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 چکیده

در  تواندبررسی گرمای محیط کار می. دارندمواجهه کارگران با استرس گرمایی بسیار معمول است و  روباز شرایط کاری گرم در معادن :مقدمه

باا پارامترهاای  WBGTارتباا  شااخ   بررسیهدف از انجام این مطالعه مفید باشد.  جلوگیری از بیماری ناشی از استرس گرمایی در معادن

 باشد.سنگ آهن می روباز کی بدن کارگران معدنفیزیولوژی

دمای تمپاان و  .انجام گرفت 30 ر تابستاند نمونه مرد سالمنفر  533 روی برباشد که می مقطعی -توصیفی یک پژوهش این مطالعه :روش کار

گیری شد. ضربان قلب و فشار خون باا کشور آلمان اندازه ئوررساخت شرکت ب FT70دمای پوست با استفاده از دستگاه ترمومتر دیجیتالی مدل 

گیری شد. کلیاه متییرهاای محیطای باه هاور همزماان باا پارامترهاای هز( ساخت تایوان انداBO26)مدل  Emsigاستفاده از دستگاه دیجیتال 

همبساتگی پیرساون و  از آزمون آمااری در نهایت با استفاده از فرمول محاسبه گردید. WBGTگیری و ثبت شدند. شاخ  فیزیولوژیکی اندازه

  رگرسیون خطی استفاده شد. 

همبستگی پیرسون بین باشد. با پارامترهای فیزیولوژیک نشان داد که میزان همبستگی آنها معنادار می WBGTارتبا  شاخ   یمطالعه :نتایج

و  686/3، 636/3، 115/3، 133/3با دمای تمپان، دمای پوست، ضربان قلب، فشار سیستولیک و دیاستولیک خون باه ترتیاب  WBGTشاخ  

 .بدست آمد 653/3

مترهای فیزیولوژیکی دمای تمپان، دمای پوست، ضربان قلب، فشاار سیساتولیک و دیاساتولیک خاون ابا پار WBGTشاخ   :گیرینتیجه

بادن  هاای فیزیولاوژیکیارتبا  قابا  قباولی باا پارامتر WBGTهمبستگی بالایی نشان داد و بیشترین رابطه را با ضربان قلب داشت. شاخ  

 باشد. مناسب یمحیط کار چنین برای ارزیابی استرین گرماییتواند در محیط کاری معدن دارد و می کارگران

 .، پارامترهای فیزیولوژیک، معدن روبازWBGTشاخ   کلمات کلیدی:
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 مقدمه
بسایار معماول  روباا  شرایط کاری گرم در معادن

. باشاند رس گرمایی میو کارگران در مواجهه با استاست 

با توجه به گزارش سا مان ملی ایمنی و بهداشات شایلی 

، اغلب موارد بیماری 1893-2001های در طی سال امریکا

ناشی ا  استرس گرماایی در معاادن در طاول شایوت رو  

تواناد باه خااطر بالااتر باودن این میافتد. کاری اتواق می

ررسی گرماای گرمای هوا در طول رو  باشد و در نتیجه ب

تواناد بارای کاارگران و مادیریت در ماورد محیط کار می

مطالعاا  . (1)های ناشی ا  گرما موید باشاد خطر بیماری

ولانی مد  با گرما موجب برو  مواجهه طاند که نشان داده

خسااتگی گرمااایی، ا  جملااه  خویاات تااا شاادید عااوار 

 شاودمای سنکوپ گرمایی، کرامپ عضلانی و گرماا دگی

(2). 

های کااری رس گرمایی در محیطبرای ار یابی است

های گرمایی بسایاری تا کنون شاخص 1801گرم، ا  سال 

هاا باا اند که این شاخصتوسط محققین ابداع و ارائه شده

هاای منطقای توجه به مبنای کارشان در سه گروه شاخص

 .(3)شاوند بنادی مای)تحلیلی(، تجربای و مساتقیط طبقاه

هاای متعاددی بارای ار یاابی تان  هرچند کاه شااخص

اند، ولی تعداد اندکی ا  آنها به گرمایی تدوین و ارائه شده

صور  استاندارد جهانی معرفی شدند و در ساط  وسای  

ساان اند. شااخص دماای ترگاویمورد استواده قرار گرفته

(WBGT یک شاخص تجربی است کاه ،) 1811در ساال 

هاای رده به عنوان یکی ا  شاخصبه طور گست ارائه شد و

بار  WBGT. شاخص (4)شود استرس حرارتی استواده می

(، nwtگیری سه پارامتر اصلی دماای تار طبیعای )پایه اندا ه

باشاد و شارایط مای( gtساان )( و دمای گویatدمای هوا )

. (1)دهاد گرمایی محیط را به صور  یک عدد نمای  می

، فاکتورهای وضعیت سا گاری فرد، WBGTدر معیارهای 

میزان متابولیسط کاری و نسبت کار و استراحت مشاارکت 

شارایط اساتاندارد در ن ار گرفتاه شاده بارای . (6)دارند 

WBGT شاود کاه تحات آن به عنوان شرایطی تعریت می

. اگار چاه (1)شرایط، کارکنان لباس کار تابستانی بپوشاند 

-و استرین WBGTبرخی ا  محققین تناقض بین شاخص 

. برخی (9)اند های فیزیولوژیکی حرارتی را شناسایی کرده

پی  بینی کننده  WBGTبه این نتیجه رسیدند که شاخص 

مناسب برای استرین فیزیولوژیکی ناشای ا  حارار  مای 

ادعا کارد کاه شااخص  2006در سال  Parsons. (8)باشد 

WBGT  دارای اعتبار، قابلیت اطمیناان و قابلیات اساتواده

تواناد در سراسار جهاان بارای حال حاضر می است و در

استرس گرمایی در اماکن ن امی، صانعتی، خاانگی،  کنترل

ور شی و کاربردهای تجاری ماورد اساتواده قارار بگیارد 

( ISOالمللی اساتاندارد )در نهایت توسط سا مان بین .(4)

 ( باارای ار یااابی سااری ISO-7243)بااه عنااوان اسااتاندارد 

، و سپس بر (10)های کاری گرم پذیرفته شده است محیط

تمااس  TLVآمریکا،  ACGIHاساس این شاخص سا مان 

قابل قبول با گرما را منتشر کرد که به شرایط گرمایی اشاره 

کند که تقریبا همه کارگران شاید به طاور مکارر بادون می

. این (11)اثرا  نامطلوب بهداشتی در معر  گرما باشند 

ضااوابط نیااز توسااط سااا مان بهداشاات و ایمناای شاایلی 

(OSHA( و انجماان بهداشاات صاانعتی آمریکااا )AIHA )

   .(12)پذیرفته شد 

در ارتباااط بااا میاازان کااارایی  یمطالعااا  ملتلواا

در برآورد و تعیین استرس گرمایی انجام  WBGTشاخص 

شاخصی مناسب  WBGTشاخص نشان داد شده است که 

کاار جهت ار یابی سری  وضعیت شارایط جاوی محایط 

عناوان  ( تحات1881) Wsterlund. مطالعاه (3) باشادمی

های استرس حرارتای و کااربرد آن در مروری بر شاخص

در مقایساه  WBGTصنای  جنگلی نشان داد، که شااخص 

باه عناوان یاک  SWreqبا شاخص میزان تعریق مورد نیا  

و  . موریوکااا(13)شاااخص ساااده و مناسااب معرفاای شااد 

بهداشتی ناشای ا  گرماا بار روی  ثرا ا( 2006همکاران )

مورد  WBGTکارگران ساختمانی را با استواده ا  شاخص 

بررسی قرار دادند کاه در ایان مطالعاه مشالص شاد باا 

میزان فشار خون افراد نیاز  WBGTافزای  مقدار شاخص 



 تیموری و همکاران
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نشاان داد کاه در  1316. نقیب در سال (14)افزای  یافت 

و  WBGTمعدن روباا  همبساتگی خاوبی باین شااخص 

هااای فیزیولااوژیکی وجااود دارد، در حالیکااه در شاااخص

هاای و شااخص WBGTمعدن  یر مینای باین شااخص 

. (11)فیزیولااوژیکی همبسااتگی ضااعیوی وجااود داشاات 

کااه  80و همکاااران در سااال فلاااحتی همچنااین مطالعااه 

را به کمک  P4SRو  WBGTهای استرس گرمایی شاخص

ارتباط معناداری میان دمای عمقی بدن اعتبارسنجی کردند 

های گرمایی باا دماای عمقای مشااهده گردیاد و شاخص

بیشاترین دقات را در ار یاابی اساترس  WBGTشاخص 

 .(16)حرارتی نشان داد 

های مستقیط ار یابی مواجهه افراد با گرما، بر روش

پاسخ بدن . باشدمیگیری استرین گرمایی بدن اساس اندا ه

 شاودانسان به استرس گرمایی به عنوان استرین شناخته می

گیاری که به وسیله پارامترهاای فیزیولوژیاک قابال انادا ه

پارامترهاای  ISO 9886بار اسااس اساتاندارد . (11)است 

گرماایی  سب برای ار یابی میزان اساترینمنا فیزیولوژیکی

باشاد. دماای دمای عمقی، دمای پوست و ضربان قلب می

و دماای  مقعادیدهانی، دمای پرده صماخ گاوش، دماای 

توان باه عناوان باشند که میادرار ا  جمله دماهای بدن می

هدف ا  انجام ایان  .(19)ها استناد کرد دمای عمقی به آن

بااا  WBGTتجرباای  شاااخصبررساای ارتباااط مطالعااه 

سان   باا رو پارامترهای فیزیولوژیکی بدن کارگران معدن

 باشد.میآهن 

 

 روش کار
در تابستان  مقطعی توصیوی به صور  این مطالعه

. طباق در مجتم  معدن سن  آهن سنگان انجام شد 1383

 فرمول تعیین حجاط نموناه براسااس ضاریب همبساتگی،

نمونه مرد برآورد گردید کاه در واحادهای نور  120 تعداد

حمل و شامل حواری، آتشباری، بارگیری و  کاری ملتلت

در  ،مشاایول فعالیاات بودنااد شااکننقاال، کراشاار و ساان 

درصاد حجاط نموناه در هار  .پژوه  شرکت داده شدند

 واحد بر اساس تعداد کارگران تعیین گردید. 

های کاری واحادهای این افراد ا  شاغلین ایستگاه

اصلی معدن بودند که به طور طبیعی در مواجهه با مقاادیر 

تن  گرمایی در فصول گرم ملتلوی ا  ریسک فاکتورهای 

سال )خرداد تا شاهریور( قارار دارناد و ا  پرسانل ثابات 

عیارهای ورود به مطالعه م باشند.واحدهای کاری معدن می

هاای عروقای، بیمااری -هاای قلبایبیماری شامل نداشتن

ت عوونادار و های تبتیروئید، فشار خون، دیابت، بیماری

-داروهای آنتای ، عدم پرکاری تیروئید، عدم مصرفگوش

داروهای موثر بر ضربان  عدم مصرف دیورتیک و همچنین

ورود افراد به مطالعه باه صاور  داوطلباناه و  بودند قلب

 صور  گرفت.

ای در ارتباط با مشلصا  فردی )سان، پرسشنامه

 ساط قد، و ن، سابقه کاار، تعاداد سااعت کاار رو اناه، 

یا ساابقه نوع فعالیت کارگر و سابقه بیماری و  ،تحصیلا 

مصرف داروی خاص( طراحای و بصاور  حضاوری باا 

-پرس  ا  افرادی که در تماس با گرما بودند تکمیال مای

پس ا  تائیاد فارد بار اسااس معیارهاای ورود باه گردید. 

مطالعه، هدف ا  انجام پژوه  برای فارد باه طاور کامال 

توضی  داده شد و در صور  تمایل باه اداماه همکااری، 

 یوارد مرحلاه بعادو وسط فرد تائیاد مندی تفرم رضایت

  شد.می

ساعت کاری افراد مورد بررسی بدین صور  باود 

شادند، صب  در واحدها مشیول به کار می 1که ا  ساعت 

برای صرف ناهار و اساتراحت  13تا  12معمولا ا  ساعت 

دوبااره مشایول باه کاار  16الی  13رفتند و ا  ساعت می

اعت کاری کمتری داشتند بودند، بجز واحد آتشباری که س

گیری، هادف (. در رو  پی  ا  اندا ه13الی  9330)معمولا

ا  انجام مطالعه و رعایت نکاتی مانند اساتراحت کاافی در 

گیری با توجه شب به افراد یادآوری شد. در هر رو  اندا ه

به شرایط کاری هر واحد و با هماهنگی قبلای تعادادی ا  

گیاری ساعی فتند، حین اندا هگرافراد مورد پای  قرار می

گردید افراد در شرایط یکسانی مورد پای  قرار بگیرناد و 
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-با در ن ر گرفتن مد  همکاری پرسنل،  مان کل انادا ه

 ساعت در ن ر گرفتاه شاد. 2گیری برای هر نور به مد  

گیری هر پارامتر )دمای تمپاان مد   مان لا م برای اندا ه

ضربان قلب و فشار خاون  دقیقه، 1دقیقه، دمای پوست  1

گیری ها )حالت کار در فضای تمامی اندا ه دقیقه( بود و 1

   انجام گرفت. 16الی  14و  12الی  8با ( در ساعا  

گیاری انادا هپس ا  انتلاب نمونه های مورد ن ر 

ی شامل دمای عمقی )تمپان(، دمای پارامترهای فیزیولوژیک

و پوساات، ضااربان قلااب و فشااار خااون سیسااتولیک 

دمای خشک، دمای تار، ) محیطی پارامترهایو  دیاستولیک

در  (و رطوبات نسابی جریان هوا، سرعت سانگویدمای 

توسط کارشناس بهداشات  دو حالت استراحت و کار افراد

 انجام شد. ایحرفه

پارامترهاااای فیزیولاااوژیکی در دو مرحلاااه در 

-ISO9886واحدهای کاری تحت مطالعه و طبق استاندارد 

در واحاادهای کاااری بجااز گیااری شاادند. دا هاناا 2001

آتشباری، اتاق استراحت و یا کانکسای در نزدیکای جبهاه 

در ن ار گرفتاه افراد کار به من ور استراحت )نهار و نما ( 

 فرد به مد  پس ا  قرار گرفتندر مرحله اول،  شده است.

 30و  21، 20 هاایدر  ماان، دقیقه در اتاق اساتراحت 30

و میاانگین گیری شد اندا هفیزیولوژیکی  دقیقه پارامترهای

و انحراف )میانگین  به عنوان اطلاعا  پایه ثبت گردید هاآن

 شاااخص دمااای تاار گویسااان اتاااق اسااتراحتمعیااار 

در مرحله دوم پس  .گراد بود(درجه سانتی 134/0±12/23

ها در حالت استراحت، ا  فرد خواساته گیریا  پایان اندا ه

د برگاردد و کاار خاود را شاروع شد که به محل کار خاو

در واحد کاری مانند آتشباری که محل کاار فارد ا  نماید. 

اتاق اساتراحت فاصاله داشات، انتقاال افاراد باا خاودرو 

با ن ار  همیشاگی پس ا  شروع به کار، صور  گرفت. 

 40، 20هاای پارامترهای فیزیولوژیکی در  مانپژوهشگر، 

. (18) گردیادثبات  آنهامیانگین  گیری ودقیقه اندا ه 60و 

و  )گوش راست افاراد( گیری دمای پرده تمپاناندا هبرای 

FT70 (beurer )ا  ترماومتر دیجیتاالی مادل  دمای پوست

دقت این دستگاه معاادل  آلمان استواده شد. کشور ساخت

 43تاا  34گیاری آن گراد و دامنه اندا هدرجه سانتی 2/0±

دماای پوسات طباق اساتاندارد باشد. گراد میدرجه سانتی

. دماای پوسات 1اناد باه دو صاور  انجاام شاود3 تومی

. 2 .شاودگیاری مایموضعی که در یک نقطه خاص اندا ه

-گیری نمایمتوسط دمای پوست که به طور مستقیط اندا ه

ای ا  دمای پوست موضاعی باه شود و با سنج  مجموعه

دمای  در این مطالعه. (20)شود صور  میانگین برآورد می

ضربان قلب و فشاار  .گیری شدپوست پیشانی افراد اندا ه

دیجیتاال  فشارسان  باا اساتواده ا  دساتگاه نیز خون افراد

Emsig  مدلBO26 گیری شد.ساخت کشور تایوان اندا ه 

قااادر اساات فشااار خااون  فشارساان  دیجیتااالدسااتگاه 

سیستولیک و دیاستولیک و تعداد ضاربان قلاب یاک فارد 

بالغ را با استواده ا  یک کاف تحت فشاار بساته شاده بار 

بار روی  گیری کند. این دستگاه دیجیتاالروی با و اندا ه

د و به صور  غیر تهاجمی، بر شوشلص بسته می یبا و

گیااری روی مااط و طبااق روش اسااکیلومتر مبنااای اناادا ه

  .(21) دهدگیری را انجام میاندا ه

گیاری در در هر واحد کاری یاک ایساتگاه انادا ه

گیری انتلاب شاد نزدیکی ایستگاه کاری افراد برای اندا ه

 بااا ساانج  پارامترهااای فیزیولااوژیکی نیااز همزمااانو 

گیاری پارامترهای محیطی در حالت استراحت و کار اندا ه

ساعت  1در طی انجام فعالیت، فرد به مد   .و ثبت شدند

گیاری پارامترهاای انادا ه بارای رفات.مورد پای  قرار گ

رطوبت  ،Casella مدلدیجیتال  WBGT meterمحیطی ا  

برای سنج  سرعت جریان و  Casellaچرخان مدل سن  

 N240 Casellaا  دماسن  کاتاای نقاره انادود مادل هوا 

London  11و ردیت سردشوندگی  420با فاکتور کاتای-

های جایی که محیطا  آن .استواده شدگراد درجه سانتی 12

کاری کارگران، بر اسااس پای  آ ماون ا  لحااا دماایی 

ها فقط در ناحیاه کمار کاارگران گیریمتجانس بود، اندا ه

 گیاری میازان متابولیساطبرای انادا هانجام شد.  متر( 1/1)

استواده شد. چهار روش باا  ISO-8996، ا  استاندارد افراد
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ولیساط در ایان گیاری متابسط  دقت ملتلت برای انادا ه

استاندارد وجود دارد کاه در ایان پاژوه ، باا توجاه باه 

یاا  موقعیت کاری و امکانا  موجاود ا  روش ساط  دوم

تارین مزیات ایان . مهاط(22)استواده شاد  روش مشاهده

روش این است که مزاحمتی در انجام کاار کاارگر ایجااد 

کند. در این روش میازان متابولیساط افاراد بار اسااس نمی

آنااالیز وفیوااه مشاالص گردیااد. باارای باارآورد میاازان 

های پرسانل باه دقات بررسای شاده و عالیتمتابولیسط، ف

 میزان متابولیسط هر وفیوه با استواده ا  جدول تعیین شد.

 WBGT Meterا  دستگاه  WBGTبرای محاسبه شاخص 

با توجاه باه آن  استواده شد. ISO7243مطابق با استاندارد 

-که افراد ا  لباس کار معمولی و لباس یکسره استواده مای

اس نیز پس ا  برآورد شاخص اعمال اصلاح برای لب کردند

-پاس ا  جما  هاای مطالعاهداده ،با توجه به اهدافشد. 

 Excelو  22ویارای   SPSS افازارنرم ، با استواده ا آوری

 پیرسون و رگرسیون خطای همبستگیهای آماری و آ مون

 در ن ر گرفته شد. 01/0داری و سط  معنی شد آنالیز

 

 نتایج
مرد شرکت کردناد نور  120در این پژوه  تعداد 

ا  واحدهای کاری ملتلت شاامل حوااری، آتشاباری،  که

بودناد.  شاکنباارگیری و حمال و نقال، کراشار و سان 

مشلصاا  دماوگرافیکی افاراد  انحراف معیاارو  میانگین

 21/12 ± 48/12 ال، و نساا 82/33± 18/1 ؛ ساانشااامل

و نمایه تاوده بادنی  مترسانتی 113 ± 011/0 کیلوگرم، قد

BMI  83/24 ± 18/3 افراد ماورد بررسای عباار  باود ا 

همچنین میاانگین میازان باار کااری . کیلوگرم بر متر مرب 

وا  بر متر مرب   8/161ناشی ا  متابولیسط افراد حین کار 

و افاراد در محادوده باار کاااری  باود 101-241باا دامناه 

 متوسط قرار داشتند.

ار و گیری شده محیط کپارامترهای اندا ه 1جدول 

دهد. میانگین و را نشان می WBGTشاخص محاسبه شده 

 9/30 ± 16/1انحراف معیار شاخص دماای تار گویساان 

 .بدست آمدگراد درجه سانتی

نتای  پارامترهای فیزیولوژیکی افاراد شاامل دماای 

تمپان، دمای پوست، ضربان قلب، فشار خاون سیساتولیک 

و  گینمیاان ارائاه شاده اسات. 2و دیاستولیک در جادول 

انحراف معیار پارامترهای فیزیولوژیکی شامل دمای عمقای 

 41/0 دمای پوستگراد، درجه سانتی 1/31 ± 16/0 تمپان

ضربه  1/91 ± 4/8 ضربان قلبگراد، درجه سانتی 1/31 ±

متر جیاوه میلی 4/130 ± 19/0 فشار سیستولیکدر دقیقه، 

متار جیاوه درجاه میلای 1/92 ± 11/0 و فشار دیاستولیک

  بودند.

نتای  ضریب همبستگی مربوط به شاخص استرس 

پارامترهای فیزیولاوژیکی و  WBGTگرمایی محاسبه شده 

در  ارائاه شاده اسات. 3گیری شده افراد در جادول اندا ه

باااا پارامترهاااای  WBGTبررسااای ارتبااااط شااااخص 

آ مون همبستگی پیرسون نشان داد کاه باین  فیزیولوژیک؛

و مستقیط رابطه خطی ار ک با دمای تمپان WBGTشاخص 

. آ مااون رگرساایون (>001/0Pداری وجااود دارد )معناای

نمودار پراکن   1خطی مورد بررسی قرار گرفت که شکل 

را  WBGTو خط رگرسیون بین دمای تمپاان و شااخص 

 دهد.نشان می

باا  WBGTباین شااخص آ مون رگرسیون خطی 

نماودار  2مورد بررسی قرار گرفت که شکل پوست دمای 

کن  و خط رگرسیون باین دماای پوسات و شااخص پرا

WBGT دهد.را نشان می 

آ مااون همبسااتگی پیرسااون نشااان داد کااه بااین 

با ضربان قلب کار رابطه خطی مستقیط و  WBGTشاخص 

(. آ مون رگرسیون خطی P=001/0داری وجود دارد )معنی

نمودار پراکن  و  3مورد بررسی قرار گرفت که شکل نیز 

را  WBGTضاربان قلاب و شااخص خط رگرسیون باین 

دهد. بیشترین همبستگی مربوط به ضربان قلب و نشان می

( r=418/0کمترین همبستگی مربوط به فشار دیاساتولیک )

 بود.
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 بحث 
های کاری است که باه معادن روبا  یکی ا  محیط

دلیل ماهیت کار و حجط کاری  یاد کارگر، در فصول گرم 

. در بسیاری گیرندمیار سال در معر  استرس گرمایی قر

هاای صانعتی و معادنی بارای ار یاابی اساترس ا  محیط

ایان . (1) شاوداساتواده مای WBGTا  شااخص گرمایی 

 WBGTرس گرمایی ا  شااخص مطالعه برای ار یابی است

با هدف بررسی ارتباط استرس موجود در محیط کااری و 

استرین فیزیولوژیکی حاصل ا  آن در معدن روباا  سان  

 .صور  گرفتآهن 

در این مطالعه به من ور بررسی دمای عمقی بادن، 

ا  پارامتر فیزیولوژیکی دمای پرده صماخ )تمپان( اساتواده 

بت به دیگر دماهاای عمقای ، دمای عمقی تمپان نسگردید

و  کنادغیر تهاجمی بوده و خللی در کار کارگر ایجاد نمی

تر نسبت به دیگار کاربردی تواند به عنوان یک شاخصمی

گیری واتان  فیزیولاوژیکی در برای اندا هدماهای عمقی 

نتاای   .(23) محیط کاری گرم ماورد اساتواده قارار گیارد

 دماای عمقای بادنباا  WBGTشاخص بین نشان داد که 

بااه  .(r= 182/0) ( همبسااتگی معناااداری داشااتتمپااان)

میازان دماای  WBGTشااخص عبار  دیگر باا افازای  

عمقی بدن افزای  یافته است که نمایانگر متناساب باودن 

این شاخص برای ار یابی استرس حرارتای محایط ماورد 

دهاد، نشان می 1نطور که شکل ا  طرفی هما باشد.ن ر می

و دماای عمقای باه صاور   WBGTرابطه بین شااخص 

که معادلاه رگرسایون مجاددا ایان  باشدخطی مستقیط می

های مطالعه فلااحتی این نتای  با یافته کند.یافته را تائید می

( و 1380(، گلباباااایی و همکااااران )1380و همکااااران )

 .(24, 23, 16) ( مطابقت دارد1382نگهبان و همکاران )

در سااال  Kokو  Claassenای کااه توسااط مطالعااه

باا  WBGTدر پریتوریا باا موضاوع تعیاین مقاادیر  2001

ترا های رطوبات نسابی بالاا و پاایین منجار باه بارهاای 

گرمایی فیزیولوژیکی مشابه خواهد شد، انجام گرفات. باه 

 گیری شده در حالت کاراندازه: پارامترهای محیطی 1جدول 

 انحراف معیار ±گین میان حداکثر حداقل پارامترها

 Ta (C0) 5/33 33 69/2 ± 36/33 دمای خشک

 Tnw (C0) 96 23 35/0 ± 56/29دمای تر طبیعی 

 Tg (C0) 34 53 52/2 ± 3/53دمای گویسان 

 RH (%) 92 5/33 32/9 ± 33/29 رطوبت نسبی

 Va (1-m.s) 62/0 5/93 23/3 ± 94/9 سرعت هوا

 WBGT (C0) 9/24 3/33 59/9 ± 49/30شاخص دمای تر گویسان 

 

 نفر( 121)تعداد : پارامترهای فیزیولوژیکی افراد مورد مطالعه در حین کار 2جدول 

 انحراف معیار ±میانگین  حداکثر حداقل پارامترها

 3/39 6/33 59/0 ± 53/34 (C0) دمای عمقی )تمپان(

 39 2/33 34/0 ± 93/34 (C0)پیشانی( ) دمای پوست

 93 992 3/6 ± 33/34 (beat/min) ضربان قلب

 906 936 43/0 ± 3/930 (mmHg) فشار سیستولیک

 95 63 45/0 ± 5/32 (mmHg) فشار دیاستولیک

 

 و پارامترهای فیزیولوژیکی WBGTهمبستگی پیرسون بین شاخص : 3جدول 

 متغیرهای آماری 
دمای عمقی 

 (C0) )تمپان(

 دمای پوست

 (C0)پیشانی( )

 ضربان قلب

(beat/min) 

 شار سیستولیکف

(mmHg) 

 فشار دیاستولیک

(mmHg) 

WBGT 
 562/0 554/0 923/0 339/0 396/0 (rضریب همبستگی )

P.Value 009/0 003/0 009/0 006/0 045/0 
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این نتیجه رسیدند کاه دماای داخلای و میازان تعریاق در 

با رطوبات نسابی بالاا باه  32یعنی  WBGTمقادیر بالای 

ل توجهی بالاتر بود و  مان تحمل افراد نیز به طور طور قاب

قابل توجهی کاه  یافتاه باود. نتاای  نشاان داد کاه باار 

باا  30در مقاادیر بالاای  WBGTگرمایی توسط شااخص 

ترا های رطوبت نسبی بالا کمتار تلماین  ده شاد و اگار 

-های کاری به درستی مدیریت نشوند افاراد ساا شبرنامه

هاای ناشای ا  معر  خطر بیمااری نیافته ممکن است در

 .(21)گرما قرار بگیرند 

مبساتگی بالاایی نتای  حاصل ا  آ مون آمااری، ه

( نشاان r=111/0و دماای پوسات ) WBGTبین شاخص 

ای کااه گلبابااایی و همکاااران بااه مقایسااه در مطالعااهداد. 

باا  SWreqو  DI ،WBGTاسترس حرارتای  هایشاخص

هااای فیزیولااوژیکی مااردان در محاایط کاااری گاارم پاسااخ

پرداختند، میزان ضریب همبستگی پیرساون باین شااخص 

WBGT  و دمای پوست را(681/0=r گزارش کردند کاه )

 با نتای  این مطالعه هملوانی داشت.

نتااای  آ مااون همبسااتگی پیرسااون نشااان داد کااه 

همبساتگی معنااداری  ضاربان قلابباا  WBGTشاخص 

ای کاه نگهباان و همکااران در مطالعه(. r= 624/0داشت )

به بررسی ارتباط تن  گرمایی و پاسخ فیزیولوژیک ناشای 

ین شاااخص بهینااه واتاان  گرمااایی ا  آن بااه من ااور تعیاا

های گرمایی بین واتن پرداختند، به این نتیجه رسیدند که 

تعداد ضربان قلب و میزان با یاابی ضاربان قلاب و تان  

و هار دو  ( وجود دارد2r=11/0حرارتی محیط همبستگی )

داری تحات تااثیر گرماا پاسخ فیزیولوژیکی به طور معنای

و  RAMANATHANای کاه در مطالعاه .(23)قرار دارند 

BELDING (1813 بااه ار یااابی فیزیولااوژیکی شاااخص )

WBGT  ،باارای تاان  حرارتاای ناشاای ا  کااار پرداختنااد

، گراددرجه سانتی 31تا  28حدود  WBGTدر  دریافتند که

استرین فیزیولوژیکی افراد شاامل افازای  ضاربان قلاب، 

دسات دادن دمای عمقی بدن، دمای پوسات پیشاانی و ا  

 HSIشااخص گرماایی عرق توااو  چنادانی نداشات و 

 .(26) بود WBGTشاخص مناسبتری نسبت به 

ون بااین شاااخص نتااای  آ مااون همبسااتگی پیرساا

WBGT  با فشار خون سیستولیک و دیاستولیک به ترتیاب

 
 WBGT: نمودار پراکنش و خط رگرسیون دمای تمپان بر حسب 1شکل 

 
 WBGT: نمودار پراکنش و خط رگرسیون دمای پوست بر حسب 2شکل 

 
 WBGT: نمودار پراکنش و خط رگرسیون ضربان قلب بر حسب 3شکل 
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کااه بااا  ( نشااان داد.r= 418/0( و )r= 496/0همبسااتگی )

( مطابقت داشات 1380نتای  مطالعه گلبابایی و همکاران )

و همکاااران در سااال  Moriokaی کااه در مطالعااه .(24)

در یاک ساایت  گارمهاای کااری به بررسی محیط 2006

اثارا  آن روی  ساخت و سا  )سااختمان( در تابساتان و

سلامتی کارگران پرداختند، با این نتیجه رسیدند کاه فشاار 

اسمزی سرم خون و فشاار خاون افاراد در طاول شایوت 

باود کاه و همبستگی خوبی نشان داده  کاری افزای  یافته

های پیشگیرانه قبلی، کنترل کار و در پایان با وجود مراقبت

و ن ار  بر تری مانند کنترل ساعا  کار اقداما  ضروری

در همچناین  .(14)مصرف آب در حین کار پیشانهاد شاد 

و همکاااران در سااال  Vangelova توسااطای کااه مطالعااه

ر کاارگران د خاونی با موضاوع بررسای اختلالاا  2006

نتاای  نشاان داد کاه  های گرم انجام شد.صنعتی در محیط

کارگران در معر  گرما نسابت باه گاروه شااهد شاانس 

ریسک بالاتری برای اختلالا  دارند و برنامه پاای  مان ط 

کاه  .(21) چربی در کارگران در معر  گرما توصایه شاد

  .هملوانی دارندنتای  مطالعه حاضر با این یافته ها، 

ای کاه توساط حااجی  اده و همکااران در مطالعه

بررساای وضااعیت اسااترس گرمااایی در ( بااا موضااوع 83)

 WBGT، شااخص انجام شدقط  های آجرپزی شهرکارگاه

با دمای سارخر  کاروتیاد  را بیشترین ضریب همبستگی

با میانگین نابض،  WBGT گوش نشان داد و بین شاخص

فشااارخون سیسااتولیک و دیاسااتولیک رابطااه معناااداری 

و فشار خون پارامتر مناسبی جهات ار یاابی  مشاهده نشد

در . (29) فیزیولوژیک مواجهه با گرما تشلیص داده نشاد

ی هاار کاادام ا  پارامترهااای مطالعااه حاضاار همبسااتگ

 اده بیشاتر باود و فیزیولوژیکی نسبت باه مطالعاه حااجی

بیشترین همبستگی مربوط به ضربان قلب و ساپس دماای 

تواند باه شارایط کااری کاارگران معادن که می عمقی بود

که افراد بایستی در حین کار بار کاری ناشای  مربوط باشد

علااوه بار نی بادفعالیات  .ا  فعالیت بیشتری تحمل کنناد

یکای ا  عوامال تاثیرگاذار بار  ،محیط بالای شرایط دمایی

تواناد باه عناوان پارامترهای فیزیولوژیکی بدن بوده و مای

یک عامل تاثیرگذار، باعث افزای  حرار  بدن و ضاربان 

 قلب شود.

 

 نتیجه گیری
با هار کادام ا   WBGTشاخص در این پژوه ، 

دمای پوست، ضربان پارمترهای فیزیولوژیکی دمای تمپان، 

قلب، فشاار سیساتولیک و دیاساتولیک خاون همبساتگی 

رابطه را با ضربان قلب داشات.  بیشترینبالایی نشان داد و 

 WBGTبا توجه به نتای  حاصل ا  این مطالعاه شااخص 

ابزار قابل اعتمادی برای ار یابی استرین حرارتی می تواند 

ی ار یاابی توان نتیجه گرفات کاه بارامی باشد.محیط کار 

سری  استرس گرمایی در چنین شارایط محیطای شااخص 

WBGT  باشد. می مناسبهمواره شاخصی 

 

 تقدیر و تشکر
ناماه کارشناسای ارشاد این مقاله بلشای ا  پایاان

دانشاگاه  دانشاکده بهداشات بهداشت حرفاه ای مصاوب

باشااد. ماای 83علااوم پزشااکی شااهید بهشااتی در سااال 

ند تا ا  مادیریت مجتما  داننویسندگان بر خود واجب می

 معدن سن  آهن تقدیر و تشکر به عمل آورند.
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Abstract 
Background & Objectives: Hot working conditions are common 
in open-pit mines where workers are exposed to heat stress. 
Investigating the hot working environments may lead to 
preventing diseases caused by thermal stress in mines. The aim 
of this study was to evaluate the relationship between WBGT 
thermal stress index and physiological parameters in the iron ore 
miners. 
Methods: The present descriptive study was conducted on 120 
healthy men in the summer season. Tympanic and skin 
temperatures were measured using a FT70 model thermometer 
manufactured by Beurer Co, Germany. Heart rate and blood 
pressure were measured using Emsig BO26 model (Taiwan) 
digital instrumentation. All environmental and physiological 
parameters were simultaneously measured and recorded. The 
WBGT index was calculated using the formula. Finally, the 
correlations were evaluated using linear regression and 
Pearson's correlation. 
Results: The statistically significant correlation between WBGT 
heat stress index and physiological parameters was found. The 
Pearson's correlations between WBGT index and tympanic 
temperature, skin temperature, heart rate, systolic and diastolic 
blood pressure were 0.592, 0.557, 0.624, 0.486 and 0.419, 
respectively. 
Conclusion: WBGT index showed a high correlation with 
physiological parameters, including tympanic temperature, skin 
temperature, heart rate, systolic and diastolic blood pressure, and 
had the highest correlation with heart rate. WBGT index has an 
acceptable correlation with physiological parameters of Workers 
in open pit mines and can be a suitable index to evaluate thermal 
stress in such working environments. 
Keywords: WBGT index, Physiological parameters, Open-pit 
mine. 
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