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     چكيده
مقدمه: كارگران شاغل در محيط هاى روبازعلاوه برگرماى ناشى از فرايند كارى، در معرض گرماى ناشى ازشرايط 
جوى منطقه و تابش هاى خورشيدى مى باشند كه اين امر با گرم شدن كره زمين حادتر شده است.از اينرو هدف از 
انجام اين مطالعه اندازه گيرى و ارزيابى شاخص دماى ترگويسان به منظور ارزيابى استرس هاى حرارتى و نيزسنجش 

پاسخ هاى فيزيولوژيكى كارگران مشاغل روباز و تاكيد بر لزوم توجه مضاعف به اين گروه هاى شغلى مى باشد. 
روش كار: اين مطالعه به صورت توصيفى تحليلى درمرداد ماه سال 1393 انجام شد. اندازه گيرى شاخص دماى تر 
گويسان يا WBGT در ساعات مختلف بر اساس استاندارد  ISO7243  انجام شد و نيز پاسخ هاى فيزيولوژيكى 53 
نفركارگر شامل ضربان قلب، فشارخون، دماى دهانى، دماى پوستى در 9 گروه شغلى شامل كارگران شهردارى و 
بتن سازى، باربران، كارگران راه سازى و ساختمانى و سنگ برى، كشاورزان، مامورين راهنمايى رانندگى و دستفروشان 

كه درمحيط روبازمشغول به فعاليت بودند، مورد سنجش قرار گرفت.
يافته ها: ميانگين شاخص WBGT براى تمام مشاغل روبازاندازه گيرى شده به جزكارگران شهردارى، دست فروشان، 
 WBGT مامورين راهنمايى رانندگى و كارگران سنگ برى، بيشتر از مقدار حد مجاز بود. بيشترين ميزان ميانگين
مربوط به شغل راه سازى و كمترين ميزان آن مربوط به كارگران شهردارى (به ترتيب 27 و 26 درجه سانتى گراد) 
مى باشد.آزمون همبستگى نشان داد بين شاخص WBGT و پارامترهاى فيزيولوژيك ارتباط مستقيم و مثبت 

.(r=0/492) معنادار وجود دارد و بيشترين ضريب همبستگى مربوط به ضربان قلب مى باشد
نتيجه گيرى: كارگران كارگاه بتن سازى ،راه سازى، باربرى، ساختمانى و كشاورزى در تمامى ساعات روز در معرض 
بيشترين ميزان مواجهه بر اساس شاخص WBGT بودند و كارگران شهردارى نيز كمترين ميزان مواجهه را داشتند. 
از طرفى استرس حرارتى با استرين هاى مورد مطالعه همبستگى معنى دارى داشت. بنابراين انجام مطالعات بيشتر 

و ايجاد تدابيرى براى مراقبت از اين كارگران امرى ضرورى است.

       كلمات كليدى:  شاخص WBGT، استرس گرمايى، مشاغل روباز، استرين گرمايى

بررسى استرس گرمايى بر مبناى شاخص WBGT و ارتباط آن با پارامترهاى 
فيزيولوژيكى در مشاغل روباز شهرستان شبستر

                        فصلنامه بهداشت و ايمنى كار                                  جلد 5/ شماره 2 / تابستان  1394

1- استاد گروه مهندسى بهداشت حرفه اى ، دانشكده بهداشت ، دانشگاه علوم پزشكى تهران 
2- دانشجوى كارشناسى ارشد مهندسى بهداشت حرفه اى ، دانشكده بهداشت ، دانشگاه علوم پزشكى تهران 

3- دانشيار گروه مهندسى بهداشت حرفه اى ، دانشكده بهداشت ، دانشگاه علوم پزشكى تهران 
4- استاد گروه آمارحياتى، دانشكده بهداشت ، دانشگاه علوم پزشكى تهران

5- دانشجوى كارشناسى ارشد مهندسى بهداشت حرفه اى ، دانشكده بهداشت ، دانشگاه تربيت مدرس

تاريخ دريافت: 93/12/13               تاريخ پذيرش: 94/3/24    
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مقدمه
فيزيكى  عوامل  از  يكى  حرارتى  استرس 
تواند  مى  كه  است  صنايع  از  بسيارى  در  زيان آور 
باعث خستگى، بى حالى، كاهش بهره ورى، افزايش 
خطا و افزايش تعداد حوادث و نيز بيمارى هاى ناشى 
از گرما شود (Golbabaei, et al., 2012). مطالعه اى 
از  ناشى  مشكلات  كه  است  داده  گزارش  تايلند  در 
دارد  وجود  كوچك  صنايع  از  درصد   24 در  گرما 
(Yunibhand, et al., 1991). بنابراين گرماى محيط 

مشاغل  در  جدى  مشكل  يك  به عنوان  مى تواند  كار 
مختلف اعم از مشاغلى مطرح شود كه در محيط هاى 
ذوب  در  كه  فعاليت هايى  مانند  روباز  يا  سرپوشيده 
نيروگاه  غذايى،  صنايع  سازى،  سراميك  فلزات، 
مى شود.  انجام  كشاورزى  و  ساختمانى  صنايع  برق، 
كه  است  ذكر  به  لازم   .(Bernard, et al., 1999)

بيشتر  روباز  مشاغل  در  گرما  از  ناشى  مشكلات 
مطالعه اى   .(Lee, et al., 2012) است  شده  گزارش 
در  ورى  بهره  ميزان  كه  است  داده  نشان  تايلند  در 
كارگران ساختمانى و صنايع سفالگرى كه در محيط 
روباز مشغول به كارند حدود 10 تا 60 درصد كاهش 
مى يابد  (Langkulsen, et al., 2012). در فعاليت هايى 
علاوه  كارگران  شود  مى  انجام  روباز  محيط  در  كه 
گرماى  معرض  در  كارى،  فرايند  از  ناشى  گرماى  بر 
ناشى از شرايط جوى منطقه و تابشهاى خورشيدى 
مى باشند و اين امر باتوجه به گرم شدن كره زمين 
دماى  افزايش  ديگر   عبارتى  به  است  شده  حادتر 
مى  گرما  با  افراد  مواجهه  افزايش  معناى  به  جهانى 
روباز  هاى  محيط  شاغلين  ميان  اين  در  كه  باشد 
شرايط  و  فرايند  گرماى  با  مضاعف  مواجهه  بدليل 
فيزيولوژيكى  تطابقى  ظرفيت  ونيز  منطقه  گرمايى 
ناكافى و عدم آگاهى از خطرات و اقدامات مربوطه به 
كاهش آن در معرض خطر بيشترى مى باشند. تقريبا 

دو ميليارد نفر از كارگران محيط هاى روباز  (به ويژه 
ناشى  وتأثيرات  آسيب  معرض  در  آسيا)  و  آفريقا  در 
مرگ  ميزان  و   ، هستند  هوايى  و  آب  تغييرات  از 
محصولات  توليد  كارگران  در  گرما  از  ناشى  مير  و 
فعاليتند  به  مشغول  روباز  محيط  در  كه  كشاورزى 
گزارش  صنايع  ساير   از  بيشتر  برابر   20 تقريبا 
 .(Phoung, 2013, Nilsson ,2010) است  شده 
مشاغل  بعنوان  مطالعات  در  كه  صنايعى  از  بعضى 
تاثير  تحت  و  شدهاند  معرفى  ريسك  معرض  در 
عبارتند  گرفته اند  قرار  زمين  كره  دماى  افزايش 
ودريانوردان،كارگران  ماهى  صيادان  ازكشاورزان، 
بالقوه  خطرات  طرفى  از   .(Lin, 2009) ساختمانى 
وابسته  زيادى   ميزان  به  گرم،  محيط هاى  در  كار 
شرايطى  در  باشد.  مى  فيزيولوژيكى  فاكتورهاى  به 
وارد  انسان  بدن  به  حرارتى  اطراف،  محيط  از  كه 
نظير  پاسخ هايى  ايجاد  به  منجر  تواند  مى  شود، 
افزايش  پوستى،  دماى  افزايش  تعريق،  افزايش 
دماى عمقى و افزايش ضربان قلب در بدن شود، كه 
 .(Jalil, et al., 2007) دارد  تطابق  سطح  به  بستگى 
گرفته  صورت  مورد  اين  در  محدودى  مطالعاتى 
است. يكى از اين مطالعات اين چنين بيان مى كند 
شود  مى  انجام  روباز  هاى  محيط  در  كه  فعاليتهايى 
مثل كارگران ساختمانى يا كارگران خدمات شهرى، 
عمقى  دماى  افزايش  از  ناشى  خطرات  معرض  در 
بدن مى باشند. بنابراين قضاوت حرفه اى در ارزيابى 
فيزيولوژيكى  گرمايى  هاى  تنش  و  حرارتى  استرس 
كارگران  از  محافظت  براى  را  كافى  رهنمود هاى  كه 
در  كار  نوع  و  فردى  عوامل  گرفتن  نظر  در  با  سالم 
اختيار فرد مى گذارد، از اهميت ويژه اى برخوردار 
 ACGIH, 2010, Davoudin, et al.,2012,) است 

.(Morika, et al., 2006

از  يكى  گويسان  تر  دماى  شاخص  يا   WBGT
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شاخص هاى ارزيابى استرس حرارتى است كه با در 
تابشى  گرماى  و  خشك  دماى  دماى تر،  گرفتن  نظر 
نشان  عدد  يك  صورت  به  را  محيط  گرمايى  شرايط 
ساده ترين  از  اين كه  عين  در  شاخص  اين  مى دهد. 
گرمايى  شرايط  ارزيابى  روش هاى  مناسب ترين  و 
محيط است، از راندمان بالايى نيز برخوردار مى باشد 
كه  اين  به  توجه  با   .(Haji Azimi, et al., 2011)

روباز  مشاغل  در  كشور  كارى  نيروى  از  زيادى  تعداد 
حضور دارند و به دليل تمركز تحقيقات صورت گرفته 
صنايع  بر  بهداشت  و  ايمنى  مختلف  هاى  زمينه  در 
از  مهم  بخش  اين  شده  باعث  بزرگ،  شركت هاى  و 
مطالعه  اين  انجام  از  هدف  بماند.  غافل  كارى  نيروى 
بررسى   ،WBGT شاخص  ارزيابى  و  اندازه گيرى 
وضعيت استرس حرارتى و نيز پاسخ هاى فيزيولوژيكى 
در كارگران مشاغل روباز شهرستان شبستر مى باشد.

 
    روش كار

و  تحليلى   – توصيفى  صورت  به  مطالعه  اين 
ماه)  تابستان(مرداد  روزهاى  گرمترين  در  مقطعى 
1393 انجام شد. روزهاى نمونه بردارى با بررسى 
و  اطلاع  نيز  و  اخير  سال  پنج  هواشناسى  اطلاعات 
بينى  پيش  و  كشور  هواشناسى  سازمان  از  استعلام 
 9 در  شدند.مطالعه  انتخاب  هوايى  و  آب  شرايط 
گروه شغلى به عنوان مشاغل اصلى در محيط هاى 
جامعه  گرفت.  انجام  شبستر  شهرستان  روبازدر 
روباز  درمحيط هاى  شاغل  كارگران  كليه  پژوهشى 
شهرى،  نقشه  تهيه  با   . بودند  شبستر  شهرستان 
اندازه  تعداد  و  محل  تعيين  و  شهر  بندي  ايستگاه 
گرفت.  قرار  بازرسي  مورد  محيط كاري  گيري ها، 
تعداد  و  محل  در  روباز  شغلي  وظايف  به  توجه  با 
به  توجه  با  دسترس  در  مشاغل  نوع  نيز  آن ها 
روباز بودن محل كار انتخاب شد و اقدام به نمونه 

بردارى ازمحيط كارى افراد و سنجش پارامترهاى 
صورت  همكارى  به  متمايل  افراد  فيزيولوژيك 
معيارهاى  اساس  بر  افراد  تاييد  از  پس  گرفت. 
روش  و  پژوهش  انجام  از  هدف  مطالعه،  به  ورود 
شد.  داده  توضيح  آن ها   براى  كامل  طور  به  كار 
هاي  بيماري  نداشتن  مطالعه  به  ورود  معيارهاى 
بيمارى هاى  تيروييد،  بيماري هاي  عروقي،  قلبى- 
بيماري هاي  ديابت،  خون،  ،فشار  پوستى  و  كليوى 
عدم  تيروييد،  كاري  پر  عدم  عفوني،  و  تب دار 
بر  موثر  داروهاى  و  بيوتيك  آنتي  داروهاي  مصرف 
بودن  بومى  و  قبلى  گرمازدگى  عدم  قلب،  ضربان 

بود.  محيط  با  فرد 
در مجموع 6 نفر از كارگران شهردارى، 5 نفر 
كارگران  از  نفر   4 سازى،  بتن  كارگاه  كارگران  از 
از  نفر   8 بازارى،  دست فروشان  از  نفر   5 باربر، 
از  نفر   4 راه سازى،  كارگران  از  نفر  كشاورزان،10 
كارگران  از  نفر   8 رانندگى،  و  راهنمايى  مامورين 
انتخاب  سنگ برى  كارگران  از  نفر   3 ساختمانى، 
 16 الى  صبح   8 از  آن ها  كارى  ساعت  كه  شدند 
بعداز ظهر بود و كليه معيارهاى ورود به مطالعه را 
پاسخ هاى  كه  بودند  همكارى  به  متمايل  و  داشتند 
گرفت.  قرار  بررسى  مورد  آن ها  فيزيولوژيكى 
جوي  شرايط   ،ISO7243 استاندارد  به  توجه  با 
مختلف  ساعات  در  است  ممكن  روباز  كارى  محيط 
 .(ISO 7243., 2003) باشد  متغير  كاري  شيفت 
مقاطع  در  بايد   WBGT شاخص  مقدار  نتيجه،  در 
سپس  و  سنجش  كارى  شيفت  طى  زمانى  مختلف 
منظور  بدين  شود.  محاسبه  آن  زمانى  متوسط 
يعنى  افراد  استراحت  زمان  در  هم  اندازه گيرى ها 
پيش از شروع به كار  و بعد از خاتمه كار (ساعت 
8 صبح و 16 )و 3مرحله كارى (8 تا 10 صبح، 10 
گرفت  صورت  ظهر)  از  بعد   16 تا   12 ظهر،   12 تا 
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شد.  تكرار  بار  سه  گيرى ها  اندازه  مرحله  هر  در  و 
بررسى  با  نيز  اندازه گيرى  فواصل  و  زمان  تعيين 
تغيير  كه  ساعاتى  تعيين  و  هواشناسى  ديتاى 
انجام  مى آمد  وجود  به  هوا  دماى  روند  در  مشهود 
انتخاب  سايت هاى  تمامى  كه  جايى  آن  از  شد. 
آزمون)  پيش  اساس  (بر  دمايى  لحاظ  از  شده 
كمر  ناحيه  در  فقط  اندازه گيرى ها  بودند،  متجانس 
زمانى  متوسط  محاسبه  براى  شد.  انجام  (1/1متر) 
از   WBGT.TWA يا   سان  گوى  تر  دماى  شاخص 

است. شده  استفاده  زير  رابطه 
𝑊𝐵𝐺𝑇. 𝑇𝑊𝐴 = (𝑊𝐵𝐺𝑇1 × 𝑇1) + (𝑊𝐵𝐺𝑇2 × 𝑇2) + (𝑊𝐵𝐺𝑇𝑛 × 𝑇𝑛)𝑇1 + 𝑇2 + 𝑇3 +⋯… .𝑇𝑛  

(C°) متوسط زمانى شاخص دماى تر گوى سان : WBGT.TWA
WBGTn: شاخص دماى تر گوى سان در ساعات مختلف شيفت 

(C°) كارى
Tn: مدت زمان مواجهه (ساعت)

 WBGT دستگاه  يك  از  پژوهش  اين  در 
ساخت   QUES TEMPمدل شده  كاليبره  متر 
خشك،  دماى  اندازه گيرى  براى  آلمان  شركت 
استفاده  نسبى  رطوبت  و  تابشى  دماى  تر،  دماى 
دقيقه   30 الى   20 گيرى  اندازه  هر  در  و  شد 
در  موجود  دماسنج هاى  شدن  دما  هم  جهت 
هوا  جريان  سرعت  شد.  گرفته  نظر  در  دستگاه، 
مدل  اى  پره  آنمومتر  دستگاه  يك  از  استفاده  با 
امريكا،    AIR FLOW شركت  ساخت   LCA6000

باد  وزش  جهت  در  پره اى  بادسنج  شد.  سنجيده 
شده  استعلام  هواشناسى  سازمان  از  كه  غالب 
جهت  از  اطمينان  براى  البته  شد.  داده  قرار  بود 
گرديد.  استفاده  نيز  كوچك  بادنماى  يك  از  باد 
همزمان  نيز  فيزيولوژيك  پارامترهاى  اندازه گيرى 
گرفت.  صورت  محيطى  پارامترهاى  اندازه گيرى  با 
مرحله ى   4 در  فيزيولوزيك  پارامترهاى  تمامى 
زمانى  فاصله  در  صبح،  در  كار  به  شروع  از  قبل 

12-8 و در مرحله سوم ساعت 12 تا 16 و مرحله 
پايانى در خاتمه كار مورد اندازه گيرى قرار گرفت.  
جهت  كه  بود  صورت  بدين  اندازه گيرى  نحوه 
سنجش دماى دهانى از دماسنج دهانى طبى مدل 
چين   meheco شركت  ساخت    MEHECONOVA

استفاده شد. هم چنين به هر كارگر اعلام شد نيم 
آشاميدن  خوردن،  از  اندازه گيرى  از  قبل  ساعت 
خون  فشار  كند.  خوددارى  كشيدن  سيگار  و 
افراد  قلب  ضربان  و  دياستوليك  و  سيستوليك 
دستگاه  از  استفاده  با  شده  اشاره  زمان هاى  در 
  COMFORT KP-6241 مدل  مچى  سنج  فشار 
ساخت شركت P.R.C چين مورد اندازه گيرى قرار 
از   پوست  متوسط  دماى  گيرى  اندازه  گرفت.براى 
الگوى 4 نقطه پيشنهادى ISO 9886 (گردن، كتف 
راست)  پاى  ساق  روى  چپ،  دست  پشت  راست، 
گيرى  اندازه   .(ISO 9886.,2004) شد  استفاده 
 DUAL دستگاه  يك  از  استفاده  با  پوست  دماى 
CHANNEL THERMOMETER  ديجيتالى مدل 

انجام  تايوان   LUTRON شركت  ساخت   TM-905

رابطه  از  استفاده  با  گيرى  متوسط  از  پس  و  شد 
گرديد. محاسبه  پوست  دماى  متوسط  زير 

  Tsk=∑ki×tski
پوست دماى  متوسط   :Tsk

پوست  شده  انتخاب  نقاط  سطحى  ضرايب   :Ki

Tski: دماى سطح پوست در نقاط انتخاب شده 

شيفت  طى  در  افراد  متابوليسم  ميزان 
 ISO) تعيين شد ISO 8996 كارى بر اساس جدول
2001,.8996). لازم به ذكر است كه افراد در ساعت 

نمى كردند.  ترك  را  خودشان  كارى  محل  استراحت 
تمامى افراد مورد بررسى در اين مطالعه داراى لباس 
كار يك لايه اى نسبتا سبك با پارچه نخي بودند كه 
لباس شان به عنوان لباس تابستانى0/6 كلو مدنظر قرار 
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گرفته شد. در نهايت با توجه به بار كارى هر فرد (سبك، 
متوسط، يا سنگين)، مدت زمان مواجهه او با گرماى 
محيط كار (ريتم كار- استراحت) و ميزان متابوليسم ، 
مقادير اندازه گيرى شده با شاخص استاندارد گرمايى 
ISO7243 مقايسه گرديد. براى شاخص هاى مركزى 

و پراكندگى متغير هاى مستقل(اطلاعات دموگرافيك) 
براى  نيز  و  فيزيولوژيك)  (پاسخ هاى  وابسته  متغير  و 
بررسى اختلاف معنادارى استرس حرارتى بين مشاغل 
مختلف از آزمون هاى آمارى استفاده شد. در جهت 
 ،SPSS 18 تجزيه تحليل داده ها  علاوه بر نرم افزار

نرم افزار  STATA11.0 نيز به كار گرفته شد.

    يافته ها
شاغل  كارگران  نفراز   53 روى  بر  پژوهش  اين 
 9 در  شبستر  شهرستان  در  روباز  هاى  محيط  در 
فصل  روزهاى  گرمترين  در  شده،  اشاره  شغلى  گروه 
تابستان (مرداد ماه) انجام گرفته است. جدول 1 نشان 
در  كننده  شركت  افراد  دموگرافيك  اطلاعات  دهنده 
است،  مشاهده  قابل  كه  همان طور  مى باشد.  مطالعه 
تمامى افراد شركت كننده در مطالعه سن كمتر از 45 
سال (باميانگين كلى9/25±32 سال) و سابقه كارى 
سابقه  (ميانگين  داشتند  سال   2 از  بيشتر  پيوسته 
كارى 5/03±7/5سال). اين امرحاكى از آن  است كه 

تمامى افراد شركت كننده در مطالعه  با محيط كارى 
 .(ACGIH.,2000) بودند  يافته  تطابق  كاملا  خود 
سابقه  سن،  بين  كه  داد  نشان  آمارى  آزمون هاى 
كارى و شاخص توده بدنى در گروه هاى مورد مطالعه 

اختلاف معنى دارى وجود ندارد.
هاى  كارگاه  در  محيطى  پارامترهاى  ميانگين 
است.  شده  داده  نشان   2 جداول  در  بررسى  مورد 
اساس  بر  كه  است  آن  بيانگر  جدول  از  حاصل  نتايج 
استاندارد ISO7243، ميانگين WBGT  تمام مشاغل 
شهردارى،  جزكارگران  به  شده  گيرى  اندازه  روباز 
رانندگى  و  راهنمايى  مامورين  بازارى،  دست فروشان 
و كارگران سنگ برى، بيشتر از مقدار حد مجاز بوده 
مشاغل   كارگران  اكثر  كه  است   آن  از  حاكى  اين  و 
قرار  حرارتى  استرس  معرض  در  شده  گيرى  اندازه 
داشتند. ميانگين پاسخ هاى فيزيولوژيك افراد در چهار 
بازه زمانى و ميانگين كل روز در مشاغل مختلف در 

جدول3 آورده شده است.  
همان گونه كه نتايج جدول3نشان مى دهد تمامى 
افراد در گروه هاى شغلى مختلف در بازه زمانى 12 
تا 16 بعدازظهر -كه دماى هوا نيز در بالاترين ميزان 
خود مى باشد-  داراى بيشترين ميزان فشار خون و 
ضربان قلب وساير پارامترهاى فيزيولوژيكى مى باشند. 
باربران  و  ساختمانى  كارگران  كه  است  ذكر  به  لازم 

(N=53)جدول 1.  اطلاعات دموگرافيك جامعه مورد تحقيق
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سيستوليك  فشارخون   ميانگين  بيشترين  داراى 
و  راهنمايى  مامورين  و  جيوه)  (136/62ميلى متر 
رانندگى داراى كمترين ميزان (128ميلى متر جيوه) 
مى باشند. در مورد فشار خون دياستوليك نيز  اين 
ميزان  كمترين  و  بالاترين  مى باشد.  صادق  شرايط 
ضربان قلب نيز به كارگران باربر با 94 ضربه در دقيقه 
( بيشترين ميزان) و مامورين راهنمايى و رانندگى با 
78 ضربه در دقيقه (كمترين ميزان) اختصاص يافته 
كه  مى دهد  نشان  جدول  اين  نتايج   هم چنين  است. 
كارگران  به  مربوط  دهانى  دماى  ميانگين  بيشترين 

مامورين  به  مربوط  آن  ميزان  كمترين  و  ساختمانى 
دماى  بيشترين  اما  است،  بوده  رانندگى  و  راهنمايى 
(35±0/13) oC پوستى مربوط به كارگران راه سازى
شهردارى  كارگران  به  آن  ميزان  كمترين  و 

(oC 0/18±34/74) اختصاص يافته است. 
و  سيستوليك  خون  فشار  براى   r مقادير 
دماى  و  دهانى  دماى  قلب،  ضربان  دياستوليك، 
 ،0/492  ،0/0،31/435 با  برابر  ترتيب  به  پوستى 
0/368 و 0/421 به دست آمد. همان طوركه درشكل 
بين  همبستگى  بيشترين  مى شود،  مشاهده   1

جدول2. ميانگين و انحراف معيار فاكتورهاى محيطى و شاخص WBGT در فعاليت هاى مورد بررسى در تابستان 1393

جدول3.  ميانگين پارمترهاى فيزيولوژيك اندازه گيرى شده در ساعات مختلف روز  بر اساس نوع حرفه
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 .(r=  =0/492) دارد  وجود  قلب  ضربان  و    WBGT

همچنين آزمون آمارى آناليز واريانس يك طرفه نشان 
داد كه ضربان قلب در ساعات مختلف روز كارى متفاوت 
مى باشد (p<0,0001). به عبارت ديگر با تغيير ريتم 
ميزان  كارى،  شيفت  مختلف  ساعات  در  افراد  كارى 
 WBGT ضربان قلب تغيير يافته است .ميانگين مقادير
اندازه گيرى شده در طول مدت كارى، به همراه روند 
تغيير پارامترهاى فيزيولوژيكى درطول ساعات روز در 
شكل 2 نشان داده شده است. لازم به ذكر است كه 
با افزايش شاخص WBGT ميزان دماى عمقى بدن ، 
فشار خون و نبض و يا ميزان استرين حرارتى افزايش 
يافته است كه نمايانگر متناسب بودن اين شاخص براى 
ارزيابى استرس حرارتى در محيط مورد نظر مى باشد. 

و   WBGT ميانگين  مقدار  بيشترين  شكل  مطابق 
پارامترهاى فيزيولوژيك در ساعات 13-16 قرار دارند، 
بنابراين مى توان گفت بيشترين ميزان استرس حرارتى 

در اين ساعات اتفاق مى افتد.

    بحث
در  كشور  كارى  نيروى  از  توجهى  قابل  بخش 
محيط هاى روباز مشغول فعاليتند. اما به دليل اين كه 
بيشتر مشاغل روباز به صورت پيمانكارى مى باشند، 
بنابراين تحت پوشش ارزيابى هاى بهداشت حرفه اى 
كه  گفت  مى توان  چنين  ازاين  رو،  گيرند.  نمى  قرار 
توجه به  سلامتى و رضايت مندى شاغلين حرفه هاى 
گرما،  از  ناشى  سوء  اثرات  و  عوارض  بررسى  و  روباز 

شكل 1. نمودارهاى همبستگى خطى بين شاخص دماى تر گوى سان و پارامتر هاى فيزيولوژيك
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پايش و ارزيابى ميزان فشار گرمايى احتمالى در اين 
افراد و آگاهى از اختلالات ناشى از آن و نيز اقدامات 
ضروريات  از  خصوص  اين  در  كنترلى  و  پيشگيرى 

بهداشت شغلى و از الزاماتى غير قابل انكار است. 
در مطالعه اى كه در سال 2013 توسط كميته 
ساخت  كارگران  شد،  انجام  ويتنام  سلامت  و  توسعه 
فروشنده هاى  كشاورزان،  شيلات،  كارگران  ساز،  و 
پذير  آسيب  هاى  گروه  عنوان  به  باربرها  و  خيابانى 
انتخاب شدند و به اين نتيجه رسيدند كه مواجهه با 
گرما در محيط كار اين افراد شايع و جدى مى باشد 
كار  محل  بسيارگرم  شرايط  كارگران  اين  اكثريت  و 
اين  در   .(Phoung, 2013) كرده اند  گزارش  را  خود 
كشاورزى،  باربرى،  بتن سازى،  مشاغل  نيز  تحقيق 
كارگران راه سازى و كارگران ساختمانى به ترتيب در 
 ،26/32 oC معرض متوسط شاخص استرس حرارتى
مشاغل  جزء  و  بوده   26/94  ،27  ،26/88  ،26/68
آسيب پذير معرفى شدند. با درنظر گرفتن 8 ساعت 

شيفت كارى در روز مى توان اين چنين بيان كرد كه 
كارگران راه سازى، ساختمانى و كشاورزى در تمامى 
 WBGT شاخص  ميزان  بيشترين  داراى  روز  ساعات 
اين  ميزان  كمترين  نيز  شهردارى  كارگران  و  بوده 
شاخص را داشتند. يكى از علل مهم و موثر در ميزان 
نور  مستقيم  تابش  كار  محيط  حرارتى  بار  افزايش 
اثبات  به  مختلف  محققين  توسط  كه  بوده  خورشيد 
 LANGKULSEN كه  مطالعه اى  در  است.  رسيده 
نتيجه  اين  به  دادند،  انجام  تايلند  در  همكارانش  و 
رسيدند كه كارگران كشاورزى به دليل رو باز بودن 
و تابش مستقيم نور خورشيد بيشتر از صنايع مورد 
دارند  قرار  حرارتى  استرس  معرض  در  ديگر  بررسى 
(Langkulsen, et al., 2010). از دلايل ديگر اين امر 

مكان فعاليت افراد است، زيرا اكثر شاغلين شهردارى 
در اين ساعات در پارك هاى شهرى و فضاهاى سبز 
مشغول فعاليت هستند و مهم ترين تاثير فضاى سبز 
در شهرها مى تواند تعديل دما، افزايش رطوبت نسبى، 

شكل 2. روند تغييرات ميانگين پارامتر هاى فيزيولوژيكى و شاخص WBGT در طول شيفت كارى
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طرفى  از  باشد.   خاك  و  گرد  جذب  و  هوا  لطافت 
در  هوا  از  ناشى  گرماى  بر  علاوه  راه سازى   كارگران 
مواجهه با گرماى ناشى از فرايند كارى (حرارت ناشى 
از مخلوط آسفالت) نيز قرار داشتند . نتايج محاسبه 
شده در اين مطالعه نيز نشان از افزايش تدريجى دما 
در طول روز دارند كه نمودارهاى ترسيم شده  نشان 
 (16-13) بعدازظهر  ساعات  در  دما  حداكثر  دهنده 
هستند. اين امر نشات گرفته از تابش هاى خورشيدى 
بوده و اثرات افزايشى آن با شرايط جوى ايستگاه هاى 
هواشناسى نيز  مرتبط بوده است. در مطالعه اى كه 
مشاغل  روى  همكارانش  و  بهشتى  حسين  محمد 
كوچك شهرستان قم انجام دادند، به اين نتيجه رسيدند 
كه بيشترين ميزان شاخص WBGT بين ساعات 13 
بيشترين  در   18 تا   16 ساعات  در  كه  بوده   18 تا 
 .(Beheshti., et al., 2013) است.  بوده  خود  ميزان 
شاخص        بين  كه  داد  نشان  همبستگى  آزمون 
WBGT و پارامترهاى فيزيولوژيك ارتباط مستقيم و 

مثبت معنادار  وجود دارد، يعنى با افزايش دما ميزان 
مطالعه  در  يابد.  مى  افزايش  نيز  عمقى  پارامترهاى 
فلاحتى شاخص هاى استرس گرمايى با دماى تمپان 
ارتباط معنادارى داشته اند و شاخص دماى تر گوى 
حرارتى   استرس  ارزيابى  در  را  دقت  بيشترين  سان 
افزايش  با  فلاحتى  مطالعه  در   . است  داده  نشان 
فيزيولوژيكى  استرين  و  سان  ترگوى  دماى  شاخص 
 Falahati,et al.,) دماى عمقى نيز افزايش يافته است
2012). در مطالعه اى كه توسط استفان و مك كويين 

در سال 2012 به منظور ارزيابى استرس حرارتى با 
اندازه گيرى دماى بدن، ضربان قلب،كاهش وزن بدن 
بر روى 18 نفر از كارگران مزرعه گوجه فرنگى انجام 
شد، به اين نتيجه رسيدند كه يك سوم كارگران1/5 
كم  از  نشانه اى  كه  اند  داشته  وزن  كاهش  درصد 
با  دارى  معنى  ارتباط  قلب  ضربان  و  بود  بدن  آبى 

فيزيولوژيكى  هاى  شاخص  داشت.   WBGT شاخص 
نيز با همه دماهاى محيطى به جز دماى تر چرخان 
مربوط بود. (Macqueen, 2012). در كشور ايران به 
محققين  و  اى  حرفه  بهداشت  نيروهاى  تمركز  دليل 
ساير رشته ها روى مشاغل و صنايع بزرگ، مطالعات 
كمترى در زمينه برآورد استرس حرارتى در مشاغل 
روباز انجام شده است. بنابراين مى توان چنين نتيجه 
گيرى كرد كه كارگران شاغل در محيط هاى روباز به 
يك  از  كار  بهداشت  اصول  گيرى  كار  به  عدم  دليل 
طرف و متاثر شدن از تابش هاى خورشيدى به ويژه 
در مناطق گرم در معرض استرس هاى حرارتى بوده 
و لزوم  به كارگيرى موازين سلامت شغلى براى آنان 

ضرورت دارد. 

    تشكر و قدردانى
 اين مقاله برگرفته از پايان نامه خانم مريم رستمى 
به راهنمايى دكتر فريده گل بابايى و دكتر محمد رضا 
منظم مى باشد. نويسندگان وظيفه خود مى دانند كه 
اين  اجراى  امكان  تهران كه  از دانشگاه علوم پزشكى 

مطالعه را فراهم نمود، تشكر و قدردانى نمايند.
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Investigation of heat stressbased on WBGT index and its 
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Abstract
Introduction: Outdoor workers are exposed to heat from solar radiation and the atmospheric conditions, in ad-
dition to the heat from the working process, which is worse by global warming. The purpose of this study was 
to evaluate heat stress based on wet bulb globe temperature index and also to examine the relationship between 
WBGT and physiological indices among outdoor workers of Shabestar city. 
Material and Method: This cross-sectional study was conducted in August 2014. WBGT measurements were 
taken according to ISO7243 standard in different hours. The physiological response of 53outdoor workers 
(including heart rate, systolic and diastolic blood pressure, oral temperature, and skin temperature) were meas-
ured among9occupationalgroups, including municipal workers, concrete makers, porters, construction and 
road making workers, stonemasons, farmers, traffic officers, and street vendors.
Result: The mean WBGT index for all outdoor workers, except for municipal workers, street vendors, traffic 
officers and stonemason, was greater than threshold limit. The highest average WBGT index was for construc-
tion workers and the lowest was for municipal workers (respectively 27 and 26 °C). Moreover, a significant 
direct association was reported between the WBGT index and physiological parameters (P <0.0001), with the 
highest correlation coefficient belonged to heart rate (r=0.492).
Conclusion: According to WBGT index, porters, Concrete makers, construction and road makers, and farmers 
had the highest exposure at all times of the day while the lowest level was related to municipal workers. What 
is more, heat stress showed a significant correlation with the study strains. Therefore, it is essential to conduct 
further research and in order to represent preventive countermeasures for the workers in this field.

Keywords: WBGT index, Heat stress, Outdoor workers, Heat strain 
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