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مقاله پژوهشی

بررسی عملکردهاي شناختی دانشجویان در مواجهه با گرما با استفاده از آزمون عملکرد پیوسته
5، سارا جام بر سنگ4نشینشاهپور آقا، حمیدرضا 3منظممحمدرضا، 2جعفريمحمدجواد، *1پورناصرمهسا 

1/3/1393:تاریخ پذیرش29/9/1392: تاریخ دریافت

چکیده
ي ااند به نتیجهبر عملکردهاي شناختی افراد صورت گرفته است اما این مطالعات نتوانستهگرماییتنشبررسی اثرجهتمطالعات زیادي :زمینه وهدف

پژوهش حاضر به بررسی عملکردهاي . کار رفته استبهها و شرایط آزمایشگاهی این امر تنوع آزموندلیل. در این زمینه دست یابندروشن و قطعی
.شناختی دانشجویان در مواجهه با سطوح مختلف تنش گرمایی در شرایط آزمایشگاهی پرداخته است

کنندگان در حین شرکت. شناختی پرداختندانجام آزمونسال به 23- 35آزمودنی در محدوده سنی 33در این مطالعه توصیفی تحلیلی : بررسیروش
معادل تنش گرماییسطح چهاردر معرض مواجهه با ،سنجددرصد توجه و زمان واکنش افراد را میپیوسته کهعملکردافزاري انجام آزمون نرم

.سلسیوس قرار گرفتند33و18،22،29سان گويترشاخص دماي

درجه سلسیوس بود و در حدود بالا و پایین 22سان گويتردمايمربوط به شاخص%) 67/99(بیشترین درصد توجه افراد نتایج نشان داد که:هایافته
دار معنیگرماییتنشدهد اختلاف درصد توجه در سطوح مختلف هاي آماري نشان میتحلیل. مجاز مواجهه شغلی درصد توجه کاهش یافته است

Pvalue(نیست  درجه سلسیوس، زمان واکنش افزایش یافته است و 33درجه سلسیوس تا 22سان از گويتربا افزایش شاخص دمايچنینهم). 0.05 <
Pvalue(دار دارد درجه سلسیوس با سایر سطوح تنش گرمایی اختلاف معنی33سان گويترزمان واکنش در شاخص دماي < 0.05.(

هاي مجاز مواجهه شغلی براي افراد سازش نیافته با گرما، در محدودهگرماییتنشمواجهه با سطوح مختلف درعملکردهاي شناختی افراد:گیرينتیجه
.دهدیمکاهشرا افراد هاي شناختیبالاتر از حد مجاز مواجهه شغلی عملکردیابد اما مواجهه با تنش گرماییبهبود می

عملکرد پیوستهتنش گرمایی، درصد توجه، زمان واکنش، : هاکلیدواژه

: پسـت الکترونیـک  .، تهـران، ایـران  اي، دانشـکده بهداشـت، دانشـگاه علـوم پزشـکی شـهید بهشـتی       کارشناسی ارشد مهندسی بهداشت حرفـه ) مسئولنویسنده(*. 1
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.بهشتی، تهران، ایران، دانشگاه علوم پزشکی شهیداي، دانشکده بهداشتمهندسی بهداشت حرفهگروهدانشیار. 2
.هداشت، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایراناي، دانشکده بمهندسی بهداشت حرفهگروهدانشیار. 3
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1393تابستان، 2، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

مقدمه
هـاي کـاري   یـز محـیط  آممخاطرهین عوامل ترمهمگرما یکی از 

یرگذار است تأثگردد که بر عملکردهاي شناختی افراد یممحسوب 
اي بـا اقلـیم گـرم و خشـک،     منطقـه به عنواندر کشور ایران ]. 1[

ي مختلف خدماتی صنعتی در مواجهه با شـرایط  هابخشکارگران 
موقعیتی اطلاق بهگرماییتنش]. 2[ي گرمایی قرار دارند هاتنش

یط بـه عـلاوه گرمـاي    گردد که در آن گرماي دریـافتی از مح ـ می
تولیدشده در بدن انسان بیش از گرمایی است که از طرق مختلـف  

هاي کاري آثار گرما در محیط]. 3[شود از بدن به محیط دفع می
تـوان بـه اثـرات عمـده     مختلفی به دنبال دارد که از آن جمله مـی 

تـأثیر عوامـل   ]. 4[شـناختی اشـاره نمـود    -فیزیولوژیکی و ذهنی
گرما بر عملکردهاي شناختی نظیر توجه، تمرکز و محیطی ازجمله

تـرین عملکردهـاي   اي اسـت کـه از اصـلی   واکنش، عرصه گسترده
]. 5[توان به توجه پیوسته و زمان واکنش اشاره کـرد  شناختی می

بین ارائـه یـک محـرك    شدهسپريدر حقیقت زمان واکنشزمان 
ر دواکـنش زمـان  ]. 6[حسی و پاسخ رفتـاري متعاقـب آن اسـت   

ثانیه بسته بـه نـوع   3تا بیش از ثانیه 5/0انسان ممکن است بین 
در شــرایط . ، توجــه و آگــاهی از موقعیــت، طــول بکشــدفعالیــت

هاي عصبی داشته باشند یا حتی اضطراري افراد ممکن است پاسخ
زمـان  یگر،دیانبه ب].7[ها پرهیز نمایند از پاسخ دادن به محرك

کشد تا فرد شرایط را درك میاست که طولیمدت زمانواکنش
توجـه بـه قابلیـت پـردازش     ].8[نموده و پاسخی را پردازش نماید

هاي اشـتباه یـا   هاي مرتبط در حین رد کردن دادهاطلاعات و داده
کـه  سـازد تـا درحـالی   توجه، فرد را قادر می. شودربط گفته میبی

هـاي  کنـد، افکـار، اقـدامات و یـا داده    اطلاعات نادرست را رد مـی 
بیانگر مدت توجه پیوسته در حقیقت]. 9[مرتبط را پردازش نماید 

است که فرد قادر است تمرکز خود را نسبت به یک موضوع یزمان
توان متناسب با تعـداد خطـاي   واژه توجه را می.خاص حفظ کند

که هر قـدر یبترتینبه ا. تعریف نمودآزمون افراد در حین انجام 
باشـد، تعـداد خطـا    آزمون بیشـتر  انجام میزان توجه فرد در حین 

بـا زمـان  توجـه رابطـه نزدیکـی    چنـین هم. کمتر است و بالعکس
تفسیر نمـود کـه هـر    گونهاینتوان این مطلب را می. داردواکنش

بـالاتر باشـد،   آزمـون  در کننـده مشارکتقدر سطح توجه در افراد 
مطلـب  عکس ایـن  . تر خواهد بوددر این افراد کوتاهواکنشزمان 

واکـنش با کاهش سـطح توجـه در افـراد، زمـان     ونیز صحت دارد
هاي بسیار مهـم خسـتگی   کی از نشانهی.شودمیتري ثبت طولانی

علیــرغم اینکــه مطالعــات ].10[ذهنــی اخــتلال در توجــه اســت 
مختلفــی در زمینــه بررســی اثــر تــنش گرمــایی بــر عملکردهــاي 

گرفتـه از  شناختی صورت گرفتـه اسـت، نتـایج مطالعـات صـورت     
نتایج گروهی از مطالعات صـورت گرفتـه   . قطعیت برخوردار نیست

دار میان گرمـا و عملکردهـاي   دهنده عدم وجود ارتباط معنینشان
در همین حال، مطالعـات دیگـر نشـان    ]. 12و 11[شناختی است 

دهند که تعادل حرارتی در مقایسه با دماي هوا تأثیر بیشـتري  می
اي اذعـان داشـت   هانکوك طی مطالعـه ]. 13[بر عملکرد افراد دارد

گیرد که عملکرد شناختی اساساً تحت تأثیر تنش گرمایی قرار نمی
قدر زیاد باشد که بتواند دماي عمقی بـدن  مگر اینکه این تنش آن

هـاي حاصـل از   امـا یافتـه  ]. 14[را از شرایط طبیعی آن دور کنـد  
سال بیانگر این چنین هانکوك در نانلی و همکارانش و هممطالعه 

]. 15و14[شود بودند که گرما سبب افت عملکردهاي شناختی می
ري مـک مـوریس و     مطالعه2005چنین در سال هم اي توسـط تـ

همکارانش باهدف بررسی اثـرات تـنش گرمـایی بـر روي حافظـه      
وخـوي صـورت   العمل انتخابی و تغییـرات خلـق  کاري، زمان عکس

تنش گرمایی و تغییر غلظت برخی علاوه بر این رابطه میان . گرفت
هاي موجود در پلاسـما نیـز در   هاي عصبی و هورموندهندهانتقال

ها نشان داد که تنش گرمایی نتایج بررسی. این مطالعه بررسی شد
باعـث  %) 75درجه سلسیوس و رطوبـت  36شرایط دماي خشک (

کاهش عملکرد در وظایف اجرایی شد امـا تـأثیري روي فراخـوانی    
یا کلامی و وظایف نیازمند زمـان واکـنش انتخـابی نداشـت     زمانی 

رمزي و کوان در مطالعاتی اعـلام کردنـد افـت عملکـرد در     ]. 16[
هـاي گـرم و در بـازه دمـایی     هاي شناختی ساده در محـیط آزمون

شـود و  درجه سلسـیوس دیـده نمـی   44تا 15سان دماي تر گوي
مطالعـه دیگـري   در ]. 17[یابـد  حتی عملکرد اندکی نیز بهبود می

هاي ساده عملکرد گیري کرد که نتایج آزمونهانکوك چنین نتیجه
شناختی بیانگر عدم کاهش عملکرد با افـزایش گرمـا اسـت، مگـر     

فرسـا  که به حدود آستانه تحمل فیزیولوژیکی گرماي طاقتزمانی
رمزي و کوران آسـتانه افـت عملکردهـاي    ]. 18[شویم نزدیک می

الـی  30سـان  گويپیچیده را در دماي ترهاي شناختی در آزمون
نتایج نشان داد کاهش عملکرد . درجه سلسیوس گزارش کردند33

گـردد پـس از چنـد    دقیقـه مشـاهده مـی   30شناختی که پس از 
یگر آثار شناختی گرما پـس از  به عبارت دشود ساعت نیز دیده می

زمـان تغییـري نکـرده اسـت     با گذشـت دقیقه اثر گزار بوده و 30
50یافته گزارش شد که در بـیش از  در مطالعه مروري نظام]. 17[

شده است که زمـان واکـنش سـاده بـا     گرفته مشخصمطالعه انجام

و همکارانمهسا ناصرپور/ 2

1393تابستان، 2، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

مقدمه
هـاي کـاري   یـز محـیط  آممخاطرهین عوامل ترمهمگرما یکی از 

یرگذار است تأثگردد که بر عملکردهاي شناختی افراد یممحسوب 
اي بـا اقلـیم گـرم و خشـک،     منطقـه به عنواندر کشور ایران ]. 1[

ي مختلف خدماتی صنعتی در مواجهه با شـرایط  هابخشکارگران 
موقعیتی اطلاق بهگرماییتنش]. 2[ي گرمایی قرار دارند هاتنش

یط بـه عـلاوه گرمـاي    گردد که در آن گرماي دریـافتی از مح ـ می
تولیدشده در بدن انسان بیش از گرمایی است که از طرق مختلـف  

هاي کاري آثار گرما در محیط]. 3[شود از بدن به محیط دفع می
تـوان بـه اثـرات عمـده     مختلفی به دنبال دارد که از آن جمله مـی 

تـأثیر عوامـل   ]. 4[شـناختی اشـاره نمـود    -فیزیولوژیکی و ذهنی
گرما بر عملکردهاي شناختی نظیر توجه، تمرکز و محیطی ازجمله

تـرین عملکردهـاي   اي اسـت کـه از اصـلی   واکنش، عرصه گسترده
]. 5[توان به توجه پیوسته و زمان واکنش اشاره کـرد  شناختی می

بین ارائـه یـک محـرك    شدهسپريدر حقیقت زمان واکنشزمان 
ر دواکـنش زمـان  ]. 6[حسی و پاسخ رفتـاري متعاقـب آن اسـت   

ثانیه بسته بـه نـوع   3تا بیش از ثانیه 5/0انسان ممکن است بین 
در شــرایط . ، توجــه و آگــاهی از موقعیــت، طــول بکشــدفعالیــت

هاي عصبی داشته باشند یا حتی اضطراري افراد ممکن است پاسخ
زمـان  یگر،دیانبه ب].7[ها پرهیز نمایند از پاسخ دادن به محرك

کشد تا فرد شرایط را درك میاست که طولیمدت زمانواکنش
توجـه بـه قابلیـت پـردازش     ].8[نموده و پاسخی را پردازش نماید

هاي اشـتباه یـا   هاي مرتبط در حین رد کردن دادهاطلاعات و داده
کـه  سـازد تـا درحـالی   توجه، فرد را قادر می. شودربط گفته میبی

هـاي  کنـد، افکـار، اقـدامات و یـا داده    اطلاعات نادرست را رد مـی 
بیانگر مدت توجه پیوسته در حقیقت]. 9[مرتبط را پردازش نماید 

است که فرد قادر است تمرکز خود را نسبت به یک موضوع یزمان
توان متناسب با تعـداد خطـاي   واژه توجه را می.خاص حفظ کند

که هر قـدر یبترتینبه ا. تعریف نمودآزمون افراد در حین انجام 
باشـد، تعـداد خطـا    آزمون بیشـتر  انجام میزان توجه فرد در حین 

بـا زمـان  توجـه رابطـه نزدیکـی    چنـین هم. کمتر است و بالعکس
تفسیر نمـود کـه هـر    گونهاینتوان این مطلب را می. داردواکنش

بـالاتر باشـد،   آزمـون  در کننـده مشارکتقدر سطح توجه در افراد 
مطلـب  عکس ایـن  . تر خواهد بوددر این افراد کوتاهواکنشزمان 

واکـنش با کاهش سـطح توجـه در افـراد، زمـان     ونیز صحت دارد
هاي بسیار مهـم خسـتگی   کی از نشانهی.شودمیتري ثبت طولانی

علیــرغم اینکــه مطالعــات ].10[ذهنــی اخــتلال در توجــه اســت 
مختلفــی در زمینــه بررســی اثــر تــنش گرمــایی بــر عملکردهــاي 

گرفتـه از  شناختی صورت گرفتـه اسـت، نتـایج مطالعـات صـورت     
نتایج گروهی از مطالعات صـورت گرفتـه   . قطعیت برخوردار نیست

دار میان گرمـا و عملکردهـاي   دهنده عدم وجود ارتباط معنینشان
در همین حال، مطالعـات دیگـر نشـان    ]. 12و 11[شناختی است 

دهند که تعادل حرارتی در مقایسه با دماي هوا تأثیر بیشـتري  می
اي اذعـان داشـت   هانکوك طی مطالعـه ]. 13[بر عملکرد افراد دارد

گیرد که عملکرد شناختی اساساً تحت تأثیر تنش گرمایی قرار نمی
قدر زیاد باشد که بتواند دماي عمقی بـدن  مگر اینکه این تنش آن

هـاي حاصـل از   امـا یافتـه  ]. 14[را از شرایط طبیعی آن دور کنـد  
سال بیانگر این چنین هانکوك در نانلی و همکارانش و هممطالعه 

]. 15و14[شود بودند که گرما سبب افت عملکردهاي شناختی می
ري مـک مـوریس و     مطالعه2005چنین در سال هم اي توسـط تـ
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ها نشان داد که تنش گرمایی نتایج بررسی. این مطالعه بررسی شد
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رمزي و کوان در مطالعاتی اعـلام کردنـد افـت عملکـرد در     ]. 16[
هـاي گـرم و در بـازه دمـایی     هاي شناختی ساده در محـیط آزمون

شـود و  درجه سلسـیوس دیـده نمـی   44تا 15سان دماي تر گوي
مطالعـه دیگـري   در ]. 17[یابـد  حتی عملکرد اندکی نیز بهبود می
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الـی  30سـان  گويپیچیده را در دماي ترهاي شناختی در آزمون
نتایج نشان داد کاهش عملکرد . درجه سلسیوس گزارش کردند33

گـردد پـس از چنـد    دقیقـه مشـاهده مـی   30شناختی که پس از 
یگر آثار شناختی گرما پـس از  به عبارت دشود ساعت نیز دیده می

زمـان تغییـري نکـرده اسـت     با گذشـت دقیقه اثر گزار بوده و 30
50یافته گزارش شد که در بـیش از  در مطالعه مروري نظام]. 17[
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تـوان بـه اثـرات عمـده     مختلفی به دنبال دارد که از آن جمله مـی 

تـأثیر عوامـل   ]. 4[شـناختی اشـاره نمـود    -فیزیولوژیکی و ذهنی
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کـه  سـازد تـا درحـالی   توجه، فرد را قادر می. شودربط گفته میبی

هـاي  کنـد، افکـار، اقـدامات و یـا داده    اطلاعات نادرست را رد مـی 
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شـود و  درجه سلسـیوس دیـده نمـی   44تا 15سان دماي تر گوي
مطالعـه دیگـري   در ]. 17[یابـد  حتی عملکرد اندکی نیز بهبود می

هاي ساده عملکرد گیري کرد که نتایج آزمونهانکوك چنین نتیجه
شناختی بیانگر عدم کاهش عملکرد با افـزایش گرمـا اسـت، مگـر     

فرسـا  که به حدود آستانه تحمل فیزیولوژیکی گرماي طاقتزمانی
رمزي و کوران آسـتانه افـت عملکردهـاي    ]. 18[شویم نزدیک می

الـی  30سـان  گويپیچیده را در دماي ترهاي شناختی در آزمون
نتایج نشان داد کاهش عملکرد . درجه سلسیوس گزارش کردند33

گـردد پـس از چنـد    دقیقـه مشـاهده مـی   30شناختی که پس از 
یگر آثار شناختی گرما پـس از  به عبارت دشود ساعت نیز دیده می

زمـان تغییـري نکـرده اسـت     با گذشـت دقیقه اثر گزار بوده و 30
50یافته گزارش شد که در بـیش از  در مطالعه مروري نظام]. 17[

شده است که زمـان واکـنش سـاده بـا     گرفته مشخصمطالعه انجام
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و البته زمان واکنش ) تر شدهسریع(افزایش گرما بهبود یافته است 
وظایف پیچیده شناختی با افزایش سطح گرما کنـدتر شـده اسـت    

زارش کرد که افزایش سطح گرما اي دیگر اناندر گدر مطالعه]. 19[
هـاي  در آزمـون ) کـاهش سـطح توجـه   (باعث افزایش تعداد خطـا  

بـه  پیلر و وارنـر در آزمـونی   ]. 20[اي توسط زنان شده است رایانه
ســطح 6ســنجش عملکــرد شــناختی دانشــجویان کــه در منظــور

انجـام  % 45درجه سلسیوس و رطوبت نسـبی  33تا 7/16گرمایی 
در ) زمـان واکـنش  (ه سـرعت انجـام کارهـا    شد مشاهده کردند ک ـ

. هاي دمایی، بیشـتر اسـت  دماهاي بالا و پایین یعنی حدود آستانه
همچنین در این دو آستانه گـرم و سـرد تعـداد خطـا بیشـتر بـود       

اي که توسط اناندر و هیگ انجـام شـد، مشـخص    در مطالعه]. 21[
تـر  عیافتـه و سـری  بهبودگردید زمان واکنش ساده با افزایش گرمـا  

اي در مطالعـه ]. 22[پـذیرد  شود ولی تأثیر کمـی از سـرما مـی   می
درجـه  22/32سان بـالاتر از  مروري مشخص شد در دماي تر گوي

بـر پایـه   . سلسیوس گرما  بر عملکردهاي شناختی  اثر منفی دارد
سـان  بهترین بازه دمایی ترگوي)2002(مطالعات جون و همکاران 
. اسـت درجه سلسیوس 62/26تا 11/21در عملکردهاي شناختی 

درجـه سلسـیوس و بیشـتر از    10سان کمتر از در دماهاي ترگوي
درجه سلسیوس نیز کمترین میزان عملکردهاي شـناختی  22/32

رمزي و کوان در ]. 23[شود ازجمله توجه و زمان واکنش دیده می
طی مطالعاتی نشان دادند کـه  1995و رمزي در سال 1992سال 

درجه سلسیوس اثر گرمـا  33/33تا 30سان ایی ترگويدر بازه دم
شود و در حقیقت گرما اثـري بـر   بر انجام وظایف پیچیده دیده می

در مطالعه دیگري گـزارش شـد کـه    ]. 29و 24[توجه ساده ندارد 
درجـه سلسـیوس   67/26سـان بیشـتر از   مواجهه با دماي ترگـوي 

اینکـه مواجهـه   نکته جالب. گرددباعث اثر منفی بر روي توجه می
با شرایط گرم نتایج بدتري نسبت به مواجهه بلندمدت کوتاه مدت

اي اعـلام کـرد در   طی مقالـه 2003هانکوك در سال ].  23[دارد 
مشاغل صنعتی بازه دماي تر گوي سان آسایش که در آن کمترین 

درجـه سلسـیوس   23تا 17گردد تعداد اعمال ناایمن مشاهده می
داري در معنـی بـه صـورت  اایمن از سوي افراد است و بروز اعمال ن

یابـد  درجه سلسیوس افـزایش مـی  35سان بالاتر از دماي تر گوي
در مطالعه دیگري که توسط هریس لیبرمن و همکـاران در  ]. 25[

انجام گرفت مشخص گردید که تنش حرارتـی اثـرات   2005سال 
کاهش کـارایی توجـه و زمـان    (نامطلوبی بر عملکردهاي شناختی 

آزمـون سـاده   به عنواندر این مطالعه زمان واکنش . دارد) واکنش
شـود  آزمونی پیچیده در نظر گرفته مـی به عنوانشناختی و توجه 

به صـورت هاي شناختی که عملکردهاي شناختی در تمامی آزمون
گااونـا و همکـاران در سـال    . ]26[داري کاهش یافتـه اسـت   معنی

ها سپرده ف ساده به آزمودنیاعلام کردند درزمانی که وظای2012
شــود عملکــرد شــناختی در شــرایط تــنش حرارتــی تغییــري مــی
تـنش  بـا وجـود  تـر  کند اما عملکرد شناختی وظایف پیچیـده نمی

تود رینیلو و لوئیس اسمیت در سـال  . ]27[یابدحرارتی کاهش می
یافته اعلام کردند اثر گرما بر روي در یک مقاله مروري نظام2006

ــ ــه پای ــات  Sustained Attentionدار توج ــیاري از مطالع در بس
رگـان  . ]28[شده نتیجه قطعی و روشنی گزارش نشده استبررسی

اعلام داشتند افزایش دمـاي  2012جیمز برگ و همکاران در سال
هـاي  محیطی کـاهش معنـاداري در عملکـرد شـناختی تکنسـین     

2011همکـاران در سـال   نادیا گااوآ و]29[. جراحی نداشته است
درجـه سلسـیوس و   20شرایط کنترلـی بـا دمـاي خشـک     در دو

درجـه سلسـیوس و   50درصد و شرایط گرم با دمـاي  40رطوبت 
درصدي به بررسی رابطه عملکردهاي شناختی و دماي 50رطوبت 

ــد آن ــدن پرداختن ــاي  ب ــایی در عملکرده ــد نارس ــلام کردن ــا اع ه
. افتـد ق مـی انفعالی اتفـا به صورتشناختی با افزایش حرارت بدن 

ــق در ســال  ]30[ ــین محق ــین هم طــی پژوهشــی2010همچن
هـاي فیزیولـوژیکی   اعلام کرد عملکردهاي شناختی بیش از پاسخ

نســبت بــه اخــتلالات گرمــایی و شــرایط محیطــی گــرم حســاس
]31[. هستند

شده با توجه به عدم قطعیت و روشن نبودن نتایج مطالعات انجام
باهدفدر خصوص اثر گرما بر عملکردهاي شناختی، مطالعه حاضر 

بررسی برخی عملکردهاي شـناختی یعنـی درصـد توجـه و زمـان      
ــی در محــیط   واکــنش گروهــی از دانشــجویان تحصــیلات تکمیل

دن نتـایج  تـر ش ـ روشـن بـه منظـور  گرمـا  از نظرشدهسازيیهشب
.مطالعات صورت گرفته گذشته انجام شد

بررسیروش 
در این پژوهش توصیفی تحلیلی اثر تنش گرمـایی بـر عملکـرد    

. قرار گرفتمورد مطالعهاي مداخلهبه صورتشناختی دانشجویان 
نفر از دانشـجویان  33ها بر روي اساس برآوردهاي آماري آزمونبر

ــا 18 ــامل  35ت ــال ش ــرد و 17س ــد زن16م ــام ش روش . انج
آزمـایش بـر روي   196تصادفی بود و تعداد به صورتگیري نمونه

هـا در دانشـکده بهداشـت    کلیـه آزمـایش  . هـا انجـام شـد   آزمودنی
دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی و در یک اتاق با شرایط جـوي  

در این مطالعـه  . صورت گرفت1391در زمستان سال شدهکنترل
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WBGTسـان  شاخص دماي تـر گـوي  میزان تنش گرمایی توسط

هـاي  پارامترهاي مربـوط بـه ایـن شـاخص در محـیط     . تعیین شد
باشـند  سربسته کاري شامل دماي تر طبیعی و دماي تشعشعی می

شـوند  گیـري مـی  سان انـدازه که توسط دماسنج تر و دماسنج گوي
هاي بسته نظیـر  سان در محیطمقدار شاخص دماي تر گوي]. 32[

WBGT.آیددست میرابطه زیر بهمطالعه حاضر از = 0.7 × t + 0.3 × t )1(
، )درجـه سلسـیوس  (سان دماي تر گويWBGTدر این رابطه،  t  درجـه سلسـیوس  (دماي تر طبیعـی ( ،t   دمـاي تشعشـعی

.است) درجه سلسیوس(
سان از دستگاه سنجش گیري شاخص دماي تر گويجهت اندازه

WBGT  ــدل ــال م ــه  QUESTEMP10دیجیت ــد ک ــتفاده ش اس
چنین براي هم. دهم درجه سلسیوس داردحساسیتی در حدود یک

سـان  و گويترجداگانههاي دستیابی به اطمینان بیشتر از دماسنج
گیـري  در محل اندازهWBGTهايمجموعه دماسنجبه صورتکه 

ه افـراد کـاري   در ایـن مطالع ـ . شوند، نیز استفاده گردیدمستقر می
ــا متابولیســم  کیلوکــالري در دقیقــه انجــام 4/0نشســته ســبک ب

بـه صـورت  یله رایانـه  بـه وس ـ هاي شناختی انجام آزمون(دادند می
دمـاي عمقـی و دمـاي    در ایـن پـژوهش  ). گرفتنشسته انجام می

کنندگان قبل و بعـد از انجـام   پایش شرکتبه منظورسطحی بدن 
و دمـاي مجـراي شـنوایی    ،اي عمقیدم.گیري شدها اندازهآزمون

یله دماسنج مدل به وسبراي سنجش دماي سطحی، دماي پیشانی 
Beurer FT-70لازم به ذکر است دماي سـطحی  . شدگیري اندازه

قـرار  مـورد اسـتفاده  یک متغیر در این پژوهش به عنوانو عمقی 
نگرفت و صرفاً جهت ردیابی میزان افزایش گرمـا و طبیعـی بـودن    

. هـا سـنجیده شـد   کننده در هنگام آزمـون ن افراد شرکتدماي بد
همچنین با استفاده از دستگاه سنجش فشـارخون و ضـربان قلـب    

. تعداد ضربان قلب در دقیقه سـنجیده شـد  Beurer-BM58مدل 
بـه  18و زیـر  30بـالاي  BMIدر این مطالعه شاخص توده بـدنی  

قع افراد چاق در وا. قبول در نظر گرفته شدمحدوده  غیرقابلعنوان
دسـتگاه  تراز فشار صدا با استفاده از . و لاغر از مطالعه حذف شدند

همچنـین  . گردیدگیري اندازه2238مدل B&Kصداسنج شرکت 
هاي فلورسـنت و هالوژنـه، میـزان روشـنایی در     با استفاده از لامپ
لـوکس بـا سـطح درخشـندگی     500ها معـادل  سطح کار آزمودنی

ها ثابت نگاه طول انجام تمامی آزمایشمطلوب سطوح تأمین و در
.داشته شد

18شرایط ورود به مطالعه شامل قرار داشتن در محدوده سـنی  

دهنـده قنـد   سال، عدم سابقه مصرف داروهاي قلبی، کاهش35تا 
ها، داروهـاي ضـد   یستامینضد هبخش، ی و آرامضد افسردگخون، 

برخـورداري از  ، عدم ابتلا بـه کـوررنگی  پارکینسون و سایر داروها، 
عروقــی، -هــاي قلبــینداشــتن ســابقه بیمــاري، شــنوایی طبیعــی
شرایط خـروج از مطالعـه   . بوداختلالات خوابو مشکلات تنفسی

ها در نظر گرفته نیز عدم تمایل به ادامه همکاري از سوي آزمودنی
هـا بـراي   پس از انتخاب نهایی افراد واجد شرایط، کلیه آزمون. شد

هـا نیـز بـا    قبل از شروع آزمایش. امل شرح داده شدکبه طورافراد 
توجه به مصـوبه کمیتـه اخـلاق دانشـگاه از داوطلبـان شـرکت در       

. نامه شرکت در طرح اخذ و مستندسـازي گردیـد  پژوهش، رضایت
یله پرسشـنامه اسـتاندارد   بـه وس ـ همچنین سـلامت روانـی افـراد    

.بررسی گردیدGHQ-28سلامت عمومی 
Continuous Performanceپیوسـته کردعملدر ادامه آزمون

Test پایـدار، سنجش توجه این آزمونهدف اصلی صورت گرفت
يهـا تـاکنون شـکل  .اسـت گـري تکانشیا تکانهکنترلسنجش

پژوهشـی ودرمانیاهدافبرايپیوستهعملکردمختلفی از آزمون 
مـدت  بـراي بایـد آزمـودنی ،هـا شکلتمامیدرواستشدهتهیه

یا دیداريسادهنسبتاًمحركمجموعهیکبهراخودتوجهزمانی
کلیدیکفشارباهدفمحركظهورهنگاموکندجلبشنیداري

تصویر150آزمون،فارسیالگويدر.]33[ود را ارائه دهدخپاسخ
30تعـداد از ایـن وداردوجـود محـرك به عنـوان  یا عدد فارسی

بـه  مانـده بـاقی % 80وبه عنوان محرك هدف )درصد20(محرك
ارائـه مدت زمـان  . شوندمیگرفتهنظردرهدفغیرمحركعنوان 

. استثانیهیکمحرك2بینفاصلهوثانیههزارم200محركهر
خطايو(Omission Error)حذفخطاينوعدوآزمونایندر

خطـاي . شـوند مـی گـذاري نمرهError(Commission(ارتکاب 
پاسـخ هـدف محـرك بـه آزمـودنی کهدهدمیرخهنگامیحذف
دچـار محـرك دركدرآزمودنیکهاستایندهندهنشانوندهد

ا به عنوان مشکل در پایداري توجه خطنوعاین. استشدهمشکل
خطـاي  . هـا اسـت  تـوجهی بـه محـرك   شود و نشانگر بیتفسیر می

هـدف غیـر دهد که آزمـودنی بـه محـرك    ارتکاب هنگامی رخ می
دهنده ضعف در بازداري تکانه است این نوع پاسخ نشان.پاسخ دهد

. شودمیتفسیرگريتکانشیاو به عنوان مشکل در کنترل تکانه
شـده و شمارشآزمون این دو نوع خطا توسط برنامه رایانه ایندر

آزمـودنی بـه   واکـنش هاي صحیح و زمان تعداد پاسخآنبرعلاوه 
گیـري  انـدازه در این مطالعـه بـا   ]. 33[شودمینیز محاسبهمحرك 

محاسبه تعداد خطاهاي فرد در حین انجام آزمایش زمان واکنش و 
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WBGTسـان  شاخص دماي تـر گـوي  میزان تنش گرمایی توسط

هـاي  پارامترهاي مربـوط بـه ایـن شـاخص در محـیط     . تعیین شد
باشـند  سربسته کاري شامل دماي تر طبیعی و دماي تشعشعی می

شـوند  گیـري مـی  سان انـدازه که توسط دماسنج تر و دماسنج گوي
هاي بسته نظیـر  سان در محیطمقدار شاخص دماي تر گوي]. 32[

WBGT.آیددست میرابطه زیر بهمطالعه حاضر از = 0.7 × t + 0.3 × t )1(
، )درجـه سلسـیوس  (سان دماي تر گويWBGTدر این رابطه،  t  درجـه سلسـیوس  (دماي تر طبیعـی ( ،t   دمـاي تشعشـعی

.است) درجه سلسیوس(
سان از دستگاه سنجش گیري شاخص دماي تر گويجهت اندازه

WBGT  ــدل ــال م ــه  QUESTEMP10دیجیت ــد ک ــتفاده ش اس
چنین براي هم. دهم درجه سلسیوس داردحساسیتی در حدود یک

سـان  و گويترجداگانههاي دستیابی به اطمینان بیشتر از دماسنج
گیـري  در محل اندازهWBGTهايمجموعه دماسنجبه صورتکه 

ه افـراد کـاري   در ایـن مطالع ـ . شوند، نیز استفاده گردیدمستقر می
ــا متابولیســم  کیلوکــالري در دقیقــه انجــام 4/0نشســته ســبک ب

بـه صـورت  یله رایانـه  بـه وس ـ هاي شناختی انجام آزمون(دادند می
دمـاي عمقـی و دمـاي    در ایـن پـژوهش  ). گرفتنشسته انجام می

کنندگان قبل و بعـد از انجـام   پایش شرکتبه منظورسطحی بدن 
و دمـاي مجـراي شـنوایی    ،اي عمقیدم.گیري شدها اندازهآزمون

یله دماسنج مدل به وسبراي سنجش دماي سطحی، دماي پیشانی 
Beurer FT-70لازم به ذکر است دماي سـطحی  . شدگیري اندازه

قـرار  مـورد اسـتفاده  یک متغیر در این پژوهش به عنوانو عمقی 
نگرفت و صرفاً جهت ردیابی میزان افزایش گرمـا و طبیعـی بـودن    

. هـا سـنجیده شـد   کننده در هنگام آزمـون ن افراد شرکتدماي بد
همچنین با استفاده از دستگاه سنجش فشـارخون و ضـربان قلـب    

. تعداد ضربان قلب در دقیقه سـنجیده شـد  Beurer-BM58مدل 
بـه  18و زیـر  30بـالاي  BMIدر این مطالعه شاخص توده بـدنی  

قع افراد چاق در وا. قبول در نظر گرفته شدمحدوده  غیرقابلعنوان
دسـتگاه  تراز فشار صدا با استفاده از . و لاغر از مطالعه حذف شدند

همچنـین  . گردیدگیري اندازه2238مدل B&Kصداسنج شرکت 
هاي فلورسـنت و هالوژنـه، میـزان روشـنایی در     با استفاده از لامپ
لـوکس بـا سـطح درخشـندگی     500ها معـادل  سطح کار آزمودنی

ها ثابت نگاه طول انجام تمامی آزمایشمطلوب سطوح تأمین و در
.داشته شد

18شرایط ورود به مطالعه شامل قرار داشتن در محدوده سـنی  

دهنـده قنـد   سال، عدم سابقه مصرف داروهاي قلبی، کاهش35تا 
ها، داروهـاي ضـد   یستامینضد هبخش، ی و آرامضد افسردگخون، 

برخـورداري از  ، عدم ابتلا بـه کـوررنگی  پارکینسون و سایر داروها، 
عروقــی، -هــاي قلبــینداشــتن ســابقه بیمــاري، شــنوایی طبیعــی
شرایط خـروج از مطالعـه   . بوداختلالات خوابو مشکلات تنفسی

ها در نظر گرفته نیز عدم تمایل به ادامه همکاري از سوي آزمودنی
هـا بـراي   پس از انتخاب نهایی افراد واجد شرایط، کلیه آزمون. شد

هـا نیـز بـا    قبل از شروع آزمایش. امل شرح داده شدکبه طورافراد 
توجه به مصـوبه کمیتـه اخـلاق دانشـگاه از داوطلبـان شـرکت در       

. نامه شرکت در طرح اخذ و مستندسـازي گردیـد  پژوهش، رضایت
یله پرسشـنامه اسـتاندارد   بـه وس ـ همچنین سـلامت روانـی افـراد    

.بررسی گردیدGHQ-28سلامت عمومی 
Continuous Performanceپیوسـته کردعملدر ادامه آزمون

Test پایـدار، سنجش توجه این آزمونهدف اصلی صورت گرفت
يهـا تـاکنون شـکل  .اسـت گـري تکانشیا تکانهکنترلسنجش

پژوهشـی ودرمانیاهدافبرايپیوستهعملکردمختلفی از آزمون 
مـدت  بـراي بایـد آزمـودنی ،هـا شکلتمامیدرواستشدهتهیه

یا دیداريسادهنسبتاًمحركمجموعهیکبهراخودتوجهزمانی
کلیدیکفشارباهدفمحركظهورهنگاموکندجلبشنیداري

تصویر150آزمون،فارسیالگويدر.]33[ود را ارائه دهدخپاسخ
30تعـداد از ایـن وداردوجـود محـرك به عنـوان  یا عدد فارسی

بـه  مانـده بـاقی % 80وبه عنوان محرك هدف )درصد20(محرك
ارائـه مدت زمـان  . شوندمیگرفتهنظردرهدفغیرمحركعنوان 

. استثانیهیکمحرك2بینفاصلهوثانیههزارم200محركهر
خطايو(Omission Error)حذفخطاينوعدوآزمونایندر

خطـاي . شـوند مـی گـذاري نمرهError(Commission(ارتکاب 
پاسـخ هـدف محـرك بـه آزمـودنی کهدهدمیرخهنگامیحذف
دچـار محـرك دركدرآزمودنیکهاستایندهندهنشانوندهد

ا به عنوان مشکل در پایداري توجه خطنوعاین. استشدهمشکل
خطـاي  . هـا اسـت  تـوجهی بـه محـرك   شود و نشانگر بیتفسیر می

هـدف غیـر دهد که آزمـودنی بـه محـرك    ارتکاب هنگامی رخ می
دهنده ضعف در بازداري تکانه است این نوع پاسخ نشان.پاسخ دهد

. شودمیتفسیرگريتکانشیاو به عنوان مشکل در کنترل تکانه
شـده و شمارشآزمون این دو نوع خطا توسط برنامه رایانه ایندر

آزمـودنی بـه   واکـنش هاي صحیح و زمان تعداد پاسخآنبرعلاوه 
گیـري  انـدازه در این مطالعـه بـا   ]. 33[شودمینیز محاسبهمحرك 
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هـاي  پارامترهاي مربـوط بـه ایـن شـاخص در محـیط     . تعیین شد
باشـند  سربسته کاري شامل دماي تر طبیعی و دماي تشعشعی می

شـوند  گیـري مـی  سان انـدازه که توسط دماسنج تر و دماسنج گوي
هاي بسته نظیـر  سان در محیطمقدار شاخص دماي تر گوي]. 32[

WBGT.آیددست میرابطه زیر بهمطالعه حاضر از = 0.7 × t + 0.3 × t )1(
، )درجـه سلسـیوس  (سان دماي تر گويWBGTدر این رابطه،  t  درجـه سلسـیوس  (دماي تر طبیعـی ( ،t   دمـاي تشعشـعی

.است) درجه سلسیوس(
سان از دستگاه سنجش گیري شاخص دماي تر گويجهت اندازه
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هـاي صـحیح   شد به این صورت که تعداد پاسختوجه تعیین درصد
ها تقسیم گردید و نتیجـه حاصـله از عـدد یـک     به تعداد کل پاسخ

همچنین زمان واکنش افراد در هـر  . یري شددرصد گکسر شده و 
گـزارش  مـورد اسـتفاده  افـزار  یله نتایج خروجـی نـرم  به وسمرحله 
افزار آزمون عملکرد پیوسته که توسط در این مطالعه از نرم. گردید

ییـد  تأموسسه علوم شناختی سینا تهیه و روایی و پایایی آن مورد 
r=0.93قرار گرفته است استفاده شـد؛ پایـایی ایـن آزمـون برابـر      

].34. [گزارش گردید
یکـی از  . م این طرح از دو اتاق مجاور هم استفاده شـد براي انجا

سازي شده گرمایی بود که محل اصلی برگـزاري  یهشبها محیط آن
در اتـاق دوم  . ها بود و اتاق دیگر محل استقرار پژوهشگر بودآزمون

پژوهشگر به کمک یک دستگاه رایانه متصل بـه سیسـتم دوربـین    
هـا ارتبـاط برقـرار    مـودنی و دستگاه ارتباط داخلی بـا آز مداربسته

یط آزمایشگاه با در مح. کردنموده و شرایط آزمایشگاه را پایش می
استفاده از تجهیزات گرمایشی و تنظـیم رطوبـت شـرایط مختلـف     

درجه 33و 29، 22، 18سان چهارگانه جوي یعنی دماهاي ترگوي
به صورتی که . سازي گردیدیهشب% 50سلسیوس در رطوبت نسبی 

شـده انتخابافراد به صورت تصادفی ذکرشدهاز شرایط در هر یک 
فقـط در شـرایط   . دادنـد ي شناختی را دو بار انجام مـی هاآزمونو 

در جـه  18شاخص دماي تر گـوي سـان   ( زمینه از منظر حرارتی 
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با شرایط مختلف گرمایی در آزمون عملکرد پیوستهدر مواجههمیانگین و انحراف معیار درصد توجه پیوسته -1جدول 

Pvalue

)درجه سلسیوس(سان شاخص دماي تر گوي

33 29 22 18
05/0> 69/0±50/99 37/0±64/99 71/0±67/99 72/0±47/99

با شرایط مختلف گرمایی در آزمون عملکرد پیوستهدر مواجههمیانگین و انحراف معیار زمان واکنش -2جدول 

Pvalue

)درجه سلسیوس(سان شاخص دماي تر گوي

33 29 22 18
05/0< 16/0±068/3 28/0±569/2 11/0±354/2 26/0±541/2

بحث
ها بسیاري از فرآیندها و فعالیتفنّاورانهعلیرغم تحولات عظیم 

رانی، اپراتوري اتاق کنترل نظیر رانندگی، خلبانی، لوکوموتیو
هاي برق، مراکز کنترل ترافیک، مراکز کنترل هدایت و نیروگاه

هاي فضایی، مراکز کنترل پرواز و برج مراقبت، مراکز کنترلی پایگاه
ها، اپراتور کنترل اي، کارخانهها و صنایع هستهنیروگاهمخابراتی، 

صنایع شیمیایی و نفت، گاز و پتروشیمی و غیره متکی به عامل 
ترین مسئله در وظایف کنترل شک اصلیبی. باشندانسانی می

شامل درك، تحلیل و "شناخت"فرآیندها به وسیله انسان مبحث 
مهندسی عوامل انسانی جزء وظیفه شغلی از نظرترینیاصلپاسخ، 

به منظور حصول نتیجه مطلوب از وظایف محوله و جلوگیري از 
-در فرآیند ادراك انسان. استخطاي انسانی منجر به نقص 

هاي شناختی نظیر زمان واکنش و توجه به منظور ماشین فعالیت
درك و تحلیل شرایط وظیفه محوله، از عناصر ساختاري به شمار 

].35[روند می
هاي ساده شناختی ون عملکرد پیوسته جزء آزمونآزم
نتایج حاصل از مطالعه پیش رو تصدیقی بر . گرددمیيبندطبقه

که نشان داد استنتایج گذشته از جمله مطالعات رمزي و کوران 
علیرغم ]. 36[بر درصد توجه ندارد یريتأثافزایش سطوح گرمایی 

پیوسته اختلاف اینکه در سطوح مختلف تنش گرمایی درصد توجه
Pvalue)(داري نداردمعنی اما با افزایش شاخص ، 0.05 <
درجه سلسیوس، درصد توجه پیوسته 22سان تا گويتردماي

در . یابدو سپس با افزایش سطوح گرمایی کاهش مییافتهیشافزا
در محدوده مجاز (درجه سلسیوس 22سان گويشاخص دماي تر

) درصد67/99(توجه پیوسته بیشترین درصد) مواجهه شغلی
البته روند کاهشی درصد توجه نیز مبین این مطلب . مشاهده شد

است که در محدوده خاصی درصد توجه مقادیر بالایی دارد و با 
افزایش و کاهش مقادیر گرما روند درصد توجه به صورت کاهشی 

هاي آماري تغییرات هرچند که نتایج تحلیلی آزمون.است
درصد توجه در حدود نتایج نشان داد. نشان ندادندمعناداري را 
درجه 33و 18سان دماي تر گوييهادر شاخصمرزي یعنی 

با نتایجکهسلسیوس کمترین مقادیر خود را دارد
سازگار) 1992(مطالعات گذشته  نظیر مطالعات رمزي و کوون 

].24، 32[است 
سطوح از دیگر سو مشاهده گردید که زمان واکنش در تمامی

گیري شده با یکدیگر اختلاف معناداري دارند که این گرمایی اندازه
مطلب با نتایج برخی مطالعات گذشته سازگار بوده و با نتایج 

ها با نتایج مطالعه لَن و این یافته. برخی دیگر تفاوت دارد
به عقیده وي، زمانی که . مطابقت دارد2011همکارانش در سال 

یابد ها کاهش میکنند، عملکرد کاري آنافراد احساس گرما می
، افزایش گرماي محیط )2جدول(در آزمون عملکرد پیوسته ]. 31[

از شاخص دماي تر . سبب شد تا زمان واکنش افراد کاهش یابد
درجه سلسیوس به بعد، با افزایش سطح تنش 22سان گوي

نتایج آنالیز . گرمایی، زمان واکنش افراد افزایش یافته است
طرفه نشان داد که زمان واکنش در شاخصیانس یکوار
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درصد توجه در حدود نتایج نشان داد. نشان ندادندمعناداري را 
درجه 33و 18سان دماي تر گوييهادر شاخصمرزي یعنی 

با نتایجکهسلسیوس کمترین مقادیر خود را دارد
سازگار) 1992(مطالعات گذشته  نظیر مطالعات رمزي و کوون 

].24، 32[است 
سطوح از دیگر سو مشاهده گردید که زمان واکنش در تمامی

گیري شده با یکدیگر اختلاف معناداري دارند که این گرمایی اندازه
مطلب با نتایج برخی مطالعات گذشته سازگار بوده و با نتایج 

ها با نتایج مطالعه لَن و این یافته. برخی دیگر تفاوت دارد
به عقیده وي، زمانی که . مطابقت دارد2011همکارانش در سال 

یابد ها کاهش میکنند، عملکرد کاري آنافراد احساس گرما می
، افزایش گرماي محیط )2جدول(در آزمون عملکرد پیوسته ]. 31[

از شاخص دماي تر . سبب شد تا زمان واکنش افراد کاهش یابد
درجه سلسیوس به بعد، با افزایش سطح تنش 22سان گوي

نتایج آنالیز . گرمایی، زمان واکنش افراد افزایش یافته است
طرفه نشان داد که زمان واکنش در شاخصیانس یکوار
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درجه سلسیوس با سایر سطوح تنش گرمایی 33سان ترگويدماي
Pvalue(.دار دارداختلاف معنی هاي فوق نشان بررسی) 0.01 >

33سان ها در شاخص دماي تر گويدهد که در کلیه آزمونمی
، زمان )مجازمواجهه با گرماي بالاتر از حد (درجه سلسیوس 

هاي مطالعه رمزي این نتیجه با یافته. واکنش افزایش یافته است
به عقیده وي در مواجهه با شاخص دماي .مطابقت دارد) 1995(

درجه سلسیوس عملکرد افراد کاهش 33تا 30سان تر گوي
بر این ییديتأهاي مطالعه بل و همکارانش نیز یافته]. 36[یابد می

ش تنش گرمایی سبب کاهش عملکرد افراد مطلب است که افزای
].11[شود می

گیرينتیجه
هاي شناختی بـه  ترین پاسخیاصلدرصد توجه و زمان واکنش از 

باشند که در این مطالعه زمـان واکـنش  بـا    هاي بیرونی میمحرك

افزایش سطوح گرمایی تغییرات معناداري داشـت و درصـد توجـه    
با توجه به ایـن  . دار نشان ندادنسبت به افزایش گرما تغییرات معنا

ي ساده شـناختی  هاآزمونواقعیت که آزمون عملکرد پیوسته جزء 
لزوم انجام آزمونی پیچیده از منظر شناختی در شـرایط ایـن   است

شده مطالعه حاضر و مقایسه نتایج آن یبررسآزمون با جامعه مورد 
.نمایدبا این مطالعه ضروري می

تشکر و قدردانی
با راهنمایی دکتـر  ناصر پورمهسا نامهیانپاه برگرفته از این مقال

در قالـب یـک طـرح    حـال ینع ـدرکـه  اسـت محمدجواد جعفري 
نویســندگان از دانشــکده . پژوهشــی مصــوب دانشــگاه انجــام شــد

بهداشت و معاونت محترم پژوهشی دانشگاه علـوم پزشـکی شـهید    
.نمایندبهشتی  تشکر و قدردانی می
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Abstract
Background & Objectives: Many studies were conducted to determine the effects of heat stress on human
performance. However, they could not reach a decisive conclusion, mainly due to a large variation in
experimental conditions and tests. This study investigated cognitive performance of university students exposed
to different levels of heat stress under laboratory condition.
Methods:In this cross sectional study,33 students aged 23-35 years performed cognitive tests. Participants were
exposed to four Wet Bulb Globe Temperature (WBGT) of 18, 22, 29 and 33 ºC under laboratory conditions
while performing CPT tests to investigate attention and reaction time.
Results:The maximum percentage of continues attention (99.67%) belonged to WBGT of 22ºC, and at the
upper and lower levels of exposure (WBGT of 18 and 33 ºC) percentage of attention was reduced. Although the
percentage of attention was changed in different levels of heat stress, statistical analysis did not show any
significant differences in attention between levels of heat stress (Pvalue>0.05). In addition, increase in WBGT
index from 22-33 ºC increased the reaction time. At the WBGT of 33 ºC, statistical analysis showed significant
difference in reaction time compared to other heat stress levels(Pvalue<0.05).
Conclusion:The results revealed that in the CPT test, exposure to heat stress whitin the exposure limit,would
improve performances, but exposure to higher levels of heat stress would decrease it.
Keywords: Heat Stress, Attention , Reaction Time, Continues Performance Test
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