــلال ). التبــدلات الحاصــلة  المســتقبلات الوظيفيــة  -للأوعيــة الدمويــة 

ــاس   (1987)عــام  Stockholm Workshop-(86)ورشــة عمــل ســتوكهولم    اقــتراح مقي
  ).5.50(حسب ما هو وارد  الجدول رقم  (VWF)يرتب تصنيف 
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مقيـاس ورشـة عمـل سـتوكهولم الـذي يـبين مراحـل ظـاهرة رينـو الـتي            :)5.50(الجدول رقم 
  .ذراع -يسببها البرد  متلازمة اهتزاز اليد 

  الأعراض  التصنيف  المرحلة
  لا يوجد هجمات  -  0
  .هجمات تصيب إصبعاً أو أكثر من حين لآخر  خفيفة  1
/ معتدلة   2

  متوسطة
هجمــات تصــيب الســلاميات البعيــدة والمتوســطة   

  لأصبع أو أكثر من حين لآخر) اً القريبةنادر(
ــع الســـلاميات     شديدة  3 ــررة تصـــيب جميـ هجمـــات متكـ

  معظم الأصابع
كمـا  المرحلــة الثالثــة إضــافة إلى وجــود تبــدلات    شديدة جداً  4

  جلدية غذائية  رؤوس الأصابع
  

غـريفين  «قـام بتطـويره    (VWF)يوجد هنـاك أيضـاً نظـام رقمـي حـول أعـراض       
Griffin«  ويقــوم هــذا النظــام علــى أســاس العلامــات البيضــاء الــتي        ) 1990(عــام

يسـتخدم عـدد مـن الاختبـارات     . [Grifin (1990)]تشـاهد فـوق مختلـف السـلاميات     
تشخيصــاً موضـــوعياً، تعتمــد معظـــم هــذه الفحـــوص     (VWF)المخبريــة لتشـــخيص  

اس المخبرية على أسـاس التحـريض بـالبرد وقيـاس درجـة حـرارة جلـد الإصـبع أو قي ـ        
تدفق الدم  منطقة أصابع اليـد أو قيـاس الضـغط وذلـك قبـل وبعـد تبريـد أصـابع         

  .اليد
  واســع جـــداً يقــع  اـــال   (VWF)تشــير الدراســـات الوبائيــة إلى أن انتشـــار   

، حيــث وجــد أن هــذا المــرض يرافــق اســتخدام أدوات العمــل المعدنيــة        )1-100%(
وغيرهـا مـن الأدوات الدورانيـة     العاملة على أساس الطرق وأدوات الطحن أو السحق

والمطارق وأدوات الحفر الرجاجـة والأجهـزة والآلات المهتـزة الـتي تسـتخدم  مجـال       
  .الحراج وغيرها من الآليات والمعالجات العاملة على أساس القدرة الكهربائية

يـدون  ) 1980-1975(مرضاً مهنياً  كثير مـن البلـدان، ومنـذ     (VWF)يعتبر 
 الحـالات الجديــدة لهــذا المـرض بــين العـاملين  مجــال الأعمــال    وجـود انخفــاض  

الحراجيــة  كــل مــن أوروبــا واليابــان وذلــك بعــد إدخــال المنشــار السلســلي المقــاوم     
اتخاذ الإجــراءات الإداريــة الــتي مــن شــأنها اختصــار زمــن اســتعمال    ،للاهتــزاز وبعــد

نتـائج مماثلـة فيمـا يخـص     المنشار، وجدير بالذكر أنه لم يتم التوصـل حتـى الآن إلى   
  .أدوات الأنواع الأخرى
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  أخرى) أو اضطرابات(اعتلالات   •
إلى أن نسبة فقـدان السـمع لـدى العـاملين الـذين يعـانون       تشير بعض الدراسات 

هــي مــن النســب المتوقعــة علــى أســاس التقــدم  الســن وعلــى أســاس      (VWF)مــن 
ح أن الأجسـام الـتي تعـاني    الضجيج الناتج عن اسـتخدام الأدوات المهتـزة، حيـث يقـتر    

قــد تكــون معرضــة لاحتمــالات خطــر إضــا للإصــابة بضــعف الســمع   (VWF)مــن 
نتيجــة لانقبــاض الأوعيــة الدمويــة المغذيــة لــلأذن الوســطى والنــاجم عــن الانعكــاس    
الودي الذي يسببه الاهتـزاز، هـذا، وقـد سـجلت بعـض مـدارس الطـب المهـني  كـل          

ة أخـرى إضـافة إلى التـأثيرات المحيطيـة، بمـا       من روسـيا واليابـان تـأثيرات صـحي    
ــدى العــاملين         ــزي ل ــاز العصــبي المرك ــك الحاصــلة  الغــدد الصــم و الجه ــك تل ذل

مـرض  «إن الحالـة السـريرية المعروفـة باسـم     . [Griffin (1990)]المتعرضين للاهتـزاز  
عجـز  تتضـمن العلامـات والأعـراض الـتي لهـا علاقـة ب      » Vibration Diseaseالاهتـزاز  

 -الإنهـاك أو التعـب المستعصـي    : مثـل (المراكز الودية  الدماغ عن القيام بوظائفهـا  
ــداع  ــة  -الصــ ــوم  -الانفعاليــ ــة -اضــــطرابات النــ ـ تبــــدلات  التخطــــيط  - العنـ

علــى أيــة حــال، يجــب تفســير هــذه النتــائج بحــذر وعــن طريــق    ). الكهربــائي للــدماغ
ائية بدقة وانتباه، وذلك لتأكيـد الفرضـية   إجراء المزيد من الدراسات السريرية والوب

ــزي والتعــرض         ــاز العصــبي المرك ــا بــين اضــطرابات الجه ــة م ــبر وجــود علاق الــتي تعت
  .للاهتزازات التي تنتقل إلى الجسم عن طريق اليد

 المعايير  •
لقـــد اعتمـــدت دول متعـــددة معـــايير أو إرشـــادات توجيهيـــة خاصـــة بـــالتعرض   

بر اليــد، وتقــوم معظــم تلــك المعــايير والإرشــادات   للاهتــزازات المنتقلــة إلى الجســم ع ــ
  . [ISO (1986)]-»5349«على أساس المعيار الدولي 

ــدولي      ــار الـ ــح المعيـ ــد ينصـ ــبر اليـ ــم عـ ــة إلى الجسـ ــزازات المنتقلـ ــاس الاهتـ   ولقيـ
(ISO-5349)  الــتردد حيــث يقــرب درجــة ) معادلــة(باســتخدام مــنحن خــاص بموازنــة

ــد تجــاه المن   ــة للي ــة الاســتجابة الترددي ــهات الاهتزازي ــى التســارع   . ب ــتم الحصــول عل ي
باستعمال مرشح مناسـب للموازنـة أو عـن     (ah,w)للاهتزاز ) المعدل(الترددي الموازن 

للتســارع والــتي يــتم الحصــول عليهــا  نطــاق   ) المعدلــة(طريــق جمــع القــيم الموازنــة  
امــدة جـواب النغمــة أو  ثلــث نطــاق جــواب النغمــة عــبر جملــة مــن الإحــداثيات المتع  

(xh, yh,zh)-  4.50(انظر الشكل(  
  

                                                        
 العنة :Impotence العجز أو الضعف الجنسي. 
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جملة إحداثيات أساسـية المركـز لقيـاس الاهتـزازات المنتقلـة إلى الجسـم       : )4.50(الشكل رقم 
  عن طريق اليد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، يعبر عن التعرض اليـومي للاهتـزاز عـن طريـق      (ISO-5349) المعيار الدولي 
 [(eqc4(ah,w)]لطاقــة لفــترة أربــع ســاعات  المكــافئ ل) المعــدل(التســارع الــترددي المــوازن  

  :وذلك وفقاً للمعادلة الآتية (r.m.s)كقيمة منتجة » 2ثا/م«مقدراً بالـ 
  

  :بحيث أن
T =زمن التعرض اليومي مقدراً بالساعة  
التسارع الترددي المـوازن المكـافئ للطاقـة لـزمن التعـرض اليـومي       =  [aqcT(ah,w)]و

(T).  
ــار يقــدم التوج   ــه لحســاب  إن هــذا المعي ــوم عمــل    [aqcT(ah,w)]ي ــدما يتصــف ي عن

التـابع   (A)إن الملحـق  . نموذجي بوجود عدة تعرضات مختلفة المقدار والفترة الزمنيـة 
يقـترح علاقـة الجرعـة بالتـأثير      -والذي لا يمثل جزءاً مـن المعيـار    -)5349(للآيزو 
  :يةوفق المعادلة التقريبية التال (VWF)وما بين  [aqc4(ah,w)]ما بين 
  

C = [(ah,w)aq(4)   Tf / 95]2 × 100 

  :بحيث أن
C  =     النسبة المئوية للعاملين المتعرضين الـذين يتوقـع إصـابتهم بــ(VWF)   وتقـع

  ).%50-10(هذه النسبة  اال 
TF =    الأصــابع بـــين العـــاملين  ) شـــحوب(زمــن التعـــرض قبــل ظهـــور ابيضــاض

  .سنة) 25-1(المصابين وتتراوح هذه الفترة ما بين 

(ah,w)aq(4) = (T / 4)1/2 (ah,w) aq(T) 
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تســتخدم المركبــة الســائدة الوحيــدة المحــور للاهتــزاز الموجــه إلى داخــل اليــد         
ويـذكر أنـه ووفقـاً لعلاقـة     . )2ثـا /م 50(والتي يجب ألا تزيد عن  [aqc4(ah,w)]لحساب 

ــه مــن المتوقــع حــدوث       ــأثير فإن ــين الجرعــة والت مــن  (10%)حــوالي  (VWF)الآيــزو ب
علـــى مـــدى عشـــر ) 2ثـــا/م 3(عـــدل العـــاملين الـــذين يتعرضـــون يوميـــاً للاهتـــزاز بم

  .سنوات
هذا، ولتخفيض التأثيرات الصحية الضارة الناجمـة عـن التعـرض للاهتـزاز تم     

 (TLVs)والقــيم العتبيـة الحديــة   Action Levelsاقـتراح مـا يســمى بسـويات التــدخل    
للاهتزاز وذلك مـن قبـل لجـان وهيئـات ومنظمـات أخـرى، حيـث         الخاصة بالتعرض
 (ACGIH)يكــي لاختصاصــيي الإصــحاح الصــناعي الحكــوميين    نشــر المــؤتمر الأمر 

ــيم العتبيــة الحديــة بالنســبة للاهتــزازات     المنتقلــة إلى الجســم عــن طريــق اليــد      الق
 ACGIH]مـن حيــث الــتردد  ) المعدلــة(الموازنـة   ISOوالمقيسـة حســب طريقـة الآيــزو   

  ):6.50(الجدول رقم  - [(1992)
يـة الخاصـة بـالاهتزازات المنتقلـة إلى الجسـم عـن       القـيم الحديـة العتب   :)6.50(الجدول رقم 

  طريق اليد
  

زمن التعرض اليومي 
  الإجمالي

  )ساعة(

التسارع المنتج الموازن ترددياً  الاتجاه السائد يجب 
  :ألا يزيد عن

 (g)الجاذبية  )2ثا/م(التسارع 
4-8  4  0.4  
2-4  6  0.61  
1-2  8  0.81  

1  12  1.22  
 g1  =9.81 2ثا/م  
وفقـــــاً للمـــــؤتمر الأمريكـــــي لاختصاصـــــيي الإصـــــحاح الصـــــناعي  : درالمصـــــ
  )ACGIH،1992(الحكوميين 

  
فإن القيم العتبية الحدية الخاصة بـالتعرض للاهتـزاز والـتي     (ACGIH)تبعاً لـ 

 1تجـاوز المرحلـة   تقد يتعـرض لهـا جميـع العـاملين تقريبـاً بشـكل متكـرر دون تفـاقم         
  .(VWF)سبة لـلنظام تصنيف ورشة عمل ستوكهولم بالن

أمــا هيئــة اموعــة الأوروبيــة فقــد قــدمت مــؤخراً ســويات التعــرض الخاصــة   
بالاهتزازات المنتقلة إلى الجسم عن طريق اليد وذلـك  سـياق اقـتراح توجيـه حـول      

حســب [حمايــة العــاملين ضــد المخــاطر الناجمــة عــن العوامــل والوســائط الفيزيائيــة  
  ).7.50(ظر الجدول رقم ان -])1994( –مجلس الاتحاد الأوروبي 
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اقتراح مجلس الاتحاد الأوربي المتضمن  توجيه الس حول العوامل   :)7.50(الجدول رقم 
agents : الملحقII-A-       الاهتـزازات المنتقلـة إلى الجسـم عـن طريـق

  ).1994(لعام  –اليد 
 A(8)  السويات

  )2ثا/م(
  تعاريف

  العتبة
  

م الـتي تقـل عـن    يمكن الاسـتمرار  التعـرض ضـمن القـي      1
و حيـث لا يوجـد تـأثير سـلبي ضـار علـى       /هذه السـوية أو 

  صحة وسلامة العاملين
  التصرف

  
ــد مــن اتخــاذ        2.5 وهــي القيمــة الــتي إذا مــا تم تجاوزهــا لا ب

أو أكثر من تلك المحـددة وذات الصـلة بالموضـوع    إجراء 
   الملحقات الخاصة بهذا الشأن

قيمة حد 
  التعرض

  

تعــرض الــتي يكــون بعــدها الشــخص غــير    وتمثــل قيمــة ال   5
المحمي معرضاً لمخاطر غير متوقعة، وهكذا يمنـع تجـاوز   
ــديم       ــذ تقـ ــلال تنفيـ ــك خـ ــب ذلـ ــب تجنـ ــد ويجـ ــذا الحـ هـ

  التوجيهات
  :ملاحظات خاصة بالجدول

 :A(8)  =التسارع الترددي الموازن المكافئ للطاقة لفترة تدوم ثماني ساعات  
 : مراقبة صحية -ات فنية إجراء -تدريب  -معلومات  

 :الإجراءات المناسبة لوقاية الصحة وتأمين السلامة  
  

يعبر عن الكمية المستخدمة  تقييم مخاطر الاهتزاز ضمن سـياق التوجيهـات   
المقترحة بواسطة التسارع الترددي الموازن المكافئ للطاقة علـى مـدى ثمـاني سـاعات     

ريـق اسـتخدام امـوع الشـعاعي للتسـارعات      عـن ط ] ,A(8) = (T/8)1/2 (ah,w)eq(T):أي[
  .(asum)الموازنة المحددة  الإحداثيات المتعاقدة 

  :وبحيث أن
  

asum = (ax,h,w
2 + ay,h,w

2 + az,h,w
2)½ 

  
إن طـرق  . Work pieceوذلـك فـوق مقـبض الأداة المهتـزة أو فـوق قطعـة الشـغل        
تقة بشـكل رئيسـي مــن   القيـاس وطـرق التقيـيم المـذكورة  التوجيهــات المـذكورة مش ـ     

ــار   BS-6842»  - [BSI (1987a)]«المعيـــار البريطـــاني  ولكـــن لا ينصـــح هـــذا المعيـ
ــاً مليئــاً بالمعلومــات الحديثــة بشــأن          البريطــاني بحــدود التعــرض وإنمــا يقــدم ملحق
علاقة الجرعة بالتأثير من أجل الاهتزازات التي تنتقل إلى الجسـم عـن طريـق اليـد،     
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مقـادير التسـرعات التردديـة الموازنـة الـتي يمكـن       ) 8.50(قـم  ويقدم الجدول التـالي ر 
لدى العاملين المتعرضـين للاهتـزاز   ) % 10(بنسبة  (VWF)لها أن تسبب الإصابة بـ 

  .وذلك حسب المعيار البريطاني
  

الـتي مـن   ) 2ثـا /م r.m.s(قادير التسرعات الاهتزازية الموازنـة تردديـاً   م )8.50(الجدول رقم 
الأصـــابع لـــدى ) شــحوب (تســبب الإصـــابة بابيضـــاض   المتوقــع لهـــا أن 

  .من الأشخاص المتعرضين) % 10(
التعرض اليومي 
  مقدراً بالساعة

  التعرض مدى العمر
0.5  1  2  4  8  16  

0.25  256.0  128.0  64.0  32.0  16.0  8.0  
0.5  179.2  89.6  44.8  22.4  11.2  5.6  
1  128.0  64.0  32.0  16.0  8.0  4.0  
2  89.0  44.8  22.4  11.2  5.6  2.8  
4  64.0  32.0  16.0  8.0  4.0  2.0  
8  44.8  22.4  11.2  5.6  2.8  1.4  

    عندما تكون فترة التعريض قصيرة تكون المقادير عالية وبالتالي قد لا تكون الاعتلالات أو الاضـطرابات الوعائيـة
  .هي الأعراض السلبية التي تظهر  بداية الامر

  BSI ,1987 6842 وفقاً للمعيار البريطاني: المصدر

  
  :قياس وتقييم التعرض  •

تجـرى القياســات الخاصـة بــالاهتزاز لتــأمين المسـاعدة اللازمــة لتطــوير أدوات    
جديــدة ولفحــص اهتــزاز الأدوات أثنــاء شــرائها ولتأكيــد شــروط وظــروف الصــيانة    

تتألف أجهـزة قيـاس   .  مكان العمل) تعرض الأشخاص(ولتقييم التعرض البشري 
ومـن  ) عـادة مقيـاس للتسـارع   ( Transducerل عام، من محـول للطاقـة   الاهتزاز، بشك

أو شـــبكة /و Band-Pass Filterمرشــح إمــرار نطــاقي    (أداة تضــخيم ومــن مرشــح    
ومن مؤشـر للسـعة أو للسـوية    ) Frequency weighing Networkخاصة لموازنة التردد 

الأداة أو أو جهـاز تســجيل، يجـب إجــراء القياسـات الخاصــة بـالاهتزاز فــوق مقــبض     
حيــث تمــر مــن ) أو اليــدين(فــوق قطعــة الشــغل  المنطقــة القريبــة مــن ســطح اليــد  

ــائج دقيقــة لا بــد مــن الإختيــار       ــى نت خلالــه الاهتــزازات إلى الجســم، وللحصــول عل
و اتبــاع الطــرق ) مثــل النــوع والكتلــة والحساســية(الســليم الــدقيق لمقــاييس التســارع 

يجـب قيـاس وتسـجيل    . ارع فوق السطح المهتزالمناسبة لوضع أو تثبيت مقياس التس
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الاهتزازات المنتقلة إلى اليد   الاتجاهـات المناسـبة الصـحيحة لجملـة الإحـداثيات      
  ).4.50(المتعامدة حسب الشكل 

) هرتـز  1500 - 5(يجب إجراء القياسات على الأقل لتغطيـة اـال الـترددي    
هتـزاز ضـمن محـور أو أكثـر      ويمكن تمثيـل المحتـوى الـترددي للتسـارع بالنسـبة للا     

أو  ) هرتـز  1000-8(حزم نطاق التجاوب التي يكون فيها تردد المركـز  اـال   
، )هرتــز 1250-6.3(ثلــث حــزم نطــاق التجــاوب حيــث يقــع تــردد المركــز  اــال  

كما يمكن التعبير عـن التسـارع عـن طريـق التسـارع المـوازن تردديـاً وذلـك باسـتخدام          
أو  المعيـار    (ISO-5349)تنسـجم مـع المواصـفات المحـددة  الآيـزو      شبكة للموازنة

ــه يمكــن      .  (BS-6842)البريطــاني  ــى أن ــان العمــل عل ــدل القياســات اــراة  مك ت
حدوث مقادير شدات اهتزازية مختلفة وأطياف ترددية مختلفـة أيضـاً علـى الأدوات    

فـس تلـك الأدوات والمعـدات    والمعدات التي تنتمي إلى نفس النوع أو عندما تستخدم ن
القيمـــة الوســـطية ومجـــال التــــوزع    ) 5.50(بشـــكل مختلـــف، ويـــبين الشـــكل رقـــم      

للتسارعات الموازنة المقيسة  المحـور السـائد لـلأدوات العاملـة بالطاقـة الكهربائيـة       
 ISSA International]والمســتخدمة  اـــال الحراجــي و اـــال الصــناعي    

Section for Research (1989)]   
ــاً  المحــور         )5.50(الشــكل  ــوازن ترددي ــتج الم ــع التســارع المن ــيم الوســطية ومجــالات توزي الق

بعـض الأدوات الـتي تعمـل علــى    ) أو مقـابض (السـائد والمقيسـة فـوق مقـبض     
  .الحراجي والصناعي: الكهرباء  االين
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طريـق اليـد  العديـد    يتم تقييم التعرض للاهتزازات المنتقلـة إلى الجسـم عـن    
من المعايير على أساس حسـاب التسـارع المـوازن تردديـاً والمكـافئ للطاقـة علـى مـدى         
أربع أو ثمان ساعات وذلـك باسـتخدام المعادلـة المـذكورة أعـلاه، ويفـترض  طريقـة        
الحصــول علــى التســارع المكــافئ للطاقــة أن زمــن التعــرض اليــومي الــلازم لإحــداث     

ــأثيرات صــحية ضــارة ي   ــاً      ت ــوازن ترددي ــع التســارع الم ــال(تناســب عكســاً مــع مرب : مث
عندما ينخفض مقدار أو مدى الاهتزاز إلى النصف فإنه يمكن زيـادة زمـن التعـرض    

، ويعتبر هذا الارتباط الزمني معقولاً لأغراض وضـع المعـايير   )بعامل قدره أربع مرات
تمـاده  المعطيـات   كما أنه يلائم أجهزة القياس، لكـن يجـب ملاحظـة أنـه لم يـتم اع     

  .[Griffin (1990)]والبيانات الوبائية بعد
  :الوقاية  •

إن منـــــع حـــــدوث الإصـــــابات والاعـــــتلالات أو الاضـــــطرابات الـــــتي تســـــببها  
الاهتزازات المنتقلة إلى الجسم عن طريق اليد يتطلب اتبـاع وتنفيـذ إجـراءات إداريـة     

رة إعطــاء النصــائح إضــافة إلى ضــرو [ISO-(1986); BSI (1987a)]وفنيــة وطبيــة 
ــركات الصــــانعة ولمســــتخدمي الأدوات المهتــــزة، ويجــــب أن تتضــــمن    المناســــبة للشــ
الإجراءات الإدارية المعلومات الدقيقة والتدريب وذلك لتزويد القـائمين بالعمـل علـى    
مثل تلك الأجهزة والأدوات المهتزة بالتعليمات اللازمة لتـبني واتبـاع ممارسـات عمـل     

ونظـراً لأنـه يعتقـد بـأن التعـرض المسـتمر للاهتـزاز يزيـد مـن          هذا، . آمنة وصحيحة
ــه مــن الضــروري تنظــيم وترتيــب بــرامج العمــل       المخــاطر الناجمــة عــن الاهتــزاز فإن
بشكل تحتوي فيه على فترات مـن الراحـة، أمـا الإجـراءات الفنيـة فيجـب أن تشـتمل        

تكــون ذات  مــا يمكــن والــتي   . علــى اختيــار الأدوات الــتي يكــون فيهــا الاهتــزاز أقــل      
وهكــــذا نجــــد أنــــه وفقــــاً لتوجيهــــات  . مناســــبة Ergonomicتصــــاميم إرغونوميــــة 

فإنـه ينبغـي    [C.E.C. (1989)]اموعـة االأوروبيـة الخاصـة بأمـان وسـلامة الآلات      
ــى الشـــركة الصــــانعة توضـــيح مــــا إذا كـــان التســـارع المــــوازن تردديـــاً الخــــاص        علـ

كمــا هــو ) 2ثــا/م 2.5(تزيــد عــن  بــالاهتزازات المنتقلــة إلى الجســم عــن طريــق اليــد  
محــدد مـــن قبـــل دســاتير الاختبـــار المناســـبة مثلمـــا هــو موجـــود  المعيـــار الـــدولي     

(ISO (1988)] .      ومن جهة ثانية فإنه يجـب فحـص شـروط وظـروف صـيانة الأدوات
بدقة عن طريق إجراء القياسات الدورية للاهتزاز، وفوق كل ذلك فإنه يجـب إجـراء   

مة لانتقاء العاملين  هـذا اـال قبـل تـوظيفهم، كمـا يجـب       الفحوص الطبية اللاز
إجراء الفحوص الطبية السريرية الدورية لهم بعد ذلك، وتهدف المراقبـة الطبيـة إلى   
إعلام العاملين بوجـود خطـر محتمـل مرافـق للتعـرض للاهتـزاز، وإلى تقيـيم الحالـة         

بها الاهتــزاز   الصــحية وأخــيراً لتشــخيص الاعــتلالات والاضــطرابات الــتي يســب      
يجب إيلاء إهتمـام خـاص لأيـة حالـة يحتمـل تفاقمهـا لـدى تعرضـها         . مرحلة مبكرة

للاهتزاز وذلك أثناء الفحوص الطبية التي تجرى للأشـخاص قبيـل تـوظيفهم، ومـن     
ــابة    ــتعداد البنيــــــــوي للإصــــــ ــالات نــــــــذكر الاســــــ ــى تلــــــــك الحــــــ ــة علــــــ   الأمثلــــــ

ــود الث     ــاهرة رينـــــ ــكال ظـــــ ــض أشـــــ ــابع وبعـــــ ــاض الأصـــــ ــرض ابيضـــــ ــة بمـــــ انويـــــ
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Secondary Raymond’s Phenomenon     والإصابات السابقة التي كان قـد تعـرض لهـا
  .الطرف العلوي والاعتلالات أو الاضطرابات العصبية

يجب اتخاذ القرار حول تجنب التعرض للاهتـزاز أو تخفيضـه بالنسـبة للعامـل     
. لالمتضــرر بعــد الأخــذ بعــين الاعتبــار شــدة الأعــراض وخصــائص كامــل آليــة العم ــ   

يجب إعطاء النصائح للعاملين حول ارتداء اللبـاس المناسـب والقـادر علـى المحافظـة      
علــى جســم العامــل دافئــاً، كمــا يجــب إعطــاؤهم النصــائح حــول تجنــب التــدخين أو     
التقليل منـه مـا أمكـن وحـول تجنـب أخـذ بعـض العقـاقير الـتي مـن شـأنها التـأثير              

لوقاية اليدين والأصابع مـن الكـدمات    قد تكون القفازات مناسبة. الدوران المحيطي
بالقفـــازات المقاومـــة  «وللمحافظـــة عليهـــا دافئـــة، كمـــا أن القفـــازات الـــتي تـــدعى       

قـد تــؤمن بعـض العازليــة تجـاه مركبــات الـتردد العــالي للاهتـزاز الناجمــة      » للاهتـزاز 
  .عن بعض الأدوات



49 

  
   مرض الحركة. 4

 بنسون  -ج .  آلان
ليس حالـة باثولوجيـة مرضـية وإنمـا يشـكل        Kinetosisإن مرض أو داء الحركة

الرد الفعـل الطبيعـي لمنبـهات حركيـة معينـة غـير مألوفـة لـدى الشـخص وبالتـالي لا           
يتــأقلم معهــا، أمــا الأشــخاص المنيعــون حقــاً هــم فقــط أولئــك الــذين لا يعمــل لــديهم  

  .الجهاز الدهليزي  الأذن الداخلية
  الحركات التي تسبب المرض  •

ــاذر     يوجــد هنــاك أ ــواع مختلفــة وكــثيرة مــن الحركــات الــتي تحــرض حــدوث تن ن
ــة لوســائط النقــل       ــات مرافق ــك الحرك ــدوار الحركــي ومعظــم تل : بشــكل خــاص  –ال

السفن والحوامات والطائرات والسيارات والقطـارات و قليـل مـن الحـالات الفيلـة      
ية كمــا يمكــن أن تكــون التســارعات المعقــدة الــتي تولــدها أدوات التســل        –والجمــال 

ذات تـأثير  ) وغيرهـا  مثل المراجيح والطرق الملتويـة والأفعوانيـة  (المقامة على الأرض 
وجـدير بالـذكر أيضـاً أن كـثيراً مـن رواد الفضـاء يعـانون مـن مـرض          . تحريضي عـالِ 

وذلـك عنـدما يقومـون بحركـات الـرأس  البيئـة       ) دوار الحركة  الفضـاء (الحركة 
للطيران المداري، كما ينتج ما يسمى بتنـاذر مـرض   ) حالة اللاوزن(غير العادية القوة 

) دون أية حركة جسـدية للمراقـب  (الحركة عن طريق منبهات مرئية متحركة معينة 
ومن الأمثلة على ذلك نذكر العـرض المرئـي الخـارجي للأشـياء عـبر وسـائل المحاكـاة        

 Simulator المـؤدي إلى حـدوث دوار المحاكـاة    Fixed-base Simulatorالمثبتة القاعـدة  
Sickness       ــأخوذة مــن ــى الشاشــة للمشــاهد الم ونــذكر أيضــاً الإســقاطات الكــبيرة عل

مـا يسـمى بـدوار السـينما       مركبة متحركة حيث تؤدي تلـك الإسـقاطات إلى حـدوث   
Cinema Sickness  أو بدوارIMAX.  

  أسباب المرض   •
د إن الخصــائص الأساســية للمنبــهات الــتي تحــرض داء الحركــة هــي أنهــا تول ــ    

معلومـات متضـاربة متناقصـة عـن أنظمـة الاستشـعار الـتي تـزود الـدماغ بالمعلومــات          
إن الصـفة الرئيسـية لهـذا التنـافر هـو      . حول التوجه الفراغي والحركـة لـدى الجسـم   

بشــكل رئيســي عــن طريــق العــين   (عــدم التوافــق مــا بــين الإرشــادات الآتيــة للــدماغ    
ز العصـبي المركـزي اسـتقبالها وربطهـا     وبـين تلـك الـتي يتوقـع الجهـا     ) والأذن الداخلية

  .معاً

                                                        
   الأفعوانيـةRoller – Coaster :      سـكة حديديـة مرتفعــة  مدينـة الملاهـي تتلـوى وتــنخفض

 .وتجرى فوق قضبانها عربات
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ــك          ــا هــو ذل ــز أصــناف عــدة مــن أشــكال عــدم التوافــق ولكــن أهمه يمكــن تميي
لـلأذن الداخليـة حيــث لا   ) التيــه(الخـاص بالإرشـادات الآتيـة مــن الجهـاز الـدهليزي      

بمثابـة المسـتقبلات الخاصـة للتسـارعات     وهـي  (تقدم كل من القنوات شبه الدائريـة  
ــة ــية الأذن  وأ) الزاويــ ــاء حصــ ــي ( Otolithعضــ ــة   وهــ ــتقبلات الخاصــ ــة المســ بمثابــ

معلومات منسجمة متوافقة، فعنـدما يـتم إجـراء حركـة الـرأس      ) للتسارعات المتحولة
داخل سـيارة أو داخـل طـائرة تـدور أو تلـف فـإن كـلا مـن العضـوين المـذكورين أعـلاه            

تلــك  –ة بتنبــهان بشــكل غــير نمــوذجي ويقــدمان معلومــات مغلوطــة وغــير منســجم    
المعلومــات الــتي تختلــف بشــكل رئيســي عــن المعلومــات الــتي تتولــد عــن نفــس حركــة    

وهكـذا، وبشـكل مماثـل    . (G-1)الرأس  بيئة مستقرة تخضع لجاذبية ثابتة قدرها 
ــز 0.5أقــل مــن  (فــإن التســارعات الخطيــة المنخفضــة الــتردد    ــتي  ) هرت ــل تلــك ال مث
أو داخل الطائرات أثناء طيرانها خـلال  نواجهها على متن السفن  البحار القاصية 

هــواء إعصــاري، إن مثــل هــذه التســـارعات تســتطيع توليــد إشــارات متناقضـــة         
  .الحركة) دوار(الدهليز الأذني وهي بالتالي تعتبر مسبباً قوية لداء 

ومن ناحيـة أخـرى، فـإن عـدم التوافـق مـا بـين المعلومـات البصـرية والدهليزيـة           
اً  حــدوث هــذا الــداء، فالشــخص الــذي يســتقل مركبــة  يمكــن أن يكــون ســبباً هامــ

متحركة ولا يستطيع رؤية الأشياء داخل تلـك المركبـة معـرض للإصـابة بـذلك الـداء       
مقارنة مع شـخص آخـر يتمتـع بمرجـع بصـري خـارجي جيـد، وكـذلك فـإن المسـافر           
الموجود أسفل ظهر المركب أو داخل قمرة الطـائرة يشـعر بحركـة واسـطة النقـل الـتي       

ــرية    ي ــات البصـ ــه يســـتقبل المعلومـ ــعرات الدهليزيـــة ولكنـ ركبـــها عـــن طريـــق المستشـ
يعتـبر غيـاب إشـارات    . المرتبطة بحركة النسبية فقط دخل المكـان الـذي يتواجـد فيـه    

حسـي معـين أيضـاً مـن الصـفات الرئيسـية       ) نمـوذج (متوقعة ومنسجمة ضمن نمـط  
ركيـة البصـرية لا تكـون    لداء الحركـة النـاجم عـن الرؤيـة، ذلـك لأن المستشـعرات الح      

مترافقــة مــع الإشــارات الدهليزيــة الــتي يتوقــع الشــخص حــدوثها عنــدما يتعــرض         
  .للحركة المشارة إليها عبر العرض أو الإظهار المرئي

  علامات وأعراض المرض  •
لدى التعرض لحركة محرضة فـإن علامـات وأعـراض داء الحركـة تتطـور وفـق       

لى شدة المنبـهات الحركيـة وعلـى درجـة     تسلسل معين، حيث يعتمد مقياس الزمن ع
حساســية الشــخص، إذ يوجــد هنــاك فــروق كــبيرة بــين الأشــخاص لــيس فقــط مــن     
حيث الحساسية ولكن أيضاً  الترتيب الذي تظهر وتتطور فيـه علامـات وأعـراض    

بشـكل مثـالي فـإن أبكـر عـرض هـو       . المرض، ومـا إذا كـانوا قـد مـروا بتجربـة مماثلـة      
أو مـا يعـرف   ( Epigastric Discomfort المنطقـة الشرسـوفية   الشعور بعدم الراحـة  
ويحتمــل أن يرافــق ذلــك الإحســاس   ) Stomach awarenessباســم اســتيقاظ المعــدة  

إن هـذه  . Belchingشعور بالدفء الجسدي وزيادة  إفـراز اللعـاب وحـدوث تجشـؤ     
 ولكــن إثــر التعــرض المتواصــل للحركــة يحــدث   ،الأعــراض بشــكل عــام تتطــور بــبطء 

هناك تدهور سريع للحالة العامة للشخص، حيث تزداد شدة الغثيـان وينتـهي الأمـر    
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قـد يتبـع الإقيـاء شـعور بالراحـة      . Vomiting or Retchingبالإقياء أو محاولة الإقيـاء  
  .ولكن لا يدوم هذا الشعور طويلا ما لم تتوقف الحركة

وتـيرة التـنفس    يوجد هناك مواصفات مختلفة أخرى لداء الحركـة، فـتغير إيقـاع   
الذي يرافقـه التنهـد والتثـاوب يمكـن أن يكـون مـن الأعـراض المبكـرة لـه وكمـا يمكـن            

خاصــة لــدى أولئــك الأشــخاص القلقــين   – Hyperventilationحــدوث فــرط التهويــة 
فمن الأعراض المسجلة نـذكر  … حول الأمر أو حول عواقب ذلك على عدم مقدرتهم 

ــة  Tinnitusالطـــنين  ــذين     Dizzinessوالدوخـ  حـــين يلاحـــظ لـــدى الأشـــخاص الـ
 Depressionوالاكتئـاب   Apathy) الخمـول (يعانون من وعكة صـحية شـديدة الـبلادة    

وقـد تكـون الوعكــة شـديدة لدرجـة إهمــال السـلامة الشخصـية والنجــاة، وقـد تكــون        
هـذه هــي الأعــراض الوحيــدة  الحـالات الــتي يحــدث فيهــا التـأقلم مــع حركــة غــير     

  . تكون هناك وعكة صحيةمألوفة عندما لا
  )التأقلم(التكيف   •

إثــــر التعــــرض  المســــتمر أو المتكــــرر لحركــــة محرضــــة معينــــة يبــــدي معظــــم  
بشـكل نمـوذجي بعـد مضـي ثلاثـة       –الأشخاص انخفاضاً  درجـة شـدة الأعـراض    

كما هـو عليـه الحـال علـى مـتن سـفينة أو عربـة        ( أو أربعة أيام من التعرض المستمر 
يكونون قـد تكيفـوا مـع الحركـة ويمكنـهم القيـام بواجبـاتهم العاديـة         إذ أنهم  -) فضاء

دون عجـز، فمــن جهـة  مــا يعـرف بــنمط عـدم التوافــق يمثـل هــذا التكيـف أو التعــود       
 الجملــة العصــبية المركزيــة، ولكــن لــدى  » التوقعــات«إنشــاء مجموعــة جديــدة مــن  

ويمكـن حـدوث أعـراض     العودة إلى البيئة المألوفـة لا يبقـى مثـل ذلـك التـأقلم مجـدياً      
ــد  ــأقلم مــن     (mal de debarquement)داء الحركــة مــن جدي ــى تحــدث إعــادة الت حت

يختلــف الأشــخاص مــن حيــث ســرعة أو معــدل التكيــف ومــن حيــث أســلوب   . جديــد
الوقـائي تجـاه بيئـة    ) أو التـأقلم (الاحتفاظ بالتكيف الحاصل ودرجـة تعمـيم التكيـف    

ربمــا (طيع نســبة صــغيرة مــن النــاس  حركيــة إلى أخــرى، ولكــن لســوء الحــظ لا تســت 
التكيف مـع الحركـة أو يكـون تكـيفهم بطيئـاً لدرجـة أنهـم يسـتمرون          ) % 5حوالي 

المعانـــــاة مـــــن الإصـــــابة بـــــأعراض داء الحركـــــة طـــــوال فـــــترة التعـــــرض للحركـــــة   
  . Provocative Motionالمؤثرة
  معدل الإصابة بالمرض  •

معينـة يتبـع لعـدد مـن العوامـل،      إن معدل الإصابة بداء الحركة  بيئـة حركيـة   
  :أهمها

  ).اتجاه التأثير –ترددها  –شدتها (الخصائص الفيزيائية للحركة  -1
  .فترة التعرض -2
  .الحساسية الداخلية المنشأ لكل شخص -3
  .المهمة التي يتم القيام بها -4
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  ).مثل الرائحة(عوامل بيئية أخرى  -5
يختلـف بشـكل كـبير  مختلـف      ليس بالأمر الغريـب أن نجـد أن حـدوث الـدوار    

بيئات الحركة، فعلى سبيل المثال سيحدث الإقيـاء لـدى جميـع ركـاب قـوارب النجـاة       
ــاً،  حــين أن   ــانون مــن دوار      ) % 60(تقريب ــة أعضــاء طــاقم الطــيران يع مــن الطلب

ــاء التــدريب وإن     مــن تلــك الحــالات تكــون   ) % 15(الهــواء  وقــت مــن الأوقــات أثن
مـن  ) % 0.5(ا مـع التـدريب، ولكـن بالمقابـل نجـد أن أقـل مـن        شديدة لدرجة تداخله

المسافرين بطائرات النقل المرئية يتأثرون فقط رغم أن النسبة أعلـى مـن ذلـك لـدى     
ركاب الطـائرات الصـغيرة الناقلـة للعـاملين مـن وإلى أمـاكن عملـهم والـتي تطـير علـى           

  .ارتفاع منخفض عبر هواء عاصف
والحقليـــة أنـــه مــن أجـــل الحركـــة الاهتزازيـــة   لقــد أثبتـــت الدراســـات المخبريــة  

فــإن التذبــذب عنــد تــردد يقــدر  ) الــتي يطلــق عليهــا الجيشــان(الانتقاليــة الشــاقولية 
  ).6.50(هو الأشد تأثيراً كما هو مبين  الشكل رقم ) هرتز 0.2(بحوالي 
  

عـرض  معدل حدوث دوار الحركة كتابع لـتردد الموجـة وللتسـارع لـدى الت     :)6.50(الشكل رقم 
  .لحركة شاقولية جيبية لمدة ساعتين

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   Source: McCauley et al. 1976:المصدر

  
ــزاز فــإن معــدل   ) التســارع الــذروي (يلاحــظ أنــه مــن أجــل شــدة معينــة      للاهت

، وهكـذا فـإن   )هرتـز  0.2(حدوث الدوار ينخفض بشدة مع زيادة التردد بعد القيمـة  
أقـل تـأثيراً علـى تحـريض الـدوار بعشـر مـرات         )هرتـز  1(الحركة المهتزة بتردد قـدره  

رغـم أن العلاقـة مـا بـين الـتردد      ) هرتـز  0.2(من الحركات المهتزة بـترددات تقـل عـن    
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ومعـــدل حـــدوث الإصـــابة غـــير محـــددة تمامـــاً حتـــى الآن بســـبب نقـــص المعطيـــات   
علـى أيـة حـال، إن أيــة بيئـة مسـتقرة معدومــة      . والبيانـات التجريبيـة  هـذا اــال   

  .لا تكون محرضة للإصابة بهذا الداء (G-1)د قيمة الجاذبية فيها الترد
إن العلاقات التي تم إيجادها ما بين معدل حدوث أعراض مـرض الحركـة ومـا    

ــين الــتردد والمــدى والمقــدار وفــترة حركــة الجيشــان       أدت إلى تطــوير ) Z –المحــور (ب
الـداء عنـدما   صيغة رياضية  بسيطة يمكـن اسـتخدامها للتنبـؤ بمعـدل حـدوث هـذا       

تكون المتغيرات والعوامل الفيزيائية معلومة، إن المقصود بهـذا المفهـوم الموجـود ضـمناً     
ــزو   [BSI-1987] -» 6841« المعيـــار البريطـــاني  و مســـودة المعيـــار الـــدولي للأيـ

قيمـة  «هو أن معدل حدوث الأعراض يتناسـب طـرداً مـع مـا يعـرف باسـم        »2631-1«
وتعـرف كمــا  » 1.5ثــا/م«تقــاس هـذه القيمــة بالواحـدة   » MSDVzجرعـة دوار الحركـة   

  :يلي
MSDVZ = (a2 t)½ 

  
  :بحيث أن

a  =  القيمــة المنتجــة(r.m.s)     ــه ويــتم » 2ثــا/م«للتســارع المــوازن تردديــاً وواحدات
مقـدراً بالثانيـة    (t)تحديدها عبر التكامل الخطي علـى مـدى زمـن التعـرض للحركـة      

(s).  
الـذي يـتم تطبيقـه مـع تسـارع التنبيـه هـو        ) لمعـدل لـه  ا(إن المعامل الموازن للتردد 

مرشح فيه تردد المركز وخصائص التـوهين يشـبهان مـا هـو مرسـوم  الشـكل رقـم        
  .إن التابع الخاص بمعامل الوزن معرف بدقة  المعايير). 6.50(

والـذين يحتمــل أن   (P)تعطـى النسـبة المئويــة للأشـخاص الـذين يتعــذر تكـيفهم      
  :علاقة الرياضية التاليةيتقيؤوا بفضل ال

  
  

أيضـاً للتنبـؤ بسـوية الوعكـة      (MSDVz)إضافة إلى ذلـك، فإنـه يمكـن اسـتخدام     
، فعلـى مقيـاس مقسـم وفـق أربـع تـدريجات حيـث        )مدى التدهور الصحي(الصحية 

ــل التدريجــة   ــول وجيــد   «شــعور الشــخص  » صــفر«تمث بينمــا تمثــل  » بــأن الأمــر مقب
وفـق هـذا المقيـاس فـإن     . »مر مروع وبغيض للغايـة بأن الأ«شعوره » الثالثة«التدريجة 

يعطـى بالعلاقـة    (I)والذي يرمـز لـه بـالرمز     Illness Ratingما يسمى بمعدل المرض 
  :التالية
 

وبإعطاء فروقات كبيرة بين الأشخاص من حيث درجة حساسيتهم لداء الحركة 
خبريــة  وحــدوث الإقيــاء  كــل مــن التجــارب الم     (MSDVz)تكــون العلاقــة مــا بــين    

P = 1/3 MSDVz  

I = 0.02 MSDVz  
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علاقة مقبولـة، ويجـب ملاحظـة    ) 7.50(والرحلات البحرية الواردة  الشكل رقم 
أن الصيغ والعلاقات الرياضية قد طورت انطلاقـاً مـن المعطيـات والبيانـات الـتي تم      

سـاعات حيـث   ) 6(دقيقـة إلى  ) 20(الحصول عليها إثر تعرضـات ترواحـت مـا بـين     
معظمهـم  وضـعية   (مـن الأشـخاص    )% 70(حدثت حالة الإقياء لـدى مـا يقـارب    

  .Vertical Heave Motionالذين تعرضوا لحركة شاقولية جيشائية ) الجلوس
  

 (MSDVz)العلاقة ما بين معدل حدوث حالة الإقياء والجرعة المنبهة  )7.50(الشكل رقم 
إن . حيـث تمــت الحسـابات علــى أسـاس الطريقــة المـذكورة  هــذا الــنص    

ت المـــأخوذة مــن التجـــارب المخبريــة المتضـــمنة   يمثـــل المعطيــا  (x)الرمــز 
تلـك المـأخوذة مـن الـرحلات      (+)للاهتزاز الشاقولي، بينما يمثل الرمـز  

  البحرية
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

إن المعلومات المتوفرة حول تأثير الاهتزازات المنتقلة العاملـة وفـق محـاور أخـرى     
التجريبيـة المخبريــة   للجسـم غــير الاتجـاه الشــاقولي مشـتتة، فهنــاك بعـض المعطيــات    

ــزاز المنتقــل إلى الجســم عــبر        حــول مجموعــات صــغيرة مــن الأجســام تثبــت أن الاهت
مــن القــوة التحريضــية  ) بحــوالي مــرتين(مســتوى أفقــي يملــك قــوة تحريضــية أشــد   
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الناجمة عن اهتزاز شـاقولي لـه نفـس الشـدة والـتردد وذلـك  حـال الأجسـام وهـي          
) أيضـاً بمـرتين  (الأفقـي أقـل شـدة تحريضـية      بوضعية الجلوس، لكن يكـون الاهتـزاز  

عنـــدما يكـــون الجســـم  وضـــعية الاســـتلقاء الظهـــري ويعمـــل المنبـــه وفـــق المحـــور   
، لذلك يجب الحيطة والحذر لدى تطبيـق العلاقـات الرياضـية    (z)الطولاني للجسم 

ومعاملات الوزن الموجودة  المعايير لدى التنبؤ بمعدلات حـدوث داء الحركـة وذلـك    
  .ب القيود المذكورة أعلاهبسب

يعتبر الاختلاف الملحوظ ما بين الأشخاص من حيث اسـتجابتهم تجـاه الحركـة    
المتحرضــــة أحــــد أهــــم ميــــزات داء الحركــــة، ويمكــــن أن تعــــزى الفــــروق الخاصــــة  
بالحساسية الفردية جزئياً إلى عوامل لها علاقة ببنية الجسم، فالرضع الـذين تقـل   

نادراً ما يتـأثرون بالحركـة ولكـن مـع مـرور الـزمن تـزداد        أعمارهم كثيراً عن السنتين 
الحساســية بســرعة لتصــل ذروتهــا  الفــترة مــن أربــع إلى عشــر ســنوات ولكــن بعــد   
ذلــك تــنخفض الحساســية بشــكل مســتمر حيــث نجــد أن المتقــدمين  الســن قلمــا     

ئـة  مهمـا تكـن الف   -يتأثرون بالحركة ولكنهم ليسو منيعين، وجدير بالذكر أن الإناث 
أكثــر حساســية مــن الــذكور حيــث تشــير المعطيــات الخاصــة بمعــدلات           -العمريــة  

حدوث هـذا الـداء أن حساسـية الإنـاث تزيـد عـن حساسـية الـذكور  هـذا السـياق           
مثـل الحالـة   (هذا، ويلاحظ أن أبعاداً أخرى للشخصية . تقريباً) 1.7(بمعامل قدره 

ولو بشكل قليل على مدى قابليـة  تؤثر ) العصبية والانطوائية ومدى الإدراك الحسي
الشخص للإصابة بداء الحركـة، وأخـيراً يمكـن أن يكـون هـذا الـداء بمثابـة اسـتجابة         

  .Phobic Anxietyمشروطة وعرضاً للقلق الرهابي 
  الإجراءات الوقائية  •

إن الإجراءات والطرق الـتي تخفـف المنبـه المحـرض للـداء أو الـتي تزيـد مـن قـوة          
طيع مثل تلك الإجراءات منع حدوث الـداء لـدى نسـبة معنيـة     التحمل موجودة، وتست

من الناس ولكن الإجراء الوحيد الذي يتمتع بفعالية تامة تؤمن الحماية للجميـع هـو   
  .الانسحاب من بيئة الحركة

لــدى تصــميم المركبــات فإنــه مــن المفيــد الانتبــاه إلى العوامــل الــتي ترفــع الــتردد   
الـتي يواجههـا الركـاب خـلال     ) 6.50ر الشـكل  انظ ـ(وتخفض درجة ومقدرا الاهتزاز 

عمليات التشغيل الطبيعية، من المفيد مثلا تزويد المقاعد بمسـاند للـرأس وبوسـائل    
تثبيت مناسبة للجسم تمكن من التقليل من الحركات غير الضرورية للـرأس، وتكـون   

أو  وضـــعية ) مائلـــة(الفائـــدة أكثـــر عنـــدما يصـــبح الراكـــب  وضـــعية منحرفـــة  
تخف الدوخة عنـدما نـتمكن مـن إعطـاء الراكـب منظـراً للأفـق،        . ستلقاء الظهريالا

فبالنسبة لأولئك الأشخاص اردين من إمكانية الرؤية الخارجيـة يمكـن تخفـيض    
الــدهليزي عــن طريــق إغــلاق العيــنين، ومــن الأشــياء المفيــدة       /التضــارب البصــري 

الـتحكم بالمركبـة، يمكـن    خاصـة مهمـة السـيطرة أو     –الأخرى الانشغال بمهمة عمل 
أن تكــون هــذه الإجــراءات ذات فائــدة مباشــرة، ولكــن الأهــم علــى المــدى الطويــل هــو   
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تطــوير تــأقلم وقــائي عــبر التعــرض المســتمر والمتكــرر لبيئــة الحركــة، ويمكــن تســهيل  
هذا الأمر عـن طريـق القيـام بتمـارين علـى الأرض حيـث يـتم عبرهـا توليـد المنبـهات           

وهذا مـا يسـمى   (س أثناء الدوران فوق طاولة سريعة الدوران المحرضة بتحريك الرأ
  ).Desensitization Therapyبالمعالجة النازعة للإحساس

لكـن لجميعهـا    ،هذا، ويوجد هناك عدد من الأدوية التي ترفع مـن قـوة التحمـل   
ا مـن قبـل أولئـك    ناوله ـلـذلك يجـب عـدم ت   ) خاصة تأثيرهـا المسـكن  (تأثيرات جانبية 
ؤولين عــن الــتحكم الأساســي بالمركبــة أو عنــدما يكــون المطلــوب هــو  الأشــخاص المســ

الوقايـة القصـيرة الأمـد الـتي      على أية حال، ينصح مـن أجـل  . أداء المهام بشكل مثالي
وهــو مركــب مــن    – Scopolamineســكوبولامين «تقــل عــن أربــع ســاعات اســتخدام    

) مـغ  0.3(ا بـين  بمقدار يـتراوح م ـ » Hyoscine Hydrobromideهيدروبروم الهايوسين 
، أمــا الأدويــة ذات التـــأثيرات الأطــول فهــي المضــادات الهيســـامينية،      )مــغ  0.6(إلى 

ميكلــوزين «و » Promethazine Hydrochloride) مــغ 25(برميثــازين هيدروكلورايــد «
ــدرينيت «و » (Meclozine Hydrochloride) مـــــــغ 50(هيدروكلورايـــــــد  ديمنهيـــــ
Dimenhydrinate « مغ 30(سيناريزين «و (Cinnarizine «  

مـــن ســلفات الإيفـــدرين  ) مــغ  25(مـــع » البرميثــازين «أو » الهايوســـين«إن دمــج  
Ephedrine Sulphate     ــأثيرات ــيض التـ ــب تخفـ ــائي إلى جانـ ــأثير الوقـ ــن التـ ــد مـ يزيـ
  .الجانبية بعض الشيء

ســاعة ) 48(بالنســبة للحــالات الــتي تحتــاج إلى اســتمرار القــدرة الوقائيــة لمــدة  
 Scopolamineق ذلــك عـن طريــق مـا يســمى برقعـة ســكوبولامين    فإنـه يمكــن تحقي ـ 

Patch         ــت مضــبوط عــبر ــدواء بشــكل بطــيء وبمعــدل ثاب ــتي تســمح بامتصــاص ال ال
الجلد، حيث لا تصل تراكيز الدواء  الجسـم إلى القـيم الفعالـة قبـل مـرور سـت أو       

هـذه  ثمان ساعات من تطبيـق الرقعـة المـذكورة لـذلك لا بـد مـن إدراك الحاجـة لمثـل         
  .المعالجة سلفاً

  المعالجة   •
ــانون مــن داء      ــذين يع ــت الأشــخاص ال ــه   ) دوار(يجــب تثبي ــذي يرافق ــة ال الحرك

الإقياء بوضعية يكون فيها المنبه الحركي أصغرياً كلمـا كـان ذلـك ممكنـاً، كمـا يجـب       
ــة   ــداء الحركــ ــاداً لــ ــاؤهم دواء مضــ ــازين   -إعطــ ــتعمال البروميثــ ــل اســ حيــــث يفضــ

Promethazine ق الحقنعن طري.  
عنـدما يـدوم الإقيـاء لفـترة طويلـة أو عنـدما يتكـرر حدوثـه فإنـه قـد يكـون مـن             

 .الضروري القيام بتعويض السوائل والشوارد عن طريق الوريد
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