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     چکیده
مقدمه: استرس حرارتي یکي از عوامل زیان آور فيزیکی محيط کار است که مي تواند باعث اختلال در عمل کردهای 
شناختی افراد شود. هدف از این تحقيق بررسی اثر سطوح مختلف گرما بر روی ميزان توجه و زمان واکنش در 

شرایط آزمایشگاهی بود.

روش کار: در این مطالعه تجربی 33 نفر از دانشجویان دانشکده بهداشت شامل 17مرد و16زن با ميانگين و انحراف 
 37°C 22 و°Cمعيار سنی22/1 )±2/3( مورد بررسی قرارگرفتند. پس از 1/5 ساعت مواجهه با دو سطح دمای
،درصد توجه افراد با استفاده از آزمون عمل کرد پيوسته و زمان واکنش آنها با استفاده از دستگاه سنجش زمان 

واکنش اندازه گيری شد. داده ها با استفاده از نرم افزار SPSS نسخه 20 تجزیه و تحليل شدند.

یافته ها: نتایج آزمو ن های توجه وزمان واکنش نشان داد که با افزایش دما، ميانگين ميزان توجه کاهش و زمان 
واکنش افزایش می یابد که از نظر آماری این تفاوتها معنادار بود )P˂0/001(.درصد توجه درشرایط مواجهه با دمای 
22درجه سانتی گراد به طور معناداری بيش تر از ميزان مربوطه در دمای 37 درجه سانتی گراد بود )P˂0/001(. زمان 
واکنش درشرایط مواجهه با دمای 37 درجه سانتی گراد به طور معنی داری بيش تر از ميزان مربوطه در دمای 22 

 .)P˂0/001( درجه سانتی گراد بود

نتیجه گیری: نتایج این مطالعه نشان داد که گرما از طریق افزایش زمان واکنش و کاهش درصد توجه افراد منجربه 
افت عمل کردهای شناختی آنها می شود. بنابراین در پست های کاری مانند اتاق های فرمان و صنایع مختلف که نياز 
به توجه، تمرکز و عکس العمل سریع دارند در نظر گرفتن و بهينه سازی شرایط گرما به منظور افزایش سطح توجه 

و کاهش زمان واکنش ضروریست.

       کلمات کلیدی:   گرما، توجه، زمان واکنش، عمل کرد شناختی،آزمون عمل کرد پيوسته
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مقدمه
گرمایی  تنش  جهانی،  گرمای  موج  وجود  با 
محيط زیست به عنوان یک عامل خطر بسيار معمول 
برای بشر  به ویژه، برای کارگران در بسياری از موارد 
آسایش  احساس   .)2 است)1,  شده  تبدیل  شغلی 
بستگی  او  حرارتی  پایداری  به  فرد  یک  حرارتی 
پارامترهای  به  وابسته  نيز  حرارتی  پایداری  دارد. 
مختلفی از جمله ميزان فعاليت بدنی، لباس وشرایط 
رطوبت  تابشی،  حرارت  درجه  )دمای خشک،  جوی 
با  مدت  طولانی  مواجهه  است)3(.  هوا(  سرعت  و 
بهداشتی  خطرات  منجربه  می تواند  رطوبت  و  گرما 
گرمازدگی  گرما،  حرارت، سنکوپ  گرفتگی  قبيل  از 
از دست  توليد،  و سکته گردد)4(. هم چنين کاهش 
به دنبال  را  هزینه  افزایش  و  کارگران  درآمد  دادن 
استرس  که  اند  داده  نشان  قبلی  مطالعات  دارد)3(. 
گرمایی به تنهایی می تواند تغييرات قابل توجهی در 
وظایف روانی تکراری وعمل کرد ذهنی به طور خاص 
ایجاد کند)5(. عوامل محيطی من جمله گرما، برخی 
زمان  و  توجه  مانند  مهم  شناختی  عمل کردهای 
قرار می دهند.  تاثير  تحت  وسيعی  به طور  را  واکنش 
مطالعات قبلی نشان داده اند که استرس گرمایی به 
تنهایی می تواند تغييرات قابل توجهی را در وظایف 
القا  ذهنی  عمل کردهای  و  تکراری  سایکومتریک 

کند)6(.
خستگی،  افزایش  منجربه  گرما  با  مواجهه 
کوتاه  حافظه  در  اختلال  و  تشخيص  قدرت  تخریب 
نظارت،  و  توجه  می شود)7(.  مدت  بلند  و  مدت 
اثرات  به  شناختی  عمل کردهای  ترین  حساس 
از  توجه  هستند)8(.  گرمایی  استرس  نامطلوب 
اجازه  ما  به  که  است  انسان  رفتار  اصلی  ویژگی های 
به  کنيم.  پردازش  را  دریافتی  اطلاعات  تا  می دهد 
طوری که ما می توانيم بر روی اطلاعاتی که مربوط 

به دست یابی به اهداف است تمرکز کنيم و به طور 
فعالی از اطلاعات بی ربطی که ممکن است به طور 
بالقوه با این اهداف تداخل داشته باشد چشم پوشی 
انجام  برای  است  ممکن  توجه  اختلال  کنيم)9(. 
کارهایی که نياز به توجه پيوسته دارند، مانند کار با  
ماشين آلات و وسایل نقليه خطرناک باشد. به همين 
دليل، مکانيسم بالقوه کاهش توجه در طول مواجهه با 
استرس حرارتی در مطالعات قبلی بسيار مورد توجه 
عبارتست  واکنش  زمان   .)11 است)10,  گرفته  قرار 
پردازش  تا  شرایط  درک  از  شده  سپری  زمان  از 
پاسخ توسط فرد، و معمولاً در افراد سالم این مدت 
به طول می انجامد)12(. ثانيه  تا 12 صدم   10  بين 

استرس  طی  در  خستگی  که  داد  نشان   Nielsen

قشر  بخش  فعاليت  در  تغييرات  به  مربوط  حرارتی 
این  به  همکاران  و   Azer است)13(.  مغز  فرونتال 
که  هنگامی  افراد  واکنش  زمان  که  رسيدند  نتيجه 
با دمایF°95و رطوبت نسبی75% مواجهه می یابند 
افزایش پيدا می کند)Teichner .)14 در یک بررسی 
واکنش  زمان  ی  درباره  گرفته  صورت  مطالعات  از 
ساده، نتيجه گرفت که دمای محيط بين F°50- و 
واکنش  زمان  یا  و  ساده  واکنش  زمان  F°117روی 

پيچيده تر اثر کمی دارد و یا هيچ اثری ندارد)15(.
گرما  که  رسيدند  نتيجه  این  به  همکاران  و   Bell

زمان واکنش را به ميزان کمی افزایش می دهد)16(. 
بررسی  هدف  با  ای  مطالعه  طی  همکاران  و  بالزوا 
بر  هوا  کيفيت  و  گرما  همزمان صدا،  مواجهه  اثرات 
کاهش  افراد  که  دریافتند  انگيزه  و  عملکرد  درک، 
تمرکز  به  توانایي  عدم  و  عمل کرد  در  توجهي  قابل 
وهمکاران   Qian.)17(داشتند نامطلوب  شرایط  در 
نتيجه رسيدند که استرس گرمایی در طول  این  به 
ذهنی  خستگی  مستمر،  توجه  نيازمند  کار   انجام 
اذعان  همکاران  و   Lan می دهد)8(.  افزایش  را 
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نمودند که وقتی مردم در دماهای بالا احساس گرما 
ایجاد  باعث  فيزیولوژیکی  مکانيسم های  می کنند، 
افراد می شود)18(.  و عمل کرد  بر سلامت  منفی  اثر 
یافته  نظام  مروري  مقاله  یک  در  همکاران  و   Todd

توجه  مطالعات  از  بسياري  در  گرما  اثر  کردند  اعلام 
روشنی  و  قطعی  نتيجه  اما  شده،  بررسی  پيوسته 

گزارش نشده است)19(. 
نبودن  روشن  و  قطعيت  عدم  به  توجه  با 
گرما  اثر  خصوص  در  شده  انجام  مطالعات  نتایج 
هدف  با  حاضر  مطالعه  شناختي،  عمل کردهاي  بر 
و  توجه  نظير  شناختي  عمل کردهاي  برخي  بررسي 
نظر  از  شده  سازي  شبيه  محيط  در  واکنش  زمان 
گرما به منظور روشن تر شدن نتایج مطالعات صورت 
گرفته گذشته انجام شد. توجه و زمان واکنش افراد 
نقش  حادثه  بروز  و  انسانی  خطای  در  می تواند 
که  پارامترهایی  تحليل  لذا  باشد  داشته  بهسزایی 
باشد  موثر  مقوله  این  روی  کار  محيط  در  می تواند 
نتایج چنين مطالعاتی می تواند  زیادی دارد.  اهميت 
درآینده جهت جلوگيری از مشکلات ،حوادث و بالا 
بردن راندمان و عمل کرد شغلی در کارکنان صنایع 
تا  می شود  باعث  نتایج  این  طرفی  از  باشد.  مفيد 
از نظر عمل کردهای  بتوانيم در پست های کاری که 
نياز شرایط محيط  مهم هستند، درصورت  شناختی 

کار را از نظر گرما بهينه سازی کنيم.
 

    روش کار
کنندگان شرکت  و  مطالعه  نوع 

این مطالعه تجربی با هدف تعيين اثر سطوح 
واکنش  زمان  و  توجه  ميزان  روی  بر  گرما  مختلف 
دانشجویان دانشگاه علوم پزشکی اصفهان در سال 
اتاقک  یک  در  آزمایشات  شد.کليه  انجام   1394
ابعاد  گرفت.  صورت  شده  کنترل  جوی  شرایط  با 

 3 آزمایش  انجام  برای  شده  گرفته  نظر  در  اتاقک 
در4 با ارتفاع 2/8 متر بود که مجهز به سيستم های 

بود.  گرمایش  و  سرمایش  هوشمند 
سطوح  در  توجه  ميزان  ميانگين  اساس  بر   
اوليه  پيامد  عنوان  به  حرارتی  استرس  مختلف 
 26 19تا  سنی  درمحدوده  نفر   33 نمونه ها  تعداد 
17 مرد و16 زن تعيين گردید. متغير  سال شامل 
مطالعه  مورد  ثانویه  پيامد  عنوان  به  واکنش  زمان 
ساده  تصادفی  روش  به  نمونه ها  گرفت.  قرار 
قادر  محققين  نمونه  تعداد  این  با  شدند.  انتخاب 
احتمال  با   %5 داری  معنی  سطح  در  بود  خواهند 
را  توجه  ميزان  معيار  انحراف   0/7 اختلاف   ،%80
نشان  دار  معنی  و  کشف  گرما  مختلف  سطوح  در 
داشتن  قرار  شامل  مطالعه  به  ورود  شرایط  دهند. 
هرنوع  نداشتن  سال،   19-26 سنی  محدوده  در 
اختلالات حسی- حرکتی و مصرف دارو بوده است. 
ادامه  به  تمایل  عدم  نيز  مطالعه  از  خروج  شرایط 
گرفته  نظر  در  آزمودنی ها  سوی  از  همکاری  ی 
شد. پس از انتخاب نهایی افراد واجد شرایط، کليه 
شد.  داده  شرح  کامل  به طور  افراد  برای  آزمو ن ها 
مصوبه  به  توجه  با  نيز  آزمایشات  شروع  از  قبل 
کننده  شرکت  داوطلبان  از  دانشگاه  اخلاق  کميته 
و  اخذ  طرح  در  شرکت  نامه  رضایت  پژوهش  در 

شد.  مستندسازی 

استفاده مورد  تجهيزات 
 37 و   22( حرارتی  استرس  اثر  تعيين  برای 
بر  درصد   20±  5 رطوبت  با  سانتی گراد(  درجه 
آزمون  از  افراد  شناختی  عمل کردهای  روی 
و  توجه  ميزان  سنجش  جهت  پيوسته  عمل کرد 
اندازه گيری  جهت  واکنش  زمان  سنجش  دستگاه 
به وسيله  محيطی  شد.دمای  استفاده  واکنش  زمان 
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و  22°Cدماهای در  گرما  توليدکننده  دستگاه 
افراد  مواجهه  زمان  مدت  طول  شد.  تامين   37°C

بود.  1/5ساعت  استرس حرارتی  در شرایط 

کار انجام  روش)پروتکل( 
داوطلبان جهت انجام آزمو ن ها 6 بار  و هر بار 
به مدت 90 دقيقه در اتاقک حاضر شدند. ابتدا آزمون 
بار در طی 1/5  دادند)4  انجام  را  پيوسته   عمل کرد 
ساعت(. هدف اصلی این آزمون ارزیابی توجه یا گوش 
به زنگی و تکانش گری است)20(. در حقيقت آزمون 
تاکنون  عمل کرد پيوسته، یک آزمون واحد نيست و 
فرم های مختلفی از آن برای اهداف درمانی یا پژوهشی 
تهيه شده است.در تمام فرمهای این آزمون،آزمودنی 
باید برای مدتی توجه خود را به یک مجموعه محرک 
نسبتا ساده، دیداری یا شنيداری )در این آزمون فقط 
محرک دیداری ارایه شده است( جلب کند و در هنگام 
پاسخ  کليد،  یک  دادن  فشار  با  هدف،  محرک  ظهور 
خود را ارایه دهد. در این آزمون، جمعا 150 محرک 
ارایه می شود که 20% آن محرک هدف)محرکی که 
آزمودنی باید به آن پاسخ دهد( است. مدت زمان ارایه 
ثانيه و فاصله بين دو محرک  هر محرک 200هزارم 
در  یا شکل(  نوع محرک)عدد  انتخاب  است.  ثانيه   1
صفحه درج مشخصات فردی و انتخاب محرک هدف، 
در صفحه نتایج انجام می شود. پس از ورود اطلاعات 
شخصی آزمودنی در قسمت مشخصات فردی آزمون 
می شود.  اجرا  اصلی  آزمون  اجرای  از  قبل  آزمایشی 
مرحله  احتساب  با  آزمایش،  اجرای  زمان  مدت 
آزمایشی،جمعا 200ثانيه است)21(. آزمون عمل کرد 
ضرایب  و  شده  استفاده  مطالعاتی  در  قبلا  پيوسته 
اعتبار یا باز آزمایی قسمت های مختلف آن در دامنه 

ای بين 0/59تا 0/93 قرار دارد)20(.
ارایه  این آزمون دو خطای حذف و خطای  در 

حذف  خطای  شد.  گذاری  نمره  ارتکاب  یا  پاسخ  ی 
هدف  محرک  به  آزمودنی  که  می دهد  رخ  هنگامی 
پاسخ ندهد و نشان دهنده ی این است که آزمودنی 
در درک محرک دچار مشکل شده است. این نوع خطا 
به عنوان مشکل در نگه داری توجه تفسير می شود و 
خطای  بود.  خواهد  محرک ها  به  توجهی  بی  بيان گر 
به  آزمودنی  که  داد  رخ خواهد  زمانی  پاسخ  ارایه ی 
محرک غير هدف پاسخ دهد. این نوع پاسخ نشانه ی 
نوع خطا  این  بود.  تکانه ها خواهد  بازداری  در  ضعف 
به عنوان مشکل در زود انگيختگی یا کنترل تکانه یا 
تکانش گری تفسير می شود)22(. در این آزمون این 
دو نوع خطا توسط رایانه شمارش شد وعلاوه بر آن 
به  آزمودنی  واکنش  زمان  و  درست  پاسخ های  تعداد 
اندازه گيری  با  مطالعه  این  در  شد  محاسبه  محرک 
در حين  فرد  تعداد خطاهای  محاسبه  و  پاسخ  زمان 
انجام آزمایش درصد توجه تعيين شد، به این صورت 
پاسخ ها  کل  تعداد  به  صحيح  پاسخ های  تعداد  که 
شد.  گيری  درصد  حاصله  نتيجه  از  و  شده  تقسيم 
ضرایب اعتبار یا باز آزمایی قسمت های مختلف آزمون 

در دامنه ای بين 0/59تا 0/93 قرار دارد(20(. 
بود  واکنش  زمان  مطالعه  این  در  دیگر  پارامتر 
اندازه گيری  واکنش   سنج  زمان  دستگاه  توسط  که 
شد)آزمودنی هربار در مدت 1/5 ساعت مواجهه 80 
اندازه گيری  برای  می داد(.  انجام  را  تست  این  مرتبه 
زمان واکنش افراد از دستگاه زمان سنج واکنش مدل 
استفاده  مدار  پارس  شرکت  ساخت   PM-RT16881

یک  دقت  با  را  فرد  واکنش  زمان  دستگاه  این  شد.  
هزارم ثانيه نشان می دهد .دستگاه زمان سنج واکنش 
براي بررسي وضعيت ذهني فرد در پاسخ به محرک 
استفاده مي شود)23(. با این دستگاه می توان سه نوع 
زمان واکنش را تشخيص داد: الف- زمان واکنش ساده 
که در آن، به یک محرک واحد با یک واکنش واحد 
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پاسخ داده می شود. ب- زمان واکنش انتخابی که در 
سبز،آبی  مختلف  رنگ های  به  نوری  علامت  دو  آن 
با  صدا  دو  رنگ(،  دو  انتخابی  واکنش  )زمان  قرمز  و 
انتخابی دو  فرکانس های 1 و10 هرتز )زمان واکنش 
صدا( استفاده شده است.ج – زمان واکنش تشخيصی 
که در آن، آزمودنی فقط به یک محرک پاسخ  می دهد 
و به محرک های دیگری که مغایر یا مشابه آن هستند، 
پاسخ نمی دهد. این دستگاه طوری تهيه شده که وقتی 
آزماینده محرک را به کار می اندازد ،زمان سنج دستگاه 
شروع به حرکت می کند و با واکنش آزمودنی متوقف 
می شود. در این آزمایش دو علامت نوری به رنگ های 
مختلف و دو کليد واکنشی که در دو دست فرد قرار 
می گيرد، مورد استفادهقرار گرفته است. محرک های 
مورد  فرد  سمت  در  دستگاه  عقب  قسمت  در  نوری 
آزمایش ظاهر می شود . فرد آزمون گيرنده در سمت 
جلوی دستگاه قرار می گيرد و زمان واکنش و خطای 
فرد را که بر روی نمایش گر نشان داده می شود، ثبت 
می کند .این آزمون در مطالعات روان شناختی کاربرد 
فراوان دارد و در مطالعات مورد استفاده قرار می گيرد.

)24, 25(. جهت تجزیه و تحليل داده ها در هریک از 
سطوح حرارتی از آزمون ANOVA یا تحليل واریانس 
با  آوری  جمع  از  پس  داده ها  شد.  استفاده  یکطرفه 
نرم افزار SPSS نسخه 20 مورد تجزیه وتحليل قرار 

گرفتند.

    یافته ها
طبق یافته های به دست آمده ، ميانگين)انحراف 

معيار ( سن شرکت کنندگان 22/1)2/3( می باشد .
شاخص  بررسی  با  مرتبط  نتایج  خصوص  در 
در  خطاها  تعداد  ميانگين   ،1-A نمودار  طبق  توجه، 
دمای C°22 )4/7( و در دمای C°37  )5/9( می باشد. 
دماهای  در  خطاها  تعداد  مقایسه  منظور  به 

که  شد  استفاده   ANOVA آماری  آزمون  از  مذکور 
و  متغير  دمای  درشرایط  که  است  مطلب  این  موید 
در  واکنش  زمان  خطاهای  تعداد  ثابت،  روشنایی 
دمای C°22 با دمای C°37 دارای اختلاف معنی دار 

.)P˂0/001(است
تحليل  آزمون  نتایج  فوق  جداول  به  توجه  با 
واریانس یک طرفه یا ANOVA نشان داد که افزایش 
در  افراد  مواجهه  از  ساعت  گذشت1/5  از  پس  دما 
تشخيصی،انتخابی  ساده،  واکنش  زمان های  ميانگين 
دو رنگ و انتخابی دو صدا قادر به ایجاد تغيير معنی 

.)P˂0/001(دار شده است
افزایش  با  که  می دهد  نشان   1-B نمودار 
در  است.  یافته  افزایش  ساده  واکنش  زمان  دما 
لحظه  در  واکنش  زمان  کم ترین   ،22°C دمای 
دقيقه   90 در  بيش ترین  و  صفر)292/5ميلی ثانيه( 
کم ترین   ،37°C دمای  در  بود.  )300/4ميلی ثانيه( 
زمان واکنش در لحظه 30 دقيقه)315/2ميلی ثانيه(و 
بيش ترین در90دقيقه )331/2ميلی ثانيه( بود. به طور 
بيش ترین   ،37°Cو  22°C دمای  دو  مقایسه  با  کلی 
زمان واکنش ساده در دمایC°37 )331/2 ميلی ثانيه( 

و کم ترین در دمایC°22)292/5( بود.
دما  افزایش  با  که  می دهد  نشان   ،1-Cنمودار
زمان واکنش تشخيصی افزایش یافته است. در دمای

لحظه  در  تشخيصی  واکنش  زمان  کم ترین   22°C

در90دقيقه  بيش ترین  و  )434/7ميلی ثانيه(  صفر 
 37°C دمای  در  بود.در  )465/4ميلی ثانيه( 
لحظه30دقيقه  در  تشخيصی  واکنش  زمان  کم ترین 
دقيقه  در60  بيش ترین  و  )458/7ميلی ثانيه( 
مقایسه  با  کلی  به طور  بود.  )476/1ميلی ثانيه( 
واکنش  زمان  کم ترین   ،37°C و   22°C دمای  دو 
و  )434/7ميلی ثانيه(   22°C دمای  در  تشخيصی 
بيش ترین در دمای C°37 )476/1ميلی ثانيه( بود.
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نمودار D-1، نشان می دهد که ميانگين زمان 
واکنش انتخابی دو رنگ با افزایش دما  افزایش یافته 
است. در دمای C°22 کم ترین زمان واکنش انتخابی 
و  )462/8ميلی ثانيه(  درلحظه30دقيقه  رنگ  دو 

بود.  )480/9ميلی ثانيه(  در90دقيقه  بيش ترین 
انتخابی  واکنش  زمان  کم ترین   37°C دمای  در 
و  )487/1ميلی ثانيه(  دقيقه   30 درلحظه  دورنگ 
بوده  ميلی ثانيه(   495/2( دقيقه  در60  بيش ترین 

)°C(نمودار1. مقایسه میانگین زمان های مختلف واکنش دستگاه سنجش زمان واکنش در سطوح مختلف دما
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و   22°C دمای  دو  مقایسه  با  کلی  به طور  است. 
دمای  در  تشخيصی  واکنش  زمان  کم ترین   ،37°C

دمای  در  بيش ترین  و  )462/8ميلی ثانيه(   22°C

بود. C°37)495/2ميلی ثانيه( 

نمودار E-1، نشان می دهد که ميانگين زمان 
افزایش  دما  افزایش  با  صدا  دو  انتخابی  واکنش 
واکنش  زمان  C°22کم ترین  دمای  در  است  یافته 
)463/4ميلی ثانيه(  لحظه صفر  در  دو صدا  انتخابی 
بود.  )479ميلی ثانيه(  دقيقه   60 در  بيش ترین  و 
انتخابی  واکنش  زمان  کم ترین   37°C دمای  در 
و  )490/1ميلی ثانيه(  صفر  لحظه  در  صدا  دو 
ميلی ثانيه(بود.   520( دقيقه   90 در  بيش ترین 

 ،37°C و   22°Cدمای دو  مقایسه  با  کلی  به طور 
 22°C دمای  در  تشخيصی  واکنش  زمان  کم ترین 
 37°C دمای  در  بيش ترین  و  )463/4ميلی ثانيه( 

بود. )520ميلی ثانيه( 
نتایج حاصل از بررسی درصد توجه در مواجهه 
با سطوح مختلف دما نشان داد که بيش ترین درصد 
با 99/52% و کم ترین  برابر   22°C توجه در دمای 
درصد توجه در دمایC°37 برابر با 98/99% بوده 

است.
 نتایج حاصل از آناليز آزمون تحليل واریانس 
کاهش  باعث  دما  افزایش  که  داد  نشان  یک طرفه 
افزایش  باعث  دما  کاهش  و  پيوسته  توجه  درصد 

)°C(نمودار2. میانگین عمل کردهای ادراکی آزمون عمل کرد پیوسته در سطوح مختلف دما
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.)P˂0/001(درصد توجه افراد شده است
بيش ترین  که  است  این  از  حاکی  نمودار2 
)149/3(و   22°C دمای  در  صحيح  پاسخ  ميزان 
کم ترین  بود.   )148/5(  37°Cدمای در  بيش ترین 
C°22 )471/1ميلی ثانيه( و  زمان پاسخ در دمای  
بود.  )543/5ميلی ثانيه(   37°Cدمای در  بيش ترین 
و   )0/26(  22°C دمای  در  حذف  پاسخ  کم ترین 
کم ترین  بود.   )0/68(  37°C دمای  در  بيش ترین 
و   )0/47(  22°C دمای  در  پاسخ  ارایه  خطای 

بيش ترین در دمایC°37 )0/82( شده است.
نتایج حاصل از آناليز ANOVA نشان داد که 
پاسخ،  زمان  ميانگين  افزایش  موجب  دما  افزایش 
پاسخ  وکاهش  پاسخ  ارایه  خطای  حذف،  پاسخ 
اما کاهش دما موجب کاهش ميانگين  صحيح شد، 
و  پاسخ  ارایه  خطای  حذف،  پاسخ   ، پاسخ  زمان 

.)P˂0/001( افزایش پاسخ صحيح شد

    بحث 
این مطالعه با هدف تعيين اثر سطوح مختلف 
گرما بر روی ميزان توجه و زمان واکنش دانشجویان 
فراهم  منظور  C°37به  C°22و  شد.دماهای  انجام 
انتخاب  با شرایط حرارتی مختلف  کردن دو محيط 
بودکه  این  حاضر  مطالعه  اصلی  یافته  بودند.  شده 
دمایی  سطوح  معرض  در  گرفتن  قرار  از  پس 
مختلف، تغييراتی در توجه پيوسته و زمان واکنش 
افراد مشاهده شد. این یافته بدین مفهوم است که 
کاهش توجه و افزایش زمان واکنش،پس از مواجهه 
ممکن  شناختی  آزمو ن های  انجام  طول  در  گرما  با 
توجه  روی  محيطی  گرمای  تنش  افزایش  اثر  است 

پيوسته و زمان واکنش را منعکس کند. 
کم  پيوسته  توجه  درصد   37°C دمای  در 
کاهش  صحيح  پاسخ های  تعداد  هم چنين  شده، 

یافت، اما سایر پارامترهای آزمون عمل کرد پيوسته 
افزایش  پاسخ  ارایه  خطای  و  حذف  پاسخ  از  اعم 
یافت. در سطوح مختلف تنش گرمایی درصد توجه 
.)P˂0/001(پيوسته افراد اختلاف معنی داری دارد

جمله  از  محققانی  مطالعات  با  مطابق  یافته  این 
باعث  دریافتند گرما  است که  و همکاران  پور  ناصر 
افزایش زمان واکنش می شود)26(.  کاهش توجه و 
و  گلبابایی  یافته های  با  مطابق  یافته  این  هم چنين 
نتایج مذکور  به  ای  مطالعه  است که طی  همکاران 
درصد  مذکور  مطالعات  در  بودند)27(.اما  رسيده 
بودند.علت  نشده  دار  معنی  واکنش  زمان  و  توجه 
این عدم معنی داری را شاید بتوان به این موضوع 
در  بود،   33°C مطالعات  این  دمای  که  داد  نسبت 

حالی که در این مطالعه C°37 بود. 
توجه  درصد  بيش ترین   22°C دمای  در 
تحليلی  نتایج  و  شد  مشاهده  پيوسته)%99/52( 
نشان  را  معناداري  تغييرات  آماري  آزمو ن هاي 
گردید  مشاهده  سو  دیگر  از   .)P˂0/001( دادند 
اندازه  دمایی  سطوح  تمامی  در  واکنش  زمان  که 
که  دارند  معناداري  اختلاف  یکدیگر  با  شده  گيري 
برخی مطالعات گذشته سازگار  نتایج  با  این مطلب 
و همکاران   Qian مطالعه  نتایج  با  ازجمله  دارد.  ی 
تنش  وی  عقيده  به  دارد.  مطابقت   2015 درسال 
گرمایی باعث افزایش زمان واکنش و عمل کرد بدتر 
افزایش  با  پيوسته  عمل کرد  آزمون  در  می شود)8(. 
بعد،زمان  به   22°Cدمای از  گرمایی  تنش  سطح 
با  نيز  نتيجه  است.این  یافته  افزایش  افراد  پاسخ 

یافته های ناصرپور و همکاران مطابقت دارد)26(.
می تواند  حرارتی  ناراحتی  که  است  روشن 
طيف  سراسر  در  افراد  برعمل کرد  منفی  اثر  باعث 
گسترده ای از وظایف نيازمند توجه تا وظایف روانی 
پيچيده تر شود. هيچ کدام از تاثيرات تنش گرمایی 
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واحد  مکانيسم  یک  در  درگير  فرد  عمل کرد  بر 
اثرات  از  اما ترکيب طيف گسترده ای  بعيد نيست، 
شناختی و فيزیکی بستگی به شدت استرین دمایی، 
متغيرهای  سایر  با  عامل  این  تعامل  و  کار  ماهيت 
تأثيرگذار عمل کرد دارد)Qian .)28 در مطالعه خود 
)دمای  گرمایی  تنش  حالت  در  که  نمود  مشاهده 
یافته  افزایش  مغز  C°50( جریان خون در ساقه ی 
و باعث افزایش زمان واکنش شده و کاهش جریان 
کاهش  باعث   27°C دمای  در  ناحيه  این  در  خون 
که  دریافت   McAllen می شود)8(.  واکنش  زمان 
پوست  دمای  که  حالی  در  مغز  ساقه  کلی  فعاليت 
 MD تغييرکند بيش تر می شود)29(. از سوی دیگر 
به  جانبی  خلفی  قدامی  قشر  که  نمود  بيان   Fox

عنوان گره غالب برای هوشياری و عمل کرد کنترل 
اجرایی عمل می کند)30( و Liu هم اذعان نمودند 
توجه همراه  با کاهش  که کاهش جریان خون مغز 
بنابراین در این مطالعه کاهش عمل کرد  است)31( 
توجه ممکن است در ارتباط با کاهش جریان خون 
مدت  طولانی  توجه  باشد.  منطقه  این  در  مغزی 
راحتی  به  و  است  منابع شناختی  به گونه ای مصرف 
باعث خستگی ذهنی همراه با عکس العمل کندتر و 
افزایش خطا می شود)32(. استرس گرمایی شرکت 
برای  توجه  منابع  تخصيص  به  مجبور  را  کنندگان 
حرارتی  زای  استرس  عوامل  با  مقابله  و  ارزیابی 
پردازش  برای  ظرفيت  کاهش  باعث  که  می کند 
بالایی  توجه  نيازمند  که  می شود  وظایفی  اطلاعات 

هستند )33(. 

    نتیجه گیری
ازجمله  واکنش  زمان  و  توجه  درصد 
پژوهش  نتایج  هستند.  شناختی  مهم  پارامترهای 
حاضر نشان داد مواجهه با گرما منجربه بروز اثرات 

زمان  و  شناختی)توجه  عمل کردهای  افت  و  منفی 
این  از  حاصل  نتایج  است.  شده  افراد  واکنش( 
افزایش  که  می باشد  مطلب  این  بر  تایيدی  مطالعه 
واکنش  زمان  افزایش  و  توجه  کاهش  باعث  گرما 
می شود. بنابراین در پست های کاری مانند اتاق های 
و  ،تمرکز  توجه  به  نياز  که  و صنایع مختلف  فرمان 
وضعيت  گرفتن  نظر  در  دارند،  سریع  العمل  عکس 
توجه و کاهش زمان  افزایش سطح  به منظور  گرما 

واکنش ضروریست.

محدودیت ها
به  مي توان  مطالعه  این  قوت  نقاط  جمله  از 
و  توجه  ميزان  بر  روشنایی  و  گرما  توام  اثر  بررسی 
اشاره  آزمایشگاهی  شرایط  در  افراد  واکنش  زمان 
نمود. به عبارت دیگر دیدگاه این مطالعه فقط بررسی 
اثرات گرما و روشنایی بر عمل کردهای شناختی به 
این  تست های  انجام  در  است.  نبوده  مجزا  صورت 
هنگامي که  نداشت.  تهاجمي  وجود  روش  مطالعه 
متوقف شد.در  تست  کردند  احساس خستگی  افراد 
 6 باید  داوطلب  هر  این که  به علت  مطالعه  این 
افراد  از  بعضی  همکاری  مي کرد،  پيدا  بارحضور 

بود. مشکل 

پيشنهادات  
کاربردی پيشنهادات 

ما  اختيار  در  را  اطلاعاتی  مطالعه  این  نتایج   
قرار مي دهدکه بتوانيم در پست هاي  کاری و وظایف 
از عمل کردهای  نيازمند استفاده  شغلی حساس که 
به زنگی، تمرکز، دقت  شناختی مانند توجه، گوش 
شرایط  نياز   صورت  در  هستند  واکنش  زمان  و 
بهينه سازی  و روشنایی  نظر گرما  از  را  کار  محيط 

و کنترل کنيم.
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Abstract
Introduction: Heat stress is one of the Hazardous physical agents in the workplace, which can cause 
impairment of cognitive performance. The current study aimed to evaluate the effect of different levels of heat 
stress on attention and reaction time in a laboratory condition.

Material and Method: This experimental study was done among 33 students included 17 males and 16 
females. Mean age of the participants was 22.1(SD=2.3). Attention and reaction time parameters were evaluated 
using the continuous performance test and  reaction time measurement device respectivlely, after exposure to 
different heat levels (22°C and 37°C). Data were analyzed using ANOVA test and SPSS 20 software.  

Result: The results of tests attention and reaction time showed that the average of attention percentage was 
decreased and the average of reaction time increased by increasing the heat level, with a  statistical differences 
of  (P˂0.001) in both cases. Attention percent in terms of exposure to 22°C temperature was significantly higher 
than 37°C (P˂0.001). But, reaction time was significantly higher than with the exposure to 37°C temperature than 
22°C (P˂0.001).

Conclusion: The results of this study showed that, heat by increasing reaction time and decreasing attention 
leading to an impairment  in the individual’s cognitive performances. Therefore, in jobs such as control rooms 
and various industries that need attention, concentration and quick reaction, it is necessary to consider and 
optimize the heat conditions in order to increase the level of attention and decrease of reaction time.

Key words: Heat, Attention, Reaction Time, Cognitive Performance, Continues Performance Test
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