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  چکیده
این . تواند باعث ایجاد اثرات نامطلوب متعددي شود هاي گرم شایع بوده و می مواجهه با دماهاي بالا در میان کارگران شاغل در محیط :زمینه وهدف

گیري مستقیم واتنش فیزیولوژیکی  هینه اندازهمنظور تعیین شاخص ب هاي فیزیولوژیکی ناشی از آن به مطالعه باهدف بررسی ارتباط تنش گرمایی و پاسخ
  .هاي کاري گرم انجام شد در کارگران شاغل در محیط

ارزیابی تنش گرمایی بر . گري مورد ارزیابی قرار گرفتندنفر از کارگران شاغل در فرآیند ذوب فلزات و ریخته 40در این مطالعه مقطعی : بررسی روش
گیري واتنش فیزیولوژیکی وارده بر بدن بر مبناي دماي زیرزبانی، دماي تمپان، دماي ادرار، ضربان اندازه و WBGTمبناي شاخص دماي تر گویسان 

  .صورت گرفت SPSS 16افزار  ها نیز با استفاده از نرم تحلیل داده. قلب و بازیابی ضربان قلب انجام شد

المللی بالاتر  شده کشوري و بین درصد موارد از حد مجاز توصیه 80در  ،WBGTمیزان تنش گرمایی شاغلین موردبررسی بر مبناي شاخص  :ها یافته
هاي گرمایی شامل دماي تمپان، دماي زیرزبانی، دماي ادرار، تعداد ضربان قلب و میزان بازیابی ضربان قلب و نتایج نشان داد بین واتنش. تعیین شد

  .در بالاترین مقدار قرار دارد) =01/٠Pvalue < ، 78/0R2(  مپان با تنش حرارتیاین میزان براي دماي ت. تنش حرارتی محیط، همبستگی وجود دارد

علت سهولت  بر این اساس به. نشان داد WBGTتري را با شاخص  هاي واتنش موردبررسی، دماي تمپان ارتباط قوي از بین شاخص :گیرينتیجه
عنوان یک تواند به گیري سریع و عدم تداخل در فرآیند کاري، دماي تمپان می ندازهقبول بودن توسط کارگران، ا گیري، ماهیت غیرتهاجمی، قابل اندازه

  .گیرد هاي کاري گرم مورداستفاده قرارگیري واتنش فیزیولوژیکی در محیط ها براي اندازه تر نسبت به دیگر شاخصشاخص کاربردي

  مپانهاي کاري گرم، دماي ت گرمایی، محیط واتنشگرمایی،  تنش: هاکلیدواژه
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  مقدمه
آور در تـرین عوامـل فیزیکـی زیـان     تنش گرمـایی یکـی از مهـم   

 .]1-4[باشـد  هاي کـاري در صـنایع مختلـف مـی     بسیاري از محیط
هاي گـرم   مواجهه با دماهاي بالا در میان کارگران شاغل در محیط

تواند باعـث ایجـاد اثـرات نـامطلوب فیزیولـوژیکی       شایع بوده و می
عنوان موجود خـون گـرم در محـدوده    بدن انسان به. متعددي شود

تواند عملکرد طبیعی خود را انجام  کوچکی از دماي عمقی بدن می
هاي  در محیط. ]5[باشد می 7/36تا  C37°دهد که این محدوده از 

 محیطی و گرماي متابولیکی ایجـاد با تنش گرمایی بالا، اثر گرماي 
شده درنتیجه فعالیت فرد با یکدیگر ترکیب شـده و باعـث ذخیـره    

متعاقب آن دماي عمقی بدن از حد طبیعـی  . شود گرما در بدن می
تواند ایجـاد اثـرات فیزیولـوژیکی و درنتیجـه      خود فراتر رفته و می

کنفـرانس دولتـی مهندسـین    . ]6[هاي گرمایی نمایدایجاد استرین
 ACGIH( American Conference of(صـــنعتی آمریکـــا 

Governmental Industrial Hygienists  ــار ــنش گرمــایی را ب ت
اي که کارگر ممکن است بـا آن مواجهـه پیـدا نمایـد      گرمایی ویژه

 ـ. تعریف نموده است عنـوان پاسـخ    نش گرمـایی را بـه  همچنین وات
. ]7[نمایـد   فیزیولوژیکی بدن درنتیجه تـنش گرمـایی تعریـف مـی    

 ـ شرایط کاري در مواجهه با تـنش گرمـایی مـی    د باعـث اثـرات   توان
تـوان بـه شـوك     ازجملـه ایـن اثـرات مـی    . متعددي در بدن گـردد 

گرمایی، خستگی گرمایی، سنکوپ گرمایی، کرامپ گرمایی و راش 
ترین بیماري ایجادشده  شوك گرمایی، خطرناك. گرمایی اشاره کرد

توسط گرما بوده و در موارد شدید ممکـن اسـت منجـر بـه مـرگ      
طور مسـتقیم  تواند به همچنین گرما در محیط کار می. ]6، 8[شود

یا غیرمستقیم بر متابولیسـم فـرد یـا دمـاي بـدن، ضـربان قلـب و        
فشارخون اثر گذاشته و باعث اختلال و بیماري و بالا رفـتن میـزان   

  . ]9[خطاي کاري و درنهایت بروز حوادث شود
براي جلوگیري از ایجاد این مشکلات و کنتـرل تـنش گرمـایی     

هـاي گـرم    هاي متعددي براي ارزیـابی محـیط   محیط کار، شاخص
هـاي دمـاي    تـوان بـه شـاخص    ها می است که ازجمله آنارائه شده

، شاخص WBGT( Wet Bulb Globe Temperature(ترگویسان 
 P4SR( Predicted Four-Hour Sweat(سـاعته   4میـزان عـرق   

Rate  ــؤثر ــاي م ــاخص دم ، ET( Effective Temperature(، ش
ــفورد  ــاخص آکس ــد   WD (Wet- Dry Index(ش ــاخص ح و ش

. ]1، 10[اشـاره کـرد    TWL( Thermal work limit(گرمایی کار 
شاخصی است کـه در   WBGTهاي موجود شاخص  در میان روش

هاي ایمنی و بهداشت شغلی داراي برتري خاصـی نسـبت    نامه آئین
ایـن شـاخص   . باشـد  هاي ارزیابی تنش گرمـایی مـی   به دیگر روش

هــاي فیزیولـوژیکی بــدن در   همچنـین ارتبــاط خـوبی را بــا پاسـخ   
سـازمان جهـانی اسـتاندارد    . ]10،9[ت دماهاي بالا نشان داده اس ـ

)ISO( International Organization for Standardization   نیـز
عنـوان شـاخص ارزیـابی تـنش گرمـایی محـیط       این شاخص را بـه 

ارائـه نمـوده    ISO 7243معرفی کرده و مطابق با استاندارد شماره 
  .]10[است 

میزان مواجهه فرد با گرما، بـر مبنـاي   هاي مستقیم ارزیابی  روش
گرفته،  با توجه به تحقیقات انجام. گیري استرین گرمایی است اندازه

ــدازه ــه  ان ــال ب ــاي رکت ــري دم ــاي   گی ــا دم ــوي ب ــاط ق ــل ارتب دلی
گیـري مسـتقیم    عنوان بهترین شاخص براي اندازههیپوتالاموس، به

گیـري   ازهامـا انـد   اسـت؛ واتنش گرمایی واردشده بر بدن اعلام شده
هـاي کـاري    هایی بوده و براي محـیط  این شاخص داراي محدودیت

هـاي دیگـري را جانشـین آن     درنتیجه شـاخص . باشد نامناسب می
گیـري دمـاي   ها بـه انـدازه   توان از بین این شاخص اند که می نموده

زیرزبانی، تعداد ضربان قلب، دماي تمپـان، میـزان بازیـابی ضـربان     
هـا   بدن اشاره کرد که هرکدام از ایـن روش  گیري وزن قلب و اندازه

  .]11-15[هایی هستند  نوبه خود داراي محدودیت نیز به
ٔ درزمینه گیري واتـنش گرمـایی در    انتخاب بهترین روش اندازه ◌

م پذیرفته و بیشتر مطالعـات  هاي شغلی مطالعات اندکی انجا محیط
گیـري   با اهداف کلینیکی جهت تشخیص تب در بیمـاران و انـدازه  

از . اسـت واتنش گرمایی ورزشـکاران در طـی فعالیـت انجـام شـده     
گیـري   ترین مطالعات مرتبط با تعیـین شـاخص بهینـه انـدازه     مهم

 واناي کـه   توان به مطالعه هاي شغلی می واتنش گرمایی در محیط
هـاي   در این مطالعـه شـاخص  . انجام داد اشاره نمود 2006در سال 

متعددي از قبیل دماي رکتال، دماي زیرزبانی، دماي تمپان، دماي 
دیسک، شاخص واتنش فیزیولوژیکی، ضربان قلب و بازیابی ضـربان  

درنهایـت  . مطالعه قـرار گرفـت   قلب در دو نوع مختلف لباس مورد
ها دمـاي تمپـان    شاخص گیري شد که در بین این گونه نتیجه این
عنوان بهترین شاخص ارزیابی واتنش گرمایی در محیط تواند به می

مبناي مقایسـه انتخـاب بهتـرین روش    . کار مورداستفاده قرار گیرد
آمده براي دماي رکتال  دست در این مطالعه مقایسه آن با مقادیر به

 Receiver Operating (ROC)با توجـه بـه سـطح زیـر منحنـی      

Characteristic  9[بود[.  
هاي گرمـایی   واتنشها و  با توجه به موارد ذکرشده، ارزیابی تنش

محیط کار در راستاي ارائه تـدابیر لازم در جهـت کـاهش مواجهـه     
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شغلی کارگران با گرما، امري بدیهی بوده و با توجـه بـه تحقیقـات    
گسترده در این زمینـه هنـوز ابهامـاتی در مـورد انتخـاب بهتـرین       

تـر   گیري واتنش گرمـایی بـراي ارزیـابی صـحیح     هاي اندازه شاخص
هدف از انجـام  . هاي کاري گرم وجود دارد ر محیطمواجهه شغلی د

گرمایی بر مبناي شاخص تجربـی دمـاي     این مطالعه ارزیابی تنش
هاي گرمایی ناشـی از آن بـر مبنـاي     و واتنش WBGTتر گویسان 

پارامترهاي دماي زیرزبانی، دماي تمپان، دماي ادرار، تعداد ضـربان  
مواجـه بـا گرمـا و     میزان بازیابی ضـربان قلـب در کـارگران    قلب و

منظـور   ها در راستاي تعیین شاخص بهینه بهتحلیل ارتباط بین آن
  .کاربردهاي میدانی بود

  بررسیروش 
صــورت مقطعــی و بــر روي تحلیلــی بــه-ایــن مطالعــه توصــیفی

 کارخانـه  4گـري  کارکنان شاغل در فرآینـد ذوب فلـزات و ریختـه   
 ـ. مستقر در شرق شهر تهران انجام پذیرفت -گیـري بـه   هروش نمون

صورت سرشماري و از کلیه شاغلین در مواجهه با گرمـا در صـنایع   
معیار ورود به مطالعه عبـارت بـود از سـابقه    . انجام شد موردبررسی

گرفتن معیـار سـازش یـافتگی     نظر درجهت (ماه  3کاري بالاتر از 
هاي ناشـی از گرمـا، عـدم     قبلی به بیماري ابتلا، عدم )افراد با گرما

عروقـی، دیابـت، بیمـاري    -هاي قلبی به بیماري ابتلابقه سا هرگونه
 46از بـین   درنتیجه. هاي کلیوي عفونی، پرکاري تیروئید و بیماري

نفر با توجه به دارا بـودن معیارهـاي ورود،    40نفر از پرسنل حاضر 
 هـاي  پرونـده این اطلاعات از طریـق  . در مطالعه شرکت داده شدند

 شـده  تهیـه  اسـتفاده از پرسشـنامه   و بـا   موردمطالعهپزشکی افراد 
مواردي مانند سن، سابقه کار، قد، وزن و نوع لبـاس  . تکمیل گردید

نیـز در پرسشـنامه مربوطـه وارد و    ) براي تعیین میزان کلـوي آن (
در . صـورت مصـاحبه حضـوري ثبـت شـد      براي هر یک از افراد بـه 

ر کـاري بـراي ه ـ   هاي گرمایی در ایستگاه تنشمرحله بعد ارزیابی 
براي ایـن منظـور از   . صورت جداگانه انجام گرفتیک از شاغلین به

 7243مطابق با استاندارد شماره  WBGTشاخص دماي ترگویسان 
ISO گیري ایـن شـاخص از دسـتگاه    براي اندازه .]16[استفاده شد

با توجـه بـه روش   . استفاده شد  Casellaشرکت WBGTسنجش 
ها در سه ارتفاع سـر   گیري توسط این استاندارد، اندازه شده ارائهکار 

انجـام و بــا  ) متـر  1/0(و قــوزك پـا  ) متـر  1/1(، شـکم  )متـر  7/1(
هـا بـراي    گیري اندازه. میانگین آن تعیین گردید 1استفاده از رابطه 
انجـام   اي کاري مختلف شیفت کـاري ه در ایستگاههر یک از افراد 

زمـانی شـاخص   -، میـانگین وزنـی  2پذیرفت و با استفاده از رابطـه  

WBGT براي هر فرد محاسبه شد.  
  )1(رابطه 

     abdomn footWBGT  2WBGT WBGT
4

headWBGT
 

   

WBGT: شاخص دماي تر گویسان  
WBGThead: شاخص دماي تر گویسان در ارتفاع سر  

WBGTabdomn: شاخص دماي تر گویسان در ارتفاع شکم  
WBGTfoot: شاخص دماي تر گویسان در ارتفاع قوزك پا  

 )2(رابطه 

TnTT
TnWBGTnTWBGTTWBGTTWAWBGT


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
....21

)....()22()11(  
  

WBGT_TWA: ــی ــانگین وزن ــر  -می ــاي ت ــاخص دم ــانی ش زم
  گویسان

WBGT1,2…n :هاي کـاري   شاخص دماي تر گویسان در ایستگاه
  مختلف هر فرد در یک شیفت کاري

T1,2…n: گرمایی فرد در هـر ایسـتگاه    تنشمواجهه با  زمان مدت
  کاري

محـیط، میـانگین    WBGTبراي تعیین مقـادیر مجـاز شـاخص    
کاري افراد با اسـتفاده از جـداول   ) TWA(زمانی متابولیسم  -وزنی

تعیین شد تا بر اسـاس آن در مـورد میـزان     ISO-8996استاندارد 
همچنین کلوي لباس با اسـتفاده   .]17[حرارتی قضاوت شود  تنش

محاسـبه و   ISO 9920:2007(E)در استاندارد  شده ارائهاز جداول 
ساعته و  8صورت نیز به افراد کاري نوبت زمان مدت .]18[ثبت شد 
اسـتراحت در نظـر گرفتـه شـد کـه در       ٪25 –کار  ٪75با الگوي 

بنـدي افـراد در سـطوح    طبقـه . تعیین متابولیسم شغلی لحاظ شـد 
میزان مواجهه با گرما، بر اسـاس توصـیه سـازمان     غیرمجازمجاز و 

ACGIH  بر مبنـاي شـاخص    شده ارائهدر رابطه با مقادیرWBGT 
بـا   WBGTدر این راستا حدود مجاز شاخص  .]19[انجام پذیرفت 

احتساب متابولیسم کاري، سازش یـافتگی، میـزان کلـوي لبـاس و     
صـورت جداگانـه   شیفت کار براي هـر یـک از افـراد بـه     زمان مدت

در  موردبررسیهاي گرمایی  واتنشگیري  اندازه. محاسبه و ثبت شد
گیري دماي زیرزبانی، تعداد ضـربان قلـب،    این مطالعه شامل اندازه

دماي تمپان، میزان بازیابی ضربان قلب و دماي ادرار نیز بر اسـاس  
ــتاندارد  انجــام  ISO9886-2003بــه شــماره   شــده  توصــیهاس

گیري دمـاي زیرزبـانی توسـط دماسـنج دهـانی       اندازه .]12[گرفت
گیـري دمـاي    ساخت کشور چـین و انـدازه   Blissالکترونیکی مدل 
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ساخت  Emperrorمدل قرمز مادونتمپان توسط دماسنج تمپانیک 
رعایت بهداشـت فـردي افـراد،     منظور به. کشور ژاپن انجام پذیرفت

ها براي استفاده مجـدد توسـط    ین دماسنجگیري، ا بعد از هر اندازه
گیـري   جلوگیري از خطا در انـدازه  منظور به. شدند ضدعفونیالکل 

دقیقـه قبـل از    30دماي زیرزبانی، به افـراد آمـوزش داده شـد تـا     
هـا از خـوردن، آشـامیدن و کشـیدن سـیگار اجتنـاب       گیـري  اندازه

اي تمپـان،  گیري دم ـ براي جلوگیري از ایجاد خطا در اندازه. نمایند
ها، داخل گوش افراد توسط سواپ گـوش تمیـز   گیري قبل از اندازه

همچنین براي به حداقل رساندن تأثیر دماي محیطی بـر روي  . شد
شده، سنسور دماسـنج تمپانیـک بـا فـوم عـایق       گیري اندازهدماي 

ها براي هرکدام از گیري اندازه.  محصور شد کاملاً) مشابه ایرپلاگ(
عنوان عـدد اصـلی ثبـت    ها بهتکرار و میانگین آن ها سه بار شاخص

ضــربان قلــب و بازیــابی ضــربان قلــب نیــز توســط دســتگاه  . شــد
این دسـتگاه داراي  . انجام پذیرفت Sport Testerسنج مچی  ضربان

یک سنسور و گیرنده مچی است که به ترتیب بر روي سینه و مـچ  
 15ذشت ضربان قلب در زمان پیک کار و با گ. شود دست نصب می

. دقیقه از زمان نصب ضربان سنج بـر روي سـینه فـرد، ثبـت شـد     
صورت انجام شد که کـارگر   گیري بازیابی ضربان قلب به این  اندازه

گرمـایی وارد و پـس از    تـنش پس از پیک کار به یک منطقه بدون 
گیـري   جهـت انـدازه  . گذشت یک دقیقه ضربان قلـب او ثبـت شـد   

. استفاده گردیـد  Blissرونیکی مدل دماي ادرار نیز از دماسنج الکت
به این صورت که دماسنج الکترونیکی بـا پاسـخ سـریع بـه داخـل      

ادرار قرار داده شـد و از   آوري جمعهاي پلاستیکی مخصوص  بطري
پـس از  . افراد خواسـته شـد کـه نمونـه ادرار را در آن قـرار دهنـد      

توسـط دماسـنج    شـده  تعیـین آوري نمونه، میزان دمـاي ادرار   جمع
هـا در فصـل تابسـتان و در     گیـري  کلیـه انـدازه  . لافاصله ثبت شدب

  .ترین شرایط جوي محیط کار انجام پذیرفتنامطلوب
گیـري هـر    در این مطالعه همچنین زمان صرف شده براي اندازه

شناسـایی بهتـرین    منظـور  بـه حرارتـی   واتـنش هاي  یک از شاخص
میـزان   گیـري و  بـراي انـدازه   موردنیـاز صرف زمان  ازلحاظشاخص 

نمایـد توسـط    زمانی که در فرآینـد کـاري افـراد وقفـه ایجـاد مـی      
هـا پـس از   داده. به مچ دست بود ثبت شد نصب قابلکرنومتري که 

قـرار   وتحلیـل  تجزیـه مـورد   SPSS16 افـزار  نـرم آوري توسط جمع
حرارتـی   تـنش تعیین همبسـتگی میـان شـاخص     منظور به. گرفت

عنـوان  حرارتـی بـه   اتـنش وهـاي   عنوان متغیر مستقل و شاخص به
. متغیرهاي وابسته از آزمون رگرسیون خطـی سـاده اسـتفاده شـد    

درصـد انجـام    95سـطح معنـاداري   هـاي آمـاري در    کلیـه تحلیـل  
 .پذیرفت

  ها یافته
آمـده   1در جـدول   موردمطالعـه خصوصیات دموگرافیکی افـراد  

عنوان یک عامل به(نمایه توده بدنی ) انحراف معیار(میانگین . است
. 2/23) 2/2(عبارت بـود از   موردبررسیافراد ) مؤثر در دماي عمقی

سـاعت قبـل    12اطلاعات حاصل از پرسشنامه نشان داد کـه طـی   
از افراد الکل و مواد مخـدر اسـتفاده نکـرده     یک هیچها گیري اندازه
  .بودند

گرمـایی محـیط کـار شـاغلین در      تنش  نتایج مربوط به وضعیت
حرارتی هر یـک از شـاغلین    تنشررسی ب. استارائه شده 2جدول 

افــراد مقــدار شــاخص  درصــد 80نشــان داد کــه در  موردبررســی
WBGT_TWA  با لحاظ متابولیسم کاري و میزان کلوي لباس، از

بـراي   ACGIH توسط شده توصیهحد مجاز کشوري و حدود مجاز 
  .افراد سازش یافته تجاوز نموده بود

، زیرزبـانی وژیک شامل دماي از پارامترهاي فیزیول شده ثبتنتایج 
دماي تمپانی، دماي ادرار، ضربان قلـب و بازیـابی ضـربان قلـب در     

  .استارائه شده 3جدول 
هاي برآورد دماي عمقی، دماي تمپان بیشـترین   در میان شاخص

میـــانگین را بـــه خـــود ) 1/37(و دمــاي ادرار کمتـــرین  ) 5/37(
شـاخص   بـراي  شـده  ثبـت میزان همبستگی مقـادیر  . اختصاص داد

WBGT هـاي فیزیولـوژیکی    عنوان یک متغیر مستقل و شاخصبه
عنوان یک متغیر وابسته، توسط آزمـون رگرسـیون خطـی سـاده     به

بیشـترین همبسـتگی ایـن شـاخص، بـه      . قرار گرفـت  موردبررسی
و دمــاي ) =Pvalue <، 78/0R2 01/0(ترتیـب بــا دمـاي تمپــان   

نتایج  ).3جدول (دست آمد به) =Pvalue<7/0R2 ,01/0( زیرزبانی
هاي  گیري هر یک از شاخص مربوط به زمان صرف شده براي اندازه

در فرآیند کاري نشـان   ایجادشدهوقفه  زمان مدتگرمایی و  واتنش
 اسـت گیـري دمـاي تمپـان     داد که کمترین مقدار در مـورد انـدازه  

) دقیقـه  1: ، زمـان وقفـه در فرآینـد   دقیقـه  1: گیـري زمان انـدازه (
   .)3جدول (
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  مطالعه مورد افراد دموگرافیک هايویژگی - 1جدول 
  بیشینه  کمینه  میانگین±انحراف معیار  تعداد  ویژگی
  3/35 ± 4/5  40  سن

8/5 ± 173  
9/7 ± 7/69  
2/2 ± 2/23  

24  49  
  cm(  40  160  187(قد 

  kg(  40  54  87(وزن 
  BMI(  40  7/18  7/29(شاخص توده بدنی 

  
  

 افراد موردبررسیدر  شده ثبتحیطی م گرماي وضعیت - 2جدول 
  بیشینه  کمینه  میانگین ±انحراف معیار   تعداد  شاخص
  Ta(  40  7/1 ± 4/31(دماي خشک 

8/2 ± 7/22  
6 ± 2/38  
5/3 ± 6/27  

5/27  34  
  Tw(  40  2/16  27(دماي تر 

  Tg(  40  1/24  3/47(دماي گویسان 
  WBGT(  40  24  33(شاخص دماي تر گویسان 

  
  

  )C°(موردبررسی و ارتباط آن با شاخص دماي تر گویسان در افراد  شده ثبت فیزیولوژیکیرامترهاي پا - 3جدول 
میانگین ±انحراف معیار   تعداد  شاخص زمان  مدت 

  *گیري اندازه
 R2 (P.value)  **وقفه در کار

***  

  5/37±06/1  40  دماي تمپان
07/1±4/37  
92/0±1/37  
7/21±115  

18 ± 103  

1  
15  
10  
10  
10  

1  )001/0 (78/0  
  7/0) 001/0(  2  40  دماي زیرزبانی

  64/0) 001/0(  10  40  دماي ادرار
  55/0) 001/0(  5  40  ضربان قلب

  45/0) 001/0(  4  40  بازیابی ضربان قلب
  گیري هر پارامتر در محیط کار برحسب دقیقه زمان لازم براي اندازه مدت*

  گیري هر یک از پارامترها در محیط کار برحسب دقیقه یل اندازهمدت وقفه ایجادشده در پروسه کاري به دل**
 هاي فیزیولوژیکی و وضعیت محیطی بر مبناي شاخص دماي تر گویسان  بین شاخص ٪95ضریب تعیین آزمون رگرسیون خطی ساده با سطح اطمینان ***
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  گیري نتیجه
در  در این مطالعه میانگین غلظت تولوئن و اتیل بنزن در خودرو

هـا از خودروهـاي   نمونـه  کـه  ازآنجـایی . شرایط استاتیک تعیین شد
گیـري محیطـی کـه بـا      خاموش گرفته شد و نتایج مربوط به نمونه

 دادبرداري اصلی گرفتـه شـد نشـان    همان شرایط و در محل نمونه
 کرومـاتوگرافی  گازهاي محیطی از حد تشخیص دستگاه  غلظت که

هـاي   داخـل خـودرو و خوشـبوکننده   تزئینات  تأثیربوده و  تر پایین
هـاي   توان ادعا کرد که غلظت می. مصرفی در خودرو معنادار نبودند

ــه انتشــار ایــن آلاینــده  انــدازه ــوط ب هــا از مــواد  گیــري شــده مرب
باید این نکته را نیز در نظـر  . درون کابین خودرو است مورداستفاده

ر، در کشـو  مورداسـتفاده گرفت که با توجه بـه تنـوع خودروهـاي    

تري  تواند دید کامل ها در سایر خودروها می برآورد غلظت این آلاینده
  .ها را در کابین خودروها فراهم کنداز مواجهه افراد با آلاینده

  تشکر و قدردانی
ــماره      ــه ش ــاتی ب ــرح تحقیق ــک ط ــمتی از ی ــه قس ــن مطالع ای

باشد که توسـط معاونـت تحقیقـات و فنـاوري      می 9109073198
. اســتقــرار گرفتــه موردحمایــتکی همــدان دانشــگاه علــوم پزشــ

-و بـه  مطالعـه  موردهمچنین محققین از مدیریت و پرسنل صنایع 
اي  خصوص آقاي مهندس شهریار پنـاه کارشـناس بهداشـت حرفـه    

همکـاري در انجـام مطالعـه     خاطر بهمرکز بهداشت پردیس تهران 
  . دارند مراتب قدردانی خود را اعلام می
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Abstract 
Background & Objectives: Exposure to high temperatures is common among workers in warm 
environments leading to some undesirable effects. The aim of this study was to examine physiological 
responses to heat stress to determine the optimal index for direct measurement of physiological strain in 
workers of hot environments. 
Methods: In this study, 40 workers of melting and casting process were evaluated. Thermal stress was 
evaluated based on the WBGT index and physiological strain by measuring oral and tympanic temperature, 
urine temperature, heart rate, and recovery heart rate. Data was analyzed using SPSS v.16 software. 
Results: Heat stress exceeded the national and international recommended limits based on the WBGT index 
in 80% of cases of workstations. The correlations between heat strains including tympanic temperature, oral 
temperature, urine temperature, heart rate and heart rate recovery to heat stress index were significant, while 
tympanic temperature had a stronger association according to simple linear regression (P<0.01, R2=0.78). 
 Conclusion: Tympanic temperature had a stronger correlation with the WBGT index among the 
investigated indices. Accordingly, tympanic temperature could be a useful indicator compared to other 
parameters for measuring physiological strain in warm workplaces due to the ease of measurement, 
noninvasive nature, acceptance by workers, and fast and non-interference in the measurement process. 
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