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     چکیده
مقدمه: کار در محیط هاى گرم و شرایط جوى نامناسب، به عنوان یکى از متداول ترین مشکلات بهداشت شغلى 
مى تواند به بیمارى هاى ناشى از گرما و حتى در مواردى به مرگ منجر شود. استرس گرمایى فرآیند شناختی دخیل 
در تصمیم گیري و تبدیل وظایف ساده به پیچیده را مختل مى نماید. لذا هدف از مطالعه حاضر، ارزیابى توجه انتخابى و 
زمان واکنش کارگران ریخته گرى یک شرکت خودروسازى و بررسی اثر استرس گرمایی بر پارامترهاي مذکور مى باشد.
روش کار: در این مطالعه کوهورت گذشته نگر 70 نفر از کارگران شاغل در یک صنعت گرم در دو گروه مواجه 
و غیر مواجه مورد بررسى قرار گرفتند. ابتدا پرسشنامه اطلاعات دموگرافیک براى هر فرد تکمیل و میزان صدا و 
روشنایى محیط کار به عنوان عوامل مخدوش کننده احتمالى سنجش شد. سپس جهت بررسى اثر گرما بر توجه 
انتخابى و زمان واکنش از افراد قبل و در حین انجام کار آزمون هاى استروپ 1، 2، و 3 گرفته شد. جهت بررسى 
شرایط محیطى نیز شاخص WBGT در سه ارتفاع پا، کمر و سر اندازه گیرى گردید. داده ها با استفاده از نرم افزار 

SPSS نسخه 16 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.

یافته ها: نتایج سنجش WBGT نشان داد که میانگین شاخص WBGT در گروه مواجه C° 33 و در گروه غیر 
مواجه  C° 16/7 بود. همچنین طبق یافته هاى حاصل از آزمون استروپ، بین طول آزمون، زمان واکنش و تعداد 
خطا در آزمون هاى استروپ 1 و 2 با گرما رابطه معنادارى وجود ندارد (Pvalue <0/05) ولى متغیرهاى مذکور 
در آزمون استروپ 3 با گرما رابطه مستقیم و معنادارى دارند (Pvalue >0/0001). به علاوه، شاخص هاى طول 
آزمون، زمان واکنش و تعداد خطا در آزمون استروپ 3 در گروه مواجه (گروه مواجه با گرما) به صورت معنادارى 

از گروه غیر مواجه بالاتر بود.
نتیجه گیرى: نتایج مطالعه ى حاضر نشان داد که استرس گرمایى موجب افزایش زمان واکنش و کاهش توجه 
انتخابى در افراد مى شود. بنابراین مى توان گرما را به عنوان یک عامل استرسى در محیط هاى کارى گرم، معرفى 
کرده و ضروري است در خصوص طراحى مشاغل و فعالیت هایى که مستلزم توجه انتخابى و یا زمان واکنش 

مى باشند عامل گرما را مدنظر قرار داد.

       کلمات کلیدى: 

ارزیابى اثر استرس گرمایی بر توجه انتخابى و زمان واکنش در کارگران یک 
صنعت گرم: کاربرد آزمون استروپ رایانه اى

                        فصلنامه بهداشت و ایمنى کار                                  جلد 5/ شماره 1 / بهار  1394

1- استاد، گروه مهندسی بهداشت حرفه اي، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی تهران 
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مقدمه
در محیط‌های صنعتی هيچ فرآيندي با راندمان 
از کارایی  انجام نمی‌گیرد و متأسفانه بخشي   %100
مورد نظر، به محصولات ناخواسته و نامطلوب تبديل 
مي شود. عملکرد انسان در سیستم‌های کاری تحت 
دارد  قرار  متفاوت  عوامل  از  وسیعی  طیف   تأثیر 
)Jalil et al., 2007(. یکی از این عوامل، استرس های 

عملكرد  می‌تواند  که  می‌باشد  محیط  در  حرارتی 
شناختي افراد را ازطريق ايجاد عدم احساس آسايش، 
گرماي  در  بيهوشي  و  آشفتگي  و  شناختي  خستگي 
زياد دست‌خوش تغيير نماید. از آنجا که دماي داخلي 
بدن بايد در محدوده 37 درجه سلسيوس نگه داشته 
شود، تبادل حرارتي بين بدن انسان و محيط اطرافش 
ضروري به نظر می‌رسد. يعني به طور متوسط، گرماي 
منتقل شده به بدن و گرماي توليد شده در آن بايد 
اگر  برسد.  تعادل  به  خارج  به  گرما  انتقال  طريق  از 
گرماي توليد شده در بدن و گرماي وارد شده به آن 
بيش از گرماي خارج شده از بدن باشد، دماي بدن 

 .)Hocking et al., 2000( افزايش می‌یابد
خود  دروني  دماي  افزايش  به  نسبت  انسان‌ها 
دو نوع واکنش نشان می‌دهند: 1( پاسخ‌های رفتاري 
)براي مثال کاهش ميزان فعاليت بدني، خارج كردن 
لباس و فاصله گرفتن از منبع حرارت  2( پاسخ‌های 
 Hancock( )شناختي )کاهش تمرکز و افزايش خطا

.)and Vasmatzidis, 2003

Mackworth در سال 1950 اولین محققی بود 

مورد  را  انسان  عملکرد  و  گرمایی  استرس  مساله  که 
مطالعه قرار داد. وی دریافت اگر از فردی خواسته شود 
گرم  محیطی  شرایط  در  کننده ای  خسته  کار  بر  که 
تمرکز کند، عملکرد وی در طول زمان کاهش می‌یابد 

.)Mackworth, 1950(

Stubblefield و همكاران در تحقيقي اثر هايپرترمي 

 )HST( فعال حاصل از يک آزمايش استرس گرمايي
توجه،  كاري،  )حافظه  شناختي  عملكرد  چهار  بر  را 
سنجیدند.  افراد  پردازش(  سرعت  پاسخ،  سرعت 
يافته هاي اين تحقيق نشان داد که هايپرترمي باعث 
مطالعات  مي شود.  کاري  حافظه  عملكرد  کاهش 
پيشين نشان داده كه سرعت پاسخ و سرعت پردازش 
و توجه، کمتر تحت تاثیر از اثرات دماي بالاي عمقي 

 .)Stubblefield et al., 2006( بدن مي باشد
انسان  عملکرد  بر  عوامل  از  وسیعی  طیف 
پیچیدگی  می‌گذارند.  تأثیر  گرم  محیط‌های  در 
مثال  برای  است.  عوامل  این  از  یکی  وظیفه 
تحت  کمتر  ساده  کارهای  که  شده  داده  نشان 
مقابل  در  و  می‌گیرند  قرار  گرمایی  استرس  تأثیر 
وظایف  و  مراقبت  ردیابی،  قبیل  از  کارهایی 
حساس‌ترند  گرمایی  استرس  به  نسبت  چندگانه 
نيز  فردی  مهارت  سطح  می‌پذیرند.  تأثیر  بیشتر  و 
.)Jalil et al., 2007( است  تأثیر گذار دیگری   عامل 
Hygge و همکارانش در سال 2001 در مطالعه خود 

بر  محیط  روشنایی  و  گرما  صدا،  تاثیر  خصوص  در 
حل  توجه،  ميزان  آزمون های  از  شناختی  عملکرد 
مسایل، يادآوري بلند مدت و شناخت، و يادآوري كوتاه 
.)Hygge and Kenz, 2001( کردند  استفاده   مدت 

میزان  سنجش  به‌منظور  نیز  همکارانش  و   Furtadoو

قلب،  از شاخص هاي ضربان  افراد  عملکرد شناختی 
های  پاسخ  تمپان،  پرده  دمای  اکسیژن،  مصرف 
کردند  استفاده  خطا  میزان  و  وری،  بهره  ذهنی، 

 .)Furtado et al., 2007(

تفاوت  که  می‌دهد  نشان  قبلي  مطالعات 
از  بسياري  و  بدن  آبي  كم   %  3-2 بين  معني داري 
سنجش‌های  و  شناختی  روان  عصب-  آزمون‌های 
ارزيابي وظايف كاري وجود دارد. از لحاظ فيزيولوژيکي، 
به  است  ممکن  شناختي  عملکرد  کاهش  مبناي 
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 Hancock( مکانیسم‌های مختلف بدن منسوب گردد
.)and Vasmatzidis, 2003; Hocking et al., 2001 

تقریباً  اینکه  به  نظر  و  فوق  مطالب  به  توجه  با      
تمام مطالعات انجام شده در خصوص تأثیر استرس 
توجه  )به خصوص  بر عملکردهای شناختی  گرمایي 
انتخابی و زمان واکنش( افراد در آزمايشگاه و تحت 
كمتر  و  است  پذيرفته  صورت  شده  كنترل  شرايط 
تحقيقي را می‌توان يافت كه به بررسي اين موضوع 
که  )شرایطی  باشد  پرداخته  كار  واقعي  شرايط  در 
می باشند،  روبرو  مختلف  ازعوامل  ترکیبی  با  افراد 
با  مطالعه  این  لذا  گرم(  در كي صنعت  مثل حضور 
انتخابی  توجه  بر  گرمایی  استرس  اثر  ارزیابی  هدف 
یک  ریخته گری  واحد  در  کارگران  واکنش  زمان  و 

شرکت خودروسازی انجام شد.
 

روش کار
کارکنان  از  نفر   70 میان  در  حاضر  پژوهش 
مرد در یک شرکت خودروسازی انجام شده است. 
از نوع هم‌گروهي گذشته  اينكه مطالعه  به  با توجه 
شاغل  کنندگان  شرکت  از  نفر   35 مي باشد،  نگر 
 BMD واحد های  در  چدن  گری  ریخته  بخش  در 
داشتند  قرار  گرما  معرض  در  كه  ذوب  و   Diza و 
از  نفر   35 و  شدند  انتخاب  مواجه  گروه  عنوان  به 
عنوان  به  بودند   CNC بخش  در  شاغل  كه  آن‌ها 
نمونه  تعداد  گردیدند.  انتخاب  مواجه  غیر  گروه 
انحراف  با در نظر گرفتن  برای هر گروه  نياز  مورد 
با  و  مشابه(  مطالعات  از  آمده  )به‌دست   2 معیار 
استفاده از فرمول ارایه شده در زیر برای این طرح 
تحقیقاتی حدود 20 نفر تعیین گردید. ضمن آنکه 
مواجه  غیر  تعداد  مساوی  نیز  مواجه  گروه  تعداد 
دلیل  به  که  است  ذکر  به  لازم  شدند.  انتخاب 
داده های  و  کننده  مخدوش  عوامل  وجود  احتمال 

پرت این تعداد در هر گروه به 35 نفر ارتقاء یافت.

مثل  مکانی  شرایط  لحاظ  از  محیط  دو 
بار کاری  و همچنین  کار  آلودگی محیط  روشنایی، 
میزان  در  آن‌ها  تفاوت  تنها  و  بودند  مشابه  تقریباً 
در  بود.  کارشان  محیط  صدای  و  گرمایي  استرس 
با  افرادی  تا  شد  سعی  کنندگان  شرکت  انتخاب 
شرایط جنسی، سنی، و فیزیکی مشابه، در پژوهش 
مشارکت داده شوند. در هر دو گروه افراد از لحاظ 
قرار  مشابهی  وضعیت  در  کاری  سابقه  و  سنی 
هرگونه  از  کننده  شرکت  افراد  علاه،  به  داشتند. 
اختلالات  و  قلبی-عروقی  اختلالات  و  بیماری 
به  آزمون  از  قبل  روز  در  بودند.  مبرا  ذهنی-روانی 
کافی  استراحت  و  خواب  که  گردید  تأکید  افراد 
داشته باشند، رژیم غذایی معمولی را رعایت نموده 
پرهیز  کافیین دار  مواد  و  قهوه  دارو،  خوردن  از  و 
و  اجازه  شرکت  اخلاقی  کمیته  از  سپس  نمایند. 
شد.  گرفته  کنندگان  شرکت  از  رضایت‌نامه  فرم 
دموگرافیک  اطلاعات  پرسشنامه  آزمون  روز  در 
ابتدای  در  و  گردید  توزیع  مواجه  کارکنان  بین 
جمع  سپس  و  تکمیل  آن‌ها  توسط  کاری  شیفت 
آوری شد. قبل از سنجش اصلی به منظور آشنایی 
انجام  آزمایشی  آزمون  تست،  انجام  نحوه  با  افراد 
مطالعه  این  در  آزمون‌ها  و  گیری‌ها  اندازه  گردید. 
کار  به  شروع  از  قبل  یعنی  زمانی  موقعیت  دو  در 
شرایط  سنجش  حوزه  سه  در  و  کار  انجام  حین  و 
جوی  شرایط  سنجش  روشنایی(،  و  محیطی)صدا 
انتخابی  توجه  به  مربوط  آزمون‌های  و  کار  محیط 
منظور  به  ابتدا  گرفت.  انجام  افراد  واکنش  زمان  و 
 TES 1358 از دستگاه صداسنج مدل سنجش صدا 
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محیط  صدای  و  شد  استفاده   TES کمپانی  ساخت 
گردید.  گیری  اندازه  بندی  ایستگاه  روش  به  کار  
سنجش روشنایی به روش موضعی با دستگاه لوکس 
 hagner کمپانی  ساخت   hagner EC1 مدل   متر 
کشور سوئد انجام شد. سپس جهت بررسی شرایط 
جوی محیط کار از شاخص دمای تر گویسان مطابق 
این  گیری  اندازه  گردید.  استفاده   ACGIH توصيه 
 Cassela متر مدل WBGT شاخص توسط دستگاه
ساخت کشور انگلستان انجام شد و بدین منظور در هر 
پا و کمر و سر، دمای خشک،  ناحیه  ایستگاه در سه 
دمای تر، دمای گو یسان و میزان دمای تر گویسان در 
زمان های مختلف مواجهه مورد سنجش قرار گرفتند.  
با توجه به اینکه شرایط جوی محیط کار در ساعات 
مختلف شیفت کاری متفاوت بود، بنابراین WBGT در 
مقاطع مختلف زمانی و طی شیفت کاری تعیین شد و 
سپس متوسط آن توسط رابطه زیر محاسبه و در نتایج 

لحاظ گردید(.

شناختي  عملكرد  آزمون‌های  بعد،  مرحله  در 
توسط  توجه  و  دقت  ميزان  واکنش،  زمان  شامل 

شد.  انجام    )SCWT( Stroop Color-Word Testه 

در  استروپ  ریدلی  توسط  بار  اولین  تست  این 
انعطاف  و  انتخابی  توجه  ارزیابی  برای   1935 سال 
ارزیابی‌های  منظور  به  نیز  و  شناختی  پذیری 
تاکنون  گردید.  استفاده  و  طراحی  متعدد  شناختی 
از 1000 مقاله درباره استروپ و نسخه های  بیش 
 .)Dadsetan et al., 2010( است  شده  منتشر  آن 
ضریب  متوسط   )1995( دگراف  یوتل  همچنین 
از  را بیش  برای سه کوشش آزمون استروپ  روایی 
0/75 و اعتبار باز آزمایی با فاصله یک ماه برای سه 
 کوشش را برابر 0/9 و 0/83 و 0/81 گزارش نمود 
مورد  استروپ  تست   .)Dadsetan et al., 2010(

کامپیوتری  صورت  به  حاضر  مطالعه  در  استفاده 
طراحی شد که نسخه انگليسي آن موجود می‌باشد. 
اما با توجه به ماهيت جامعه مورد پژوهش )جامعه 
این  در  استروپ  آزمون  فارسي  نسخه  كارگري( 
این  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  و  طراحی  مطالعه 
است  اصلی  آزمون  و  تمرین  بخش  دو  شامل  تست 

که هر یک دارای 3 مرحله می‌باشد.
آن  در  که  است  رنگ  نامیدن  اول  مرحله 
اشکال دایره ای شکل به رنگ‌های سبز و آبی و قرمز 
مشاهده  محض  به  کننده  شرکت  و  می‌شوند  ظاهر 
تصویر، رنگ متناسب با آن را روی صفحه کلید که 

شکل 1.  آزمون استروپ 3
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است،  زده شده  آن  روی  نظر  مواجه  رنگ  برچسب 
فشار می‌دهد. مرحله دوم نامیدن کلمه است که در 
می‌شوند  ظاهر  رنگ‌ها  اسامی  رنگ  سفید  کادری 
باید  شونده  آزمون  فرد  کلمه،  مشاهده  محض  به  و 
صفحه  روی  که  را  کلمه‌ای  با  متناسب  رنگی  کلمه 
کلید است فشار دهد. مرحله سوم که مرحله اصلی 
صورت  به  )قرمز-سبز-آبی(  ناهمخوان  کلمه  است، 
داده  نشان  مانیتور  صفحه  روی  متوالی  و  تصادفی 
می‌شود. آزمودنی فقط با تأکید بر رنگ و بدون در 
اساس  بر  را  مرتبط  رنگ  باید  آن  معنی  نظرگرفتن 
 1 شکل  در  دهد.  فشار  کلید  صفحه  روی  برچسب 

مرحله سوم این آزمون مشاهده می‌گردد.
ابتدا تست نرمال بودن  جهت تحلیل اطلاعات 
برای متغیرهای وابسته انجام شد و سپس آزمون‌های 
T مستقل، T زوجی، Mann-Whitney و رگرسیون 
با  گرما  همبستگی  چنین  هم  گردید.  اجرا  خطی 
سایر عوامل توسط آزمون همبستگي پيرسون مورد 
بررسی قرار گرفت. فاصله اطمینان آماری معنی دار 

بودن برابر با P < 0/05 در نظر گرفته شد.

ها یافته 
از  نفر   70 روي  بر  كه  مطالعه  اين  نتايج 
نفر   35 مالیبل سایپا شامل شامل  کارگران شرکت 
اين  در  مواجه  غیر  گروه  نفر   35 و  مواجه  گروه  در 
بخش ارایه گرديده است. میانگین سنی افراد گروه 

مواجه و غیر مواجه به ترتیب 35/11 و 38/57 سال 
بدست آمد. به‌علاوه، اکثریت افراد شرکت کننده در 
هر دو گروه در دامنه سنی 40-35 و سابقه کاری 
15-10 سال قرار داشتند. از لحاظ نتايج حاصل از 
براساس  گرمایی  استرس  با  مواجه  ميزان  ارزيابي 
در  مواجه  و  مواجه  غیر  گروه  در   WBGT شاخص 

جدول شماره 1 ارایه شده است.
میانگین شاخص WBGT در تمام نواحی سر، 
تنه و پا با آزمون T مستقل در گروه مواجه بیش از 
می‌باشد.  دار  معنی  اختلاف  این  و  بوده  مواجه  غیر 
جدول  در  که  همان‌گونه   .)Pvalue  <0/0001(
مواجه  غیر  کارگران  می‌شود  مشاهده   1 شماره 
شده  توصیه  مجاز  حدود  اساس  بر   )CNC )سالن 
نمی‌باشند،  گرمایی  استرس  تحت   ACGIH توسط 
اما کارگران قسمت BMD، دیزا و ذوب که هر سه 
استرس  تحت  دارند  حضور  گری  ریخته  سالن  در 

می‌باشند.  گرمایی 
می‌شود  مشاهده   3 جدول  در  که  همان‌گونه 
)آزمون‌های  واکنش  زمان  آزمون،  انجام  طول  در 
استروپ 1 و 2( در گروه های غیر مواجه و مواجه 
ندارد  داری  معنی  اختلاف  آن  قبل  و  کار  در حین 
زمان  و  آزمون  انجام  طول  در  ولی   )P<0/05(
واکنش تست استروپ 3 در گروه های غیر مواجه و 
مواجه اختلاف معنی دار وجود دارد )P=0/002 و 
P=0/022( و نیز با آزمون T زوجی مشخص گردید 

ACGIH توصیه شده توسط WBGT جدول 1. ارزیابی تنش گرمایی گروه مواجه و غیر مواجه بر اساس استاندارد شاخص
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که در گروه مواجه طول انجام آزمون و زمان واکنش 
در  و  کاری  شیفت  شروع  از  قبل   3 استروپ  تست 
و   P=0/008( دارند  داری  معنی  اختلاف  آن  حین 
انجام  طول  مواجه  غیر  گروه  در  ولی   )P=0/003
آزمون و زمان واکنش تست استروپ 3 در زمان قبل 
از شروع شیفت کاری و در حین آن اختلاف معنی 
داری دیده نمی‌شود )P<0/05(. تعداد خطا در انجام 
 Mann-Whitney آزمون  با  استروپ  آزمون  سه   هر 
در گروه های غیر مواجه و مواجه اختلاف معنی داری 
در  خطا  تعداد  مواجه  گروه  در  همچنین  دارد. 
آزمون‌های استروپ، قبل از شروع شیفت کاری و در 

 Wilcoxon Signed Ranks Test با آزمون  حین آن 
ولی   .)P-value<0/05( دارند  دار  معنی  اختلاف 
آزمون  با  استروپ  آزمون‌های  در  خطا   تعداد 
Wilcoxon Signed Ranks Test در گروه غیر مواجه 

قبل از شروع شیفت کاری و در حین آن معنی دار 
.)P-value >0/05( نیست

می‌شود،  مشاهده   3 جدول  در  که  همان‌گونه 
آزمون پیرسون نیز نشان داد که بین شاخص دمای 
تر گویسان با طول آزمون استروپ 3 در حین انجام 
کار )p= 0/010 و r= 0/325(، زمان واکنش آزمون 
 )r= 0/247 و p= 0/047 ( استروپ 3 در حین انجام کار 

 جدول 2. نتایج آزمون‌های استروپ جهت بررسی توجه انتخابی و زمان واکنش

جدول 3. همبستگی گرما با متغیرهای آزمون استروپ
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آزمون‌های  در  کار  انجام  حین  در  خطا  تعداد  و 
 p= 0/003 ( 2 ،)r= 0/303 و p= 0/016 ( 1 استروپ 
و r= 0/366( و 3 ) p> 0/001 و r= 0/466( ارتباط 

مستقیم و معناداری وجود دارد.
میانگین روشنایی در دو  فوق،  مطابق جدول 
ندارد  دار  اختلاف معنی  مواجه  و  مواجه  غیر  گروه 

جدول 5.  نتایج مربوط به متغیرهای زمینه¬ای در گروه¬های غیر مواجه و مواجه

جدول 6. آنالیز رگرسیون تفاوت در متغیرهای آزمون استروپ در کارگران مورد مطالعه با در نظر گرفتن عوامل مخدوش کننده
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معنی  تفاوت  گروه  دو  این  در  صدا  میانگین  ولی 
بر  صدا  احتمالی  اثر  بررسی  جهت  لذا  دارند.  دار 
پیرسون  همبستگی  آزمون  از  شناختی  عملکرد 

استفاده شد. 
کننده  مخدوش  عوامل  اثر  بررسي  به‌منظور 
خطی  رگرسیون  آنالیز  کار(  سابقه  و  صدا  )سن، 
 5 شماره  جدول  در  آن  نتايج  که  گرفت  صورت 
ملاحظه می گردد. جدول شماره 5 بیان کننده این 
مطلب است که پس از انجام آنالیز رگرسیون و در 
سابقه  و  صدا  سن،  متغیرهای  برای  تعدیل  نتیجه 
آزمون  متغیرهای  بر  حرارتی  استرس  تأثیر  کار، 
دیگر  عبارت  به  است.  مانده  باقی  ثابت  استروپ 
اثر  تأثیر عوامل مخدوش کننده،  نظر گرفتن  با در 
در  استروپ  آزمون  متغیرهای  بر  حرارتی  استرس 
دو گروه مواجه و غیر مواجه ثابت باقی مانده است.
میزان  پیرسون  همبستگی  آزمون  طریق  از 
طول  متغیرهای  با  صدا  زمینه ای  متغیر  ارتباط 
غیر  گروه  در  خطا  تعداد  و  واکنش  زمان  آزمون، 
مواجه و مواجه توسط آزمون استروپ سنجیده شد. 
 6 ارتباط و همبستگی این متغیر در جدول  میزان 
آمده است. همان‌گونه که مشاهده می شود، آزمون 

صدا  زمینه ای  متغیر  بین  که  داد  نشان  پیرسون 
تعداد  و  واکنش  زمان  آزمون،  طول  متغیرهای  با 
خطا درگروه غیر مواجه و مواجه ارتباط معنا داری 
وجود ندارد )P-value >0/05( و این نشان دهنده 
متغیرهای  از  شناختی  عملکرد  پذیری  تأثیر  عدم 

زمینه ای در این پژوهش بوده است.

بحث و نتيجه گيري
تأثیر  احتمال  با  و  قبلی  مطالعات  به  توجه  با 
در  مطالعه  این  شناختی،  عملکرد  بر  گرم  شرایط 
متغیرهای  انجام‌شد.  سازی  خودرو  کارخانه  یک 
افزایش  در  مهمی  نقش  است  ممکن  چندگانه 
شناختی  عملکردهای  کاهش  و  پرخطر  رفتارهای 
ناامن  رفتار  میزان  به‌طوريك‌ه  باشند،  داشته  افراد 
در  همچنین  و  بالا  بارکاری  در  صنعتی  حوادث  و 
محیط‌هایی با WBGT بالاتر از C° 24 و همچنین 
برسد،   28  °C از  بالاتر  عمقی  دمای  که  زمانی 

 .)O'Neal and Bishop, 2010( افزایش می‌یابد
برای  مناسب  آزمون  یک  واكنش،  زمان 
شناختی  عملکرد  بر  گرمایی  استرس  اثر  بررسی 
 31°C 36 و °C بالای مي باشد )16(. در دماهای 

جدول 7. همبستگی متغیر زمینه ای صدا با متغیرها ی آزمون استروپ در گروه های غیر مواجه و مواجه
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در  ميي ابد.  افزايش  پاسخ  زمان  و  خطاهای حذف 
دمای   )21  °C و   26  °C )یعنی  دیگر  دمای  دو 
عمقی بدن افراد بالا رفته و با کاهش عملکرد افراد 
همراه است. در نتیجه در محیطی که دمای عمقی 
بدن تغییرات زیادی ندارد، عملکرد افراد نیز دچار 
باقی  سطح  یک  در  و  نمی‌شود  چندانی  تغییرات 
می‌ماند. در این مطالعه نیز مشاهده شد در شرایط 

گرم زمان واکنش و تعداد خطا افزایش ميي ابد. 
نتایج این پژوهش فرضیه اثر استرس گرمایی 
کارگران  در  واکنش  زمان  و  انتخابی  توجه  بر 
آمده  به‌دست  مقادیر  کرد.  تأیید  را  گری  ریخته 
از طرف  که  مجاز  مقادير  با   WBGT براي شاخص 
قابل  گردید.  مقایسه  شده،  ارایه   ACGIH سازمان 
ذکر است مقادیر استاندارد اعلام شده توسط کمیته 
توسط  شده  توصیه  مقادیر  با  ایران  استاندارد  فنی 
حداقل  مطالعه  این  در  می‌باشد.  یکسان   ACGIH

سانتی‌گراد  درجه   15/97  WBGT شاخص  میزان 
و  بود  مواجه(  غیر  )گروه   CNC سالن  به  مربوط  و 
و  سانتی‌گراد  درجه   40/4 نیز  آن  میزان  حداکثر 
در  استروپ  آزمون‌های  بود.  ذوب  واحد  به  مربوط 
ساعت 6 صبح )قبل از شروع کار( و 10 صبح )در 
حین کار( در هر دو گروه مواجه و غیر مواجه انجام 
نتایج  اینکه  بر  علاوه  که  داد  نشان  ها  یافته  شد. 
لحاظ شاخص‌های طول  از   2 و   1 استروپ  آزمون 
و  آزمون و زمان واکنش در گروه های غیر مواجه 
مواجه در حین انجام کار و در هر گروه قبل و در 
همبستگی  نداشت،  داری  معنی  تفاوت  کار  حین 
در  واکنش  زمان  و  آزمون  طول  با  گرما  بین  نیز 
امر  این  نشد.  مشاهده   2 و   1 استروپ  آزمون‌های 
و  استروپ  آزمون‌های  نوع  سادگی  به  می‌توان  را 
داد.  نسبت  آزمون  دو  این  در  کم  توجه  به  نیاز 
سال  در  همکارانش  و   Hancock که  همان‌گونه 

شناختی  عملکرد  روی  گرما  که  دریافتند   2003
آن  اثر  و  می‌گذارد  تأثیر  متفاوت  گونه‌ای  به 
وظایفی  در  دارد.  شناختی  وظیفه  نوع  به  بستگی 
شناختی  عملکرد  دارند،  کمتری  توجه  به  نیاز  که 
و  گرفته  قرار  گرمایی  استرس  تأثیر  تحت  کمتر 
بیشتری  توجه  به  نیاز  و  تر  پیچیده  که  وظایفی 
هستند  گرمایی  استرس  تأثیر  تحت  بیشتر  دارند، 
 Patterson  )Hancock and Vasmatzidis, 2003(.ه 

و همکارانش نیز دریافتند که تفاوت در طول انجام 
وظیفه و پیچیدگی آن ممکن است منجر به تغییر 
در نتایج مواجه انتظار شود. اثر استرس گرمایی در 
خصوص وظایف ساده روی عملکرد شناختی روشن 
نیست )Patterson et al., 1997(. در خصوص آزمون 
طول  كه  به‌طوري  بود،  متفاوت  نتایج   3 استروپ 
مواجه  غیر  های  گروه  در  واکنش  زمان  و  آزمون 
در  آن  بر  علاوه  و  دارد  دار  معنی  تفاوت  مواجه  و 
این  دو  کار هر  انجام  و حین  قبل  نیز  مواجه  گروه 
همبستگی  همچنین  بودند.  دار  معنی  شاخص‌ها 
بین گرما با طول آزمون و زمان واکنش در آزمون 
استروپ 3 مشاهده شد. علت این مساله را می‌توان 
گرمای  نیز  و   3 استروپ  آزمون  پیچیدگی  به 
 Patterson که  همان‌گونه  داد.  نسبت  کار  محیط 
بر  گرما  با  مواجه  هنگام  دریافتند  همکارانش  و 
حسب ساده یا پیچیده بودن وظیفه، زمان واکنش 
درجه   21 از  دما  که  هنگامی  بود.  خواهد  متفاوت 
زمان  می‌یابد  افزایش  درجه   35 به  سانتی‌گراد  
  )Patterson et al., 1997( واکنش نیز افزایش میي ابد 
تحقیق Hancock و همکارانش در سال 2003 نیز 
حساس  گرما  به  بیشتر  پیچیده  وظایف  داد  نشان 
 Hancock( تأثیر آن قرار می‌گیرند  هستند و تحت 
and Vasmatzidis, 2003(. به طور کلی نتیجه گیری 

و  شناختی  عملکرد  بین  ارتباط  در خصوص  قطعی 
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گرما مشکل می‌باشد و علت این امر تفاوت‌هایی است 
که در مطالعات مختلف وجود دارد و می‌تواند ناشی از 
شرایط انجام آزمون‌ها، نوع وظیفه و مدت زمان مواجه 
 Vasmatzidi و    Hancock همچنین  باشد.  گرما   با 
در  گرما  با  مواجه  اثرات  زمینه  در  محققان  از  که 
محیط‌های کاری هستند، ادعا مي کنند که عملکرد 
بستگی  گرم  شرایط  در  وظیفه  یک  در  شغلی 
دارد  گرما  به  نسبت  فرد  حساسیت  و  واکنش   به 
هPlicher و همکارانش   .)Vasmatzidis et al., 2002(

طی 22 مطالعه به نتیجه رسیدند که دمای محیط 
بالاتر از 32 درجه سانتی‌گراد باعث کاهش چشمگیر 
در عملکرد شناختی فرد می‌شود. البته نوع وظیفه ای 
و  طول  پیچیده(،  یا  )ساده  می‌دهد  انجام  فرد  که 
عملکرد  روی  موثر  مهم  پارامترهای  مواجه،  شدت 

شناختی در اثر تسترس گرمایی هستند.  
تعداد خطا در آزمون‌های استروپ 1 و 2 و 3 در 
گروه های غیر مواجه و مواجه قبل و بعد آزمون تفاوت 
عوامل  تأثیر  گرفتن  نظر  در  با  داشت.  داری  معنی 
متغیرهای  بر  حرارتی  استرس  اثر  کننده،  مخدوش 
آزمون استروپ در دو گروه مواجه و غیر مواجه ثابت 
با  گرما  بین  همبستگی  همچنین  است.  مانده  باقی 
تعداد خطا در آزمون‌های استروپ 1، 2 و 3 ملاحظه 
شده است. این نتیجه مطابق یافته های محققان است. 
دریافتند   2010 در سال   Hilde Færevik از جمله
می‌یابد.  افزایش  گرم  در شرایط  انسانی  که خطای 
استرس  میان  رابطه  همکارانش  و   Vasmatzidis

بررسی  اشتراک‌گذاری  به  عملکرد  روی  گرمایی 
داری  معنا  طور  به   WBGT که  دریافتند  و  نمودند 
روی تعداد هشدار‌های نادرست افراد تأثیر می‌گذارد. 
 22  WBGT °C در   0.38 از  اشتباه   هشدار‌های 
 34 در   0.90 به  و   28  WBGT °C در   0.58 به 
مشخص  بنابراین  کرد.  پیدا  افزایش   WBGT °C

تعداد خطاهای   WBGT مقدار  افزایش  با  است که 
 .)Vasmatzidis et al., 2002( می‌یابد  افزایش  افراد 
مخدوش  تأثیر  صدا  که  داد  نشان  تحقیق  نتایج 
عملکرد  بر  حراتی  استرس  اثر  روی  کنندگی 
همبستگی  همچنین  و  است  نداشته  شناختی 
با عملکرد شناختی  معناداری بین صدا و روشنایی 
درگروه غیر مواجه و مواجه مشاهده نشد. این یافته 
 2001 سال  در   Kenz و   Hygge یافته  با  مطابق 
و  گرما  و  صدا  بین  تعاملی  اثر  دریافتند  که  است 
عملکرد  روی  هم‌زمان  صورت  به  محیط  روشنایی 
 .)Hygge and Kenz, 2001( ندارد  وجود   شناختی 
پس از انجام آنالیز رگرسیون و در نتیجه تعدیل برای 
تأثیر  کار،  سابقه  و  صدا  خستگی،  سن،  متغیرهای 
استرس حرارتی بر متغیرهای آزمون استروپ ثابت باقی 
مانده است. به عبارت دیگر این عوامل تأثیری در نتاج 
نداشته‌اند. از محدویت های مطالعه حاضر مي توان به 
تفاوت در سطح تحصیلات گروه های غیر مواجه و مواجه 
اشاره كرد كه سبب ايجاد درک متفاوت در افراد شركت 
كننده جهت انجام صحیح آزمون شد. از طرفی در این 
مطالعه امکان تفکیک افراد بر اساس سطح تحصیلات 
وجود نداشت كه مي تواند كيي از دلايل تفاوت نتايج اين 
تحقيق درمقايسه با برخي تحقيقات ديگر باشد. به‌طور 
کلی عوامل متعددی بر فعالیت های شناختی اثرگذار 
می‌باشند که عدم در نظر گرفتن اثر تمامی عوامل به طور 
هم‌زمان از جمله محدودیت های مطالعه حاضر است که 

باید در مطالعات آتی مد نظر قرار بگیرد.

تشکر و قدردانی
و  تشكر  مراتب  مقاله  نويسندگان  بدينوسيله 
سایپا،  مالیبل  شرکت  مدیریت  از  را  خود  قدرداني 
واحد HSE و پرسنل سالن‌های ریخته‌گری چدن و 

CNC اعلام مي دارند.	
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Abstract

Introduction: Working in hot and inappropriate climate condition is one of the most common problems of oc-

cupational health which can lead to heat induced diseases and even death. Heat stress may impair the cognitive

processes involved in decision-making and converting simple tasks to complex ones. The aim of present study

was to assess selective attention and reaction time among workers in a casting unit of a car manufacturing indus-

try and to investigate the effects of heat stress on mentioned variables.

Material and Method: In this retrospective cohort study 70 workers from a hot industry were selected in two

of exposed and control groups. First, demographic questionnaire was completed for each of the participants and

noise and light were measured as the likely confounding factors. Stroop test 1, 2, and 3 were done before and

during the work in order to determine the effects of heat on selective attention and reaction time. Besides,WBGT

were measured at the ankle, waist, and head levels. Data were analyzed using SPSS software, version 18.

Result: WBGT measurements showed that the mean WBGT were 33 and 16.7 for the exposed and not exposed

groups, respectively. Moreover, no significant relationships were observed between test duration, reaction time,
and number of errors in Stroop tests 1 and 2 and the level of heat (P-value<0.0001). However, the mentioned

variables had a significant positive correlation with Stroop test 3. Additionally, for exposed group variables of test
duration, reaction time, and number of errors in Stroop 3 were significantly higher than those of control group.

Conclusion: According to the findings in present study, heat stress causes an increase in reaction time and a
decrease in selective attention. Thus, heat can be assumed as a stressor in hot work environments and the heat

should be taken into account while design of job and tasks which needed selective attention or reaction time.
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