
  ارتعاشات مكانيكي
در حقيقت متحـرك    . حركت نوساني يك متحرك را حول نقطه ايي با عنوان نقطه تعادل مي توان ارتعاش ناميد               

جابجـايي هـر ذره در حركـت    . تكرار مي كنـد " حركت خود را عينا ) زمان تناوب (در زمان هاي مساوي و متوالي       
بـه  ) هارمونيك( از آنجا كه اصطلاح هماهنگ    . ن كرد تناوبي را همواره مي توان بر حسب سينوس و كسينوس بيا          

  .، حركت تناوبي را اغلب هماهنگ گويند مي شود كه شامل اين توابع هستندعبارت هايي اطلاق
  :كميت هاي ارتعاش -
يعني . ناوب حركت هارمونيك عبارتست از زمان لازم براي انجام يك رفت و برگشت            تدوره  : دوره تناوب  -۱

  ليك نوسان يا چرخه كام
 عبارتست از تعداد نوسان ها در واحد زمان برحسب هرتز): فركانس(بسامد -۲
 موضـع تعـادل     شـود  ه در حال نوسان هيچ نيرويي وارد نمي       موضعي را كه در آن، به ذر      : تعادلوضعيت   -۳

 .مي نامند
دل عبارتست از فاصله خطي يا زاويه ايي ذره نوسان كننده از موضع تعـا ) : خطي يا زاويه ايي( جابجايي   -۴

 آن در هر لحظه
 روي دايره ايـي كـه شـعاع آن برابـر دامنـه              pدر نظر مي گيريم كه ذره       : معادلات حركت نوساني ساده    -۵

 بـر  w و سـرعت زاويـه ايـي ثابـت          vحركت نوساني است و آن را دايره مرجع مي ناميم با سرعت ثابت              
ين دايـره برابـر زمـان       حسب راديان بر ثانيه حركت مي كند بطوري كه مدت يك دور حركت آن روي ا               

 .تناوب حركت نوساني باشد
راي بدست آوردن معادله سـرعت      اين ب  ايي مشتق معادله حركت است بنابر      سرعت لحظه : معادله سرعت  -۶

 ريميايي متحرك در حركت نوساني ساده كافي است از معادله حركت مشتق بگلحظه 
  مشتق معادله سرعت است،شتاب لحظه اي: معادله شتاب -۷
كند،   و فركانس زاويه ايي نوسان ميAانرژي جرمي كه با حركت هارموني ساده با دامنه : تعاشانرژي ار -۸

 .مجموع انرژي پتانسيل و جنبشي آن مي باشد
ر طول فنر انجـام     يانرژي پتانسيل مقدار كاري است كه جرم هنگام تغيير مكان از حالت تعادل براي تغي               -۹

 .مي دهد
اين ارتباط در بيشتر پديده هاي آگوستيكي بـويژه در مـورد            . بستگي دارد اه به فركانس و دامنه      انرژي دستگ 

  .منابع توليد صوت و موج هاي صوتي ديده مي شود
  اين نيرو در دو حد نوسان ثابت نيست:  نيروي وارد بر ذره مرتعش-۱۰
ه در حال اگر بر نوسانگر نيروي اصطكاكي وارد نمي شد، يك نوسانگر براي هميش: حركت هماهنگ ميرا -۱۱

      اما واقعيت اين است كه در اثر اصطكاك دامنه نوسان رفتـه رفتـه كـاهش مـي يابـد و بـه صـفر                . نوسان بود 
  اين حركت را حركت هماهنگ ميرا مي ناميم. مي رسد و ميرا مي شود

ستگي به سرعت ب  " ين نيرو معمولا  بزرگي ا . و هاي داخلي ناشي مي شود     از مقاومت هوا يا نير    " اصطكاك غالبا 
  .دارد و در بيشتر موارد با سرعت جسم متناسب ولي در خلاف جهت آن است

  :مي گرددجود يا عدم وجوب عامل ميرا كننده، ارتعاش به شكل زير تقسيم بندي تن وفبا در نظر گر
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نري با ضريب فنريـت     ف به   Mدر اين سيستم جرم     . يك سيستم ارتعاشي را در نظر بگيريد      : ارتعاش آزاد  -۱
الت تعادل خارج كند سيـستم شـروع    را از ح جرمFهنگامي كه نيرويي مانند  . متصل است  K) سختي(

در صورتي كه به وسيله ايي سيستم را از حالت تعادل خارج كرده و نيروي ديگري .  نوسان خواهد كردبه
ان ايـن ارتعـاش نـش     . سيستم به ارتعاش در آمده و حركت آن را ارتعاش آزاد مي نامند             بر آن وارد نشود   

  .تار يا حركت سيستم استفدهنده ر
ركـانس ايـن   ف، بـا  ير نيروي محركه سينوسي قرار گيرد   در صورتي كه سيستم تحت تاث     : ارتعاش واداشته  -۲

 .، ارتعاش سيستم از نوع واداشته استهد كرد و در صورت ادامه اين نيرو ارتعاش خوا،نيرو
 :اثرات ارتعاش روي انسان -

اثـرات فيزيولـوژيكي و     . ر اساس اثر برخي خصوصيات ارتعاش در بدن است        واكنش انسان نسبت به ارتعاش ب     
 ، اسـكلت، اعـضاء و انتهـاي بـدن         ا تغيير وضعيت  يناشي از جابحايي نوساني     رواني ارتعاشات مكانيكي در فرد      

        بطوري كه باعث اختلاف عمـل طبيعـي و تحريـك گيرنـده هـاي مكـانيكي حـساس بـه ارتعـاش         . مي باشد 
  .مي گردد

 هرتز باعث تنزل يا گسيختگي در انجام كـار وسـيله تـاثير بـر                ۳۰ تا   ۱در طيف فركانسي    " ارتعاش اختصاصا 
ي بين فرد با نقطه ديد يا محل تماس فيزيكي وي با كار مي گردد   .نوسانات جزئ

  :دريافت ارتعاشات توسط بدن -
  آيد در حالتي است كه تكيه گاه فرد به ارتعاش در مي: ارتعاش تمام بدن -۱
 در حالتي است كه قسمتي از بدن به ارتعاش در مي آيد) : دست و بازو ( ارتعاش موضعي  -۲

ــامل    ــاش ش ــده ارتع ــت كنن ــز درياف ــتي : مراك ــاي پوس ــده ه ــت كنن ــا   درياف ــسج ه ــده ن ــت كنن                     و درياف
  واكـنش نـشان   تشكيلات گوش داخلي نيز در برابر تمامي ارتعاشات كه به بدن منتقل مـي شـود        .مي باشند 
و وسعت سـطح تمـاس بـستگي     حساسيت دريافت كننده  ،ه نوع ارتعاش  آستانه دريافت ارتعاشات ب   . مي دهد 

  .دارد
      در. ات در بـدن بـسته بـه نـوع فركـانس دريافـت شـده متفـاوت مـي باشـد               ش ـنتايج حاصل از دريافت ارتعا    

انس هاي پايين فرد احساس حركتـي       و در فرك   فركانس هاي بالا احساس سوزن سوزن شدن بوجود مي آيد         
  .مثل تاب خوردن و تكان خوردن مي كند

اگر بدن توسط يك محرك ارتعاشي قوي و با فركانس نزديك به فركانس هـاي               : اثر ارتعاش تمام بدن    -
  .تخريب ناشي از تشديد ارتعاش رخ مي دهد تشديد بدن مرتعش گردد،

. ني، دريايي، ساختمانها و محيط هـاي كـار وجـود دارد           ، زمي ام بدن در وسايل حمل و نقل هوايي       ارتعاش تم 
بطور كلي ارتعاش تمام . كش هاي بادي به ارتعاش در مي آيد     تمام بدن در تماس با انواع مته هاي برقي و چ          

  .به عنوان يك عامل زيان آور محسوب مي شود هرتز براي شاغلين ۲۰ تا ۱بدن در محدوده 
  ت مكانيكي بر انسان در اثر به نوسان در آوردن بافـت هـاي بـدن بوجـود                  اثرات فيزيولوژيكي و رواني ارتعاشا    

  .و سبب بر هم زدن اعمال طبيعي و همچنين تحريك گيرنده هاي مكانيكي در انسان مي گردد.يدمي آ
      جذب انرژي ارتعاشي در فركانس هاي پايين به توسط بـدن انـسان و نيـز تحريـك گيرنـده هـاي مكـانيكي           

             رتعاش ناشي از ارتعـاش مـداوم يـا نيـروي ضـربه ايـي بـه بـدن بـستگي بـه فـاكتور هـاي                          مد هاي خاص ا   
  .بيو ديناميكي داخلي و خارجي دارد
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  :  عوامل خارجي-الف
  شدت نيروي ارتعاش -۱
 ارتعاش جهت، محل و سطح اعمال -۲
 ماهيت حمايت و حفاظت از فرد -۳
 ها وارد مي شودسازه هايي كه ارتعاش از راه آن قدرت مستهلك كنندگي -۴
 )لباس هاي كار،ابزار آلات چسبيده به بدن(ماهيت، توزيع و وزن هر بار خارجي روي بدن  -۵

  : عوامل داخلي-ب
   ساختمان فردي-۱
  يت فنريت بافتص ميزان ميرايي و خا-۲
  و اندام هاي بدن وضعيت نسبي اجزاء -۳
   فعاليت فرد-۴
   درجه سختي يا كشش عضلات-۵
  دنب تمام  فيزيولوژي ارتعاش-

  :اثرات فيزيولوژي ارتعاشات تمام بدن را مي توان به دو دسته اساسي تقسيم نمود
به فركانس ارتعاش منسوب داشت و معمولا نتيجه تشديد بـدن      "  تغييراتي كه مي توان آنها را مستقيما       -الف

  .در فركانس هاي رزونانس مي باشد
واجهه با ارتعاش بوجـود آمـده و كمتـر بـه فركـانس        تغييراتي كه بيشتر در نتيجه شدت و مدت زمان م          -ب

  .ارتعاش وابسته است
پس از مواجهه طولاني بـا محـرك ارتعاشـي در           " صدماتي كه در اثر فركانس ارتعاش ايجاد مي گردد معمولا         

  ركانسي خاص بروز مي نمايدفگستره هاي 
ي قلبي ريوي مي نمايد كـه       ايجاد يك واكنش عموم   )  هرتز ۲۰ تا   ۲در منطقه   (فركانس كم و شدت متوسط      

 نتايج حاصل از اين واكـنش ايجـاد تغييـرات    .علائم آن مشابه با علائم حاصله از تمرينات متوسط بدني است    
 تنفسي است كه به صورت برون ده قلب، ازدياد تهويه ريوي و افزايش مصرف اكسيژن –فزاينده اعمال قلبي   

  . يا متوسط روبرو گرددفشار خون نيز ممكن است با افزايش كم. مي باشد
. اثرات وابسته به شدت و طول مواجهه در نتيجه حركت اجزاء بـدن در مقابـل يكـديگر حـادث مـي گردنـد                       

ارتعاشات مكانيكي تمام بدن يا ارتعاش عضلات يا تاندون هاي آنها باعث افزايش انقباض يا گرفتگي در آنهـا                   
  .كاري اعضاء گرددمي گردد كه در نهايت مي تواند سبب تداخل در وضعيت 

 :اثرات مزمن ارتعاش تمام بدن  -
نخاعي را به مواجهه شغلي و مزمن با حركت شديد وسـايل نقليـه در     از مدتها پيش تعدادي از ناراحتي هاي        

  .منسوب مي دانستند.... حال كار از قبيل تراكتور هاي كشاورزي و 
     فـشرده كـار    از دستگاههايي كه با هواي       اين ارتعاشات بيشتر  : اثر ارتعاشات با فركانس متوسط و بالا       -

     دسـتگاههايي ماننـد   . ، مته، چكشهاي سـوراخ كننـده و غيـره حاصـل مـي شـود               مي كنند مانند قيچي   
 تا ۱۱اين ارتعاشات بطور متوسط فركانسي بين . ز مي توانند اين ارتعاشات را ايجاد نماينديسنگ شكن ن
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             ي كـه توسـط دسـتگاههاي فـوق الـذكر بـه انـسان اعمـال                يكـي از مهمتـرين اثرات ـ     .  هرتز دارند  ۱۵۰۰
  تاثير بر دست و بازو است مي شود

ايـن سـندرم    : HAVS (Hand Arm Vibration Syndrome ( سندرم ارتعاش دست و بـازو  -
      تركيب علائم و نشانه هايي است كه بيشتر اوقـات در كـارگراني كـه از ابـزار مـرتعش دسـتي اسـتفاده                        

بسياري از علائم و نشانه هـاي آن همچنـين در ديگـر مـوارد بـاليني هماننـد                   . كنند بوجود مي آيد   مي  
  .ديده مي شود... بسته شدن عروق، سندرم تونل كارپال و بيماري رينولدز اوليه، 

 حرفه ايي براي سابقه تماس و استفاده از ابزار هـاي مـرتعش            HAVSيك مسئله ضروري در تشخيص      
  .است...  ابزار هاي پرچ كاري، اره هاي زنجيري و   سنگ سنباده، چون دريل چكش هاي خرد كننده،

 اين جهات با توجه به خصوصيات بدن و اينكه ارتعاش از چه ناحيه ايي وارد بدن شود                  :جهات ارتعاش    -
 Y عبارتست از محـور طـولي بـدن، محـور    Z كه محور ZوX،Y عبارتند از  دنبجهات  . بسيار مهم است  

لازم به ذكـر  ). از پشت به جلو(  عبارتست از محور عمقي بدن    Xعبارتست از محور عرضي بدن و محور        
  .است كه نقطه تقاطع اين سه محور را قلب در نظر مي گيرند

 :بيماري هاي شغلي ناشي از ارتعاش  -
. خطر ناكترين و شـايعترين اثـرات ارتعـاش مـي باشـند               ،گروه به عنوان مهمترين   اين  : اختلالات عروقي  -۱

بيماري . بيماري رينولدز، سفيد انگشتي و دارت در اثر اختلالات عروقي ناشي از ارتعاش ايجاد مي شوند               
. دايجـاد مـي گـرد       هرتز به بـدن انـسان      ۳۰۰ تا   ۳۰رينولدز در اثر انتقال ارتعاش در محدوده فركانسي         

ش هاي بادي، مته ها و لرزاننده هاي بتون از جمله ابزاري هستند كه ارتعاش با فركانس ياد شده را                    چك
بيماري سفيد انگشتي به عنوان مهمترين و خطرناكترين اثر ناشي از اخـتلالات         . از خود ساطع مي كنند    

ر انگـشتان   اين بيماري به علت كاهش جريان خون ايجاد مـي گـردد و بيـشت              . عروقي معرفي شده است   
در ايـن   . به علت انقباض عضله جدار رگها آسـيب مـي بيننـد           ) به خصوص انگشت سوم و چهارم      (دست

  .عارضه اعصاب و رگهاي خوني دست دچار صدمه ايي دائمي شبيه به فلج انگشتان دست مي گردند
      تن تـدريجي قـدرت كنتـرل    ف ـو بـي حـسي انگـشتان و از دسـت ر    كاهش جريان خون سـبب خـشكي     

. ضله هاي دست مي شود در اين صورت گرفتگي و چنگالي شدن ايجاد شده و كار مختـل مـي گـردد                     ع
بيماري سپيد انگشتي در اثر عوامل تنگ كننده رگهاي خوني مانند سرما و دخانيات تشديد مي شود در   

شـبيه بـه احـساس خـواب رفتگـي پاهـا اسـت و            " اين بيماري حالتي كه در دست ايجاد مي شود كاملا         
 ماه تـا    ۳اين علائم پس از     .  بي حسي  و درد نيز وجود دارد         ،ون احساس سوزش و خارش    اياتي همچ شك
  . سال كار با ادوات مرتعش ايجاد مي شوند۲

اين حالت . در سال هاي اخير بيماري دارت با منشاء شغلي شناخته شده است ولي شيوع آن كمتر است           
علائم آن بـر خـلاف سـفيد انگـشتي          . تز ايجاد مي گردد    هر ۱۰۰در اثر امواج ارتعاشي با فركانس حدود        

  .عبارتست از جمع شدن خون در دست ها و تورم، درد ناكي و در نهايت آبي رنگ شدن آنها مي باشد
  .لاستيكي مقاوم مي باشديكي از راههاي موثر در كنترل اختلالات عروقي استفاده از دستكش هاي 

       خـروج امـلاح آهكـي و كلـسيم دار از اسـتخوان هـا صـورت          در اين ضـايعات عمـل       : ضايعات استخواني  -۲
در اين حالت لكه هاي كوچك در استخوان هاي كف دست ايجاد مي گردد كه با راديو گرافي . مي پذيرد

www.Mohandesyar.com

www.Mohandesyar.com

http://mohandesyar.com
http://mohandesyar.com


        اين لكه هاي كوچك محـل خـروج امـلاح بـوده كـه در نهايـت باعـث پـوكي اسـتخوان                       . مشخص است 
  .مي گردند

پوست ضخيم شده " ر اثر ارتعاش سلول هاي انتهاي ماهيچه ها از بين رفته و معمولاد: ضايعات بافت نرم -۳
 .اين حالت به نام بورسيت معروف است. و ماهيچه لاغر مي گردد

ايـن  . در اين حالت شاخ قدامي نخاع آسـيب ديـده و احتمـال فلـج شـدن وجـود دارد                   : ضايعات مفصلي  -۴
 پاهاي خود با وسايل مرتعش كـار مـي كننـد يـا در               وضعيت به خصوص در افرادي ديده مي شود كه با         

 . ارتباط هستند
 دور در دقيقه    ۴۰۰۰ تا   ۲۵۰عارضه مفصلي ديگر آرتروزهيپراستئوزانت مي باشد و دستگاههايي با ريتم           

در اين ضايعه مفاصل دست صدمه مـي بيننـد و تـورم مفاصـل               . باعث آن مي شوند   ) فركانس متوسط ( 
  .درد همراه است يماري حركت مفصل آرنج مشكل و بادر اين ب. ايجاد مي گردد

شامل عدم تمايل به كار، بيحوصلگي، حساس شـدن، عـصبانيت، بيخـوابي، اخـتلال در                : عوارض عمومي  -۵
  ... شنوايي و 

  :كنترل ارتعاش -
بطـور كلـي بـراي    .دسيستم ها مـي باش ـ ترين منابع توليد صدا در صنايع در اثر ارتعاش   يكي از معمولي  

  .عاش سه اصل مهم وجود داردكنترل ارت
           جداسازي بخـشي از دسـتگاه از سـاختمان يـا زمـين كـه باعـث انتقـال ارتعـاش ديگـر منـابع                -۱

اين حالت مي تواند از وسايل مكانيكي ظريف يا دستگاههاي كنترل الكترونيكـي كـه                .مي شود 
طـه  گـر در ايـن راب  مثال هاي دي. مي شودتحت تاثير ماشين هاي مرتعش قرار مي گيرند ناشي          

  .مي باشندلوله هاي قابل انعطاف و اتصالات لوله ايي و نيز سقف هاي كاذب معلق 
به حداقل رساندن انتقال ارتعاشات از يك قطعه دستگاه مرتعش بـه سـاختمان كـه ايـن شـايد             -۲

 .معمولي ترين روش باشد
اين حالـت در    . ه اند كاهش حركات ارتعاشي ناشي از ماشين آلاتي كه از نظر ارتعاش ايزوله شد             -۳

نتيجه جداسازي ماشين از جاي نخست آن ناشي مي شود و ارتعاش با اسـتفاده ار قالـب هـايي      
 )آخرين مرحله كنترل.(كه لرزش ها را خنثي مي كنند از بين مي رود

  : كنترل ارتعاش در منبع -
ز بيـشترين منـابع   يكـي ا . ، كنترل ارتعاش در منبع مـي باشـد       موثر ترين روشها   يكي از معمولي ترين و    

معمول ارتعاش مكانيكي در ماشين آلات گردنده عدم توازن مي باشد كه با بالانس كردن به راحتي قابل    
  .رفع مي باشد

  :ايزولاسيون ارتعاش -
در مبحـث ايزولاسـيون     . يكي از جنبه هاي مهم در كنترل ارتعاش جلوگيري از انتقال ارتعاش مي باشد             

  :ررسي قرار مي گيردت  عمده مورد بارتعاش دو قسم
   غيـر فعـال    جلوگيري از انتقال ارتعاشات به سيستم هاي حساس دستگاه كـه انـرا ايزولاسـيون                 -۱

مي گويند و براي كم يا جلوگيري كردن از انتقال ارتعاش و كم كردن اثرات آن روي دستگاهها             
در . مـي نمانـد   و ماشين آلات آنها را توسط وسائلي مثل فنر يا لاستيك به محل اتكاشان وصل                
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  باشد اين نيـرو سيـستم را بـه ارتعـاش در     FTمانند  صورتي كه يك نيروي اعمال شده نيرويي   
  مي آورد

جلوگيري از انتقال ارتعاشات ايجاد شده در ماشين و اطراف كه اين نـوع ايزولاسـيون را اكتيـو                    -۲
 .گويند) فعال(

  :عايق هاي ارتعاشي -
لزي، بست هاي قابل ارتجاع لاسـتيك و بالـشتك هـاي قابـل         فنر هاي ف  : سه نوع عايق اصلي وجود دارد     

 وزن دستگاه و درجه حرارت       ، فركانس نيرو،  يك به درجه ايزولاسيون مورد نياز     ارتجاع كه استفاده از هر      
 درصد تنها هنگامي امكان پذير است كـه فركـانس نيـرو             ۹۰عايق ساري بيش از     . بستگي خواهد داشت  

  .بيعي سيستم كمتر باشد برابر از فركانس ط۳بيش از 
ه در اين گروه وسيعترين كـاربرد را در بـين انـواع عـايق هـا دارا باشـد و بـه ويـژ                    : پايه هاي فلزي   -۱

لزي فمهمترين ويژگي پايه هاي     . زرگ مورد استفاده قرار مي گيرند     ايزولاسيون تجهيزات سنگن و ب    
مناسـب در فركـانس   ايزولاسيون زياد در فراهم آوردن     " قابليت آنها در تحمل تغير شكل هاي نسبتا       

  .هاي پايين مي باشد
، عايق هاي قابل ارتجـاع را مـي تـوان بـه طـور             در رنج محدودي از فشار    : ل ارتجاع عايق هاي قاب   -۲

      ايـن نـوع پايـه بـراي     . يون ارتعاش مورد استفاده قرارداد    موثري براي رفع مشكلات گوناگون ايزولاس     
 .ي بالا بيشترين بازده را دارد نيروماشين هاي كوچك و فركانس هاي

ساده ترين و پركارترين پايه هاي ايزولاسيون از نوع بالـشتك         " احتمالا: بالشتك هاي عايق سازي    -۳
    ، نمـدي و يـا  مصنوعي يا بلوك هـاي چـوب پنبـه ايـي     از لاستيك طبيعي،    " اين گروه معمولا  . است

 : استمزاياي بالشتك ها به قرار زير. فايبر گلاس ساخته شده اند
  براحتي در زير دستگاه قرار مي گيرند و پاره نمي شوند -۱
 بصورت ورقه ورقه در ضخامت هاي مختلف در دسترس هستند -۲
مي توان آنها را روي هم انباشته نمود و تغيير شكل هاي بزرگ و مطـابق آن تـراز هـاي بزرگـي از                         -۳

 .ايزولاسيون فركانس پايين بدست آورد
  انواع بالشتك ها -
  لاستيكي -۱
 .اده عايق ساز باشد كه شايد قديمي ترين و موثر ترين مپنبه اييچوب  -۲
  اينچ است۱نمدي كه بيشترين ضخامت استفاده از آنها  -۳
 هرتز ۲۰ايزولاسيون موثر زير " در اين بالشتك ها احتمالا   .  كه جديدترين ايزولاتور مي باشد     فايبر گلاس  -۴

 .بدست نمي آيد
كابل هاي ضد زنگ هستند كه به گره هاي فلزي متصل شـده             اين عايق سازها    :  مارپيچي عايق سازي  -۴

  .اند
    براي تجهيزاتي كه در معرض فركانس هاي پـايين و يـا شـوك هـستند ماننـد                  : عايق هاي پنوماتيك   -۵

 پايه هاي پنوماتيك كارايي مناسبي دارند... پرس هاي قوي، چكش هاي آهنگري يا فشاري و
  :ادي با ناراحتي هاي زير در محيط هاي مرتعش بايد جلوگيري نموددر پايان متذكر مي شود كه از كار افر
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  ناراحتي هاي شنوايي -۱
 اختلالات قلبي و عروقي -۲
 اختلالات عصبي -۳
 اختلالات استخواني -۴
 اعتياد به الكل، سيگار و مواد مخدر -۵

  : به پزشك مراجعه نماييد" در صورت مشاهده علائم زير حتما" ضمنا
  درد، تورم و قرمزي دستها -۱
 مفاصل مچ، آرنج و شانهدرد  -۲
 و بي خوابيبي حوصلگي  -۳
 ناراحتي هاي شنوايي و عصبانيت -۴
 گزگز كردن اندام ها -۵
  بي حسي ماهيچه ها    -۶
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