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چکیده
سابقه و هدف: افرادی که در معادن روباز مشغول به کار هستند، غالباً در فصول گرم سال در معرض استرس گرمایی شدید قرار دارند. هدف 

این مطالعه بررسی شاخص نمره استرین گرمایی و تعیین ارتباط آن با پارامترهای فیزیولوژیکی بدن کارگران یک معدن روباز بود.
روش بررسی: این مطالعه توصیفی بر روی120 مرد سالم سازش یافته شاغل در یک معدن روباز در تابستان 1393 در خراسان رضوی انجام 
گرفت. دمای تمپان و دمای پوست با استفاده از دستگاه ترمومتر دیجیتالی مدل FT70 ساخت شرکت بئورر کشور آلمان اندازه گیری شد. ضربان 
قلب و فشارخون با استفاده از دستگاه دیجیتال Emsig )مدل BO26( ساخت کشور تایوان اندازه گیری شد. کلیه متغیرهای محیطی به طور 
همزمان با پارامترهای فیزیولوژیکی اندازه گیری و ثبت شدند. پرسش نامه شاخص نمره استرین گرمایی نیز تکمیل گردید. برای تجزیه وتحلیل 

آماری از آزمون های همبستگی پیرسون و رگرسیون خطی استفاده شد.
یافته ها: مطابق شاخص نمره استرین گرمایی، 6/7 درصد افراد فاقد استرین گرمایی، 50 درصد افراد احتمالاً دارای استرین گرمایی و 43/3 
درصد افراد دارای استرین گرمایی بودند. بین شاخص نمره استرین گرمایی با هرکدام از پارامترهای فیزیولوژیکی شامل: دمای تمپان، دمای 
پوست، ضربان قلب، فشار سیستولیک و دیاستولیک ارتباط معنی داری وجود داشت )P<0/01( ولی همبستگی بالایی نشان نداد که این مقدار 

.)r=0/450( برای ضربان قلب بیشترین بود
نتیجه گیری: درصد بالایی از کارگران در معرض خطر استرین گرمایی قرار داشتند و بیشترین نمره شاخص استرین گرمایی مربوط به واحد 

حفاری بود. به نظر می رسد بتوان از شاخص نمره استرین گرمایی در ارزیابی استرین گرمایی چنین محیط های کاری استفاده کرد.
کلمات کلیدی: استرین گرمایی، شاخص نمره استرین گرمایی، پارامترهای فیزیولوژیکی، معدن روباز.
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مقدمه
 استرین فیزیولوژیکی ناشی از استرس گرمایی تحت تأثیر 6 پارامتر
دمای محیطی:  پارامتر   4 شامل  پارامترها  این  دارد.  قرار   اصلی 
تابش حرارتی، همچنین مصرف و  هوا  رطوبت، سرعت جریان   هوا، 
وی لباس  حرارتی  خواص  و  فرد  فیزیکی  فعالیت  از  حاصل   انرژی 
 می باشند. سازش با گرما، هیدراتاسیون و پوسچر بدنی نیز بر استرین

فیزیولوژیکی ناشی از استرس گرما اثر دارد )1(.
افرادی که در معادن روباز مشغول به کار هستند، غالباً در فصول گرم 
باعث کاهش  دارند که  قرار  استرس گرمایی شدید  سال در معرض 
بهره وری و حتی تهدید زندگی آن ها می شود )2(. با توجه به گزارش 

سازمان ملی ایمنی و بهداشت شغلی امریکا در طی سال های 2001-
معادن در  استرس گرمایی در  از  ناشی  بیماری  موارد  اغلب   ،1983
بودن  بالاتر  خاطر  به  می تواند  این  می افتد.  اتفاق  روز  نوبت کاری 
کار  محیط  گرمای  بررسی  درنتیجه  باشد.  روز  در طول  هوا  گرمای 
می تواند برای کارگران و مدیریت، در مورد خطر بیماری های ناشی 
بر روی استرس گرمایی  باشد )3(. تحقیقات بسیاری  از گرما مفید 
در معادن زیرزمینی انجام  شده، اما توجه کمی به فرایندهای کاری 
کارگران  بدن  عمقی  دمای  بررسی   .)4( است  شده  سطحی  معادن 
صنعتی در شرایط گرمایی نشان داده که دمای عمقی بدن معدنچیان 
بیشتر از حد توصیه شده در محیط های صنعتی )38oC( می باشد )5(. 
در بررسی اثر استرس گرمایی )WBGT<30o C( بر روی کارکنان 
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در  افراد  بدن  عمقی  دمای  استرالیا،  غربی  شمال  سنگ آهن  معدن 
کاری شیفت  ابتدای  با  مقایسه  در   )37/6oC( کاری  شیفت  پایان 

 )37oC( بیشتر بود، همچنین حالت دهیدراتاسیون  افراد در پایان 
حالت  و  بیشتر   )2USG  =1/02( استاندارد  حد  از  کاری  شیفت 
خستگی افراد نیز افزایش یافته بود )6(. بررسی ارتباط بین استرس 
گرمایی شغلی و بیماری کلیه در میان 37816 کارگر در تایلند، نشان 
داد که قرار گرفتن در معرض استرس گرمایی در مردان نسبت به زنان 
شایع تر بوده و ارتباط معنی داری بین استرس گرمایی و بروز بیماری 
کلیه در مردان مشاهده شد و خطر بیماری کلیه در میان کارگرانی 
که در معرض گرمای طولانی مدت بودند بالاتر بود )7(. بیش از 80 
درصد کارگران تجربه علائمی از بیماری ناشی از گرما در یک دوره 
یک ماهه داشته و اکثر آن ها علائم را در بیش از یک ماه همراه باحالت 
بی آبی در بدن تجربه کرده بودند )8(. در بررسی استرین گرمایی و 
حالت هیدراسیون  کارگران آتشبار یک معدن روباز، میانگین دمای 
عمقی بدن افراد )37/5oC( و میانگین حجم مخصوص ادرار 1/024 
علائم  از  یکی  حداقل  کارگران  از  درصد  هفتادوسه  آمد.  دست  به 
.)9( دادند  نشان  کاری  شیفت  طول  در  را  گرما  از  ناشی  بیماری 

ارزیابی استرس گرمایی در محیط های کاری ممکن است با اندازه گیری 
با  افراد  تأثیر آن ها بر بدن  انجام شود و سپس  پارامترهای محیطی 
بیشتری  یا شاخص های  و  گرمایی  استرس  یک شاخص  از  استفاده 
دارای  گرمایی  استرس  این شاخص های  از  )2(. هرکدام  انجام شود 
مزایا و معایبی هستند، تلاش بر این است یک شاخص معتبر و کامل 
جهت ارزیابی استرس گرمایی ابداع شود که بتواند شرایط محیط کار 
را ازلحاظ استرس محیطی توصیف کند )10(. از مجموع شاخص های 
گرمایی ارائه شده، کار با شاخص های مستقیم ساده تر بوده و از طریق 
شاخص  می شوند)11(.  محاسبه  محیطی  پارامترهای  اندازه گیری 
دمای ترگویسان جزء شاخص های تجربی مستقیم بوده که به صورت 
استاندارد جهانی معرفی شده و در سطح وسیعی مورد استفاده قرار 
ارزیابی   ،)13( این شاخص  محدودیت های  بر  علاوه   .)12( می گیرد 
کاهش  برای  است.  زیادی  زمان  و  هزینه  مستلزم  گرمایی  استرس 
مواجهه  در  افراد  غربالگری  روش  ارزیابی،  و  اندازه گیری  هزینه های 
با گرما، تحت عنوان شاخص نمره استرین گرمایی  توصیه می شود. 
ادراکی  بر اساس تکنیک های مشاهده ای   این شاخص جدید بوده و 

تدوین شده است )14(. 
تدوین و طراحی نهایی این روش پرسشنامه ای شامل 25 آیتم می باشد 
که ثبات درونی بین آن ها در حدود 0/73-0/91 گزارش شده است 
)15(. اعتبار و پایایی پرسشنامه برابر 0/9 برآورد شده است؛ و نشان داد 
که با متغیرهای شاخص دمای تر گویسان و سایر پرسش نامه ها نقاط 
مشترک بالایی داشته و می توان از آن برای ارزیابی مقدماتی تنش 
اعتبار سنجی  البته  گرمایی در محیط های کاری استفاده کرد )16(. 

آن در فعالیت های مختلف ضروری است.

از  شاخص نمره استرین گرمایی، روشی است که نیازی به استفاده 
وسایل سنجش شرایط جوی محیط ندارد و از اندازه گیری های اضافی 
و هزینه بر در محیط کاری جلوگیری می کند. این شاخص برای پیش 
ارزیابی میزان مواجهه با گرما در کلیه صنایع می تواند بکار رود و فقط 
با استفاده از تکمیل پرسشنامه مربوط به آن میزان مواجهه کارگران 
قرار می گیرد. در پرسش نامه تنظیم شده  اولیه  ارزیابی  با گرما مورد 
این شاخص عوامل متعدد مربوط به ایجاد استرس و استرین گرمایی 
گنجانده شده است )17(. مطالعاتی در داخل کشور بر روی این شاخص 
انجام گرفته است. در بررسی ارتباط شاخص نمره استرین گرمایی و 
شاخص ترگویسان با شاخص استرین فیزیولوژیکی در محیط کار گرم 
با شاخص  مقایسه  استرین گرمایی در  نمره  داده که شاخص  نشان 
دمای تر گویسان همبستگی بالاتری با شاخص   استرین فیزیولوژیکی 
داشت )17(. رابطه بین استرس گرمایی با استفاده از شاخص دمای 
تر گویسان و نمره استرین گرمایی و بهره وری نیروی کار در صنعت 
مونتاژ خودرو، نشان داد که شاخص دمای تر گویسان  با بهره وری 
نیروی انسانی رابطه معنی داری نداشت )P=0/134(. اما شاخص نمره 
استرین گرمایی با بهره وری نیروی انسانی رابطه معکوس و معنی داری 
داشت   )P=0/015(. با افزایش نمره شاخص تنش گرمایی مقدار 
با  گرمایی  استرس  ارزیابی  در   .)18( می کرد  پیدا  کاهش  بهره وری 
گرمایی  استرین  نمره  شاخص  و  گویسان  تر  دمای  شاخص  کاربرد 
در کارگران قنادی شهر اصفهان، میانگین شاخص دمای تر گویسان 
محیط کار کارگران 22/97 درجه سانتی گراد بود که زیر حد مجاز 
برای کار سبک بود. بر اساس شاخص نمره استرین گرمایی، %77/5 
گرمایی  استرین  دارای  احتمالاً   %19/9 گرمایی،  استرین  فاقد  افراد 
ارزیابی میزان  بودند )19(. در  افراد دارای استرین گرمایی  و %5/6 
مواجهه با گرما در کارگران نانوایی های شهر اصفهان با کاربرد شاخص 
دهانی،  دمای  و  گرمایی   استرین  نمره  شاخص  گویسان،  تر  دمای 
مشخص گردید بیشتر از 50 درصد افراد دچار استرین گرمایی بودند 
و ضریب همبستگی پیرسون بین شاخص دمای ترگویسان و شاخص 
نمره استرین گرمایی بالاتر از 0/62 بود )20(. همچنین در بررسي 
فیزیولوژیکي  پارامترهاي  با  گرمایي  شاخص هاي  بین  همبستگي 
با  ترگویسان  گرمایي  شاخص هاي  ذوب آهن،  صنعت  یک  کارگران 
شاخص  و  داشتند  معني دار  همبستگي  قلب  ضربان  و  عمقي  دماي 
نمره استرین گرمایی  با ضربان قلب همبستگي معني دار و با دماي 

عمقي )پرده گوش( همبستگي معني داري نشان نداد )21(.
این شاخص ادراکی بایستی در محیط های کاری مختلف بررسی شده 
و کارایی آن مورد تائید قرار بگیرد تا با استفاده از آن بتوان هزینه های 
ازجمله  داد.  کاهش  قابل توجهی  به طور  را  گرما  با  مواجهه  ارزیابی 
استرس گرمایی هستند معادن است که  با  مشاغلی که در مواجهه 
بخش قابل توجهی از جامعه کارگری کشور در آن اشتغال دارند. کار 
در معادن سنگ آهن در محیط های روباز و در معرض مستقیم پرتو 
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محمدجواد جعفری  و همکاران/215 دوره3 . شماره 4. زمستان 1394

خورشید انجام می شود و باعث می شود افراد در فصول گرم سال تحت 
تأثیر استرس گرمایی قرار بگیرند. از طرفی مطالعاتی که به سنجش 
درک و قضاوت ذهنی افراد از گرما در محیط های کاری معدن پرداخته 
باشند، کافی نیستند. با توجه به انجام مطالعات محدود در این رابطه، 
این مطالعه باهدف ارزیابی استرین گرمایی با استفاده از شاخص نمره 
استرین گرمایی و بررسی ارتباط آن با پارامترهای فیزیولوژیکی بدن 

کارگران در یک معدن روباز صورت گرفت.

مواد و روش ها
کارگران  روی  بر   93 شهریورماه  و  مرداد  در  مقطعی  مطالعه  این 
در  واقع  خواف  سنگان  سنگ آهن  معدن  کاری  مختلف  فرایندهای 
تعیین  فرمول  به  توجه  با  شد.  انجام  رضوی  خراسان  جنوب شرقی 
حجم نمونه بر اساس ضریب همبستگی، تعداد 120 نفر مرد سالم 
سازش یافته با گرما به عنوان نمونه های تحقیق به شرح زیر محاسبه 

گردید.

=B   ،0/50 مقدار  با  اول  نوع  خطای   =a نمونه   حجم  برآورد   در 
با مقدار C ،%01 = ضریب توافق و  )توان آزمون( خطای نوع دوم 
 r = ضریب همبستگی با مقدار 0/54 در فرمول وارد گردید  )16(.
 افراد شاغل در واحدهای کاری اصلی معدن شامل حفاری، آتشباری،
در طبیعی  به طور  که  سنگ شکن  و  کراشر  حمل ونقل،  و   بارگیری 
 مواجهه با مقادیر مختلفی از عوامل خطر تنش گرمایی در فصول گرم
 سال )خرداد تا شهریور( قرار داشتند موردمطالعه قرار گرفتند. درصد
 حجم نمونه در هر واحد کاری بر اساس تعداد کارگران تعیین گردید.
 روش انتخاب و نمونه گیری به صورت تصادفی ساده انجام شد و ورود
 افراد به مطالعه نیز به صورت داوطلبانه صورت گرفت. معیارهای ورود
بیماری عروقی،  قلبی   بیماری های  به  ابتلا  عدم  شامل  مطالعه   به 
 تیروئید، فشارخون، دیابت، بیماری های تب دار و عفونت گوش، عدم
 مصرف داروهای آنتی دیورتیک، عدم مصرف داروهای مؤثر بر ضربان
نظر گرفته شد. طبق در  مداوم  کار  داشتن سابقه  و همچنین   قلب 
 مطالعات قبلی سازش با گرما در محیط کار به تدریج طی دوره 7 تا
 10 روز الی دو هفته اتفاق می افتد )22(. ؛ بنابراین افراد شرکت کننده
 در مطالعه باید حداقل از دو هفته پیش در محیط کاری مشغول به

 کار می بودند.
اخلاق  کمیته  به وسیله  آن  اجرای  مراحل  همه  انجام طرح  از  پیش 
معاونت پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی تائید شد. در 
این مطالعه از هیچ گونه آزمایش تهاجمی استفاده نشد و همه نکات 
درج شده در اعلامیه هلسینکی درباره مطالعات مرتبط با انسان رعایت 
شد. توضیحات لازم به کارگران داده شد و رضایت کتبی آن ها برای 

شرکت در این مطالعه گرفته شد. به کارگران اطمینان داده شد که 
اطلاعات شخصی شان محرمانه خواهد ماند و در انتشار مطالب رعایت 
امانت خواهد شد. در روز پیش از اندازه گیری، هدف از انجام مطالعه و 
رعایت نکاتی مانند استراحت کافی در شب، استفاده نکردن از قهوه و 
کافئین به افراد یادآوری شد. در هرروز اندازه گیری با توجه به شرایط 
کاری هر واحد و با هماهنگی قبلی تعدادی از افراد مورد پایش قرار 
افراد در شرایط یکسانی  اندازه گیری سعی گردید  می گرفتند، حین 
با در نظر گرفتن مدت همکاری پرسنل،  مورد پایش قرار بگیرند و 
زمان کل اندازه گیری برای هر نفر به مدت 2 ساعت در نظر گرفته 
شد و تمامی اندازه گیری ها )حالت کار در فضای باز( در ساعات 9 الی 

12 و 14 الی 16 انجام گرفت.
با توجه به شرایط کاری افراد علاوه بر کفش و کلاه ایمنی در بعضی 
واحدهای کاری لباس کار یکسره داشتند، جاهایی که گردوغبار و یا 
و گوشی  ماسک صورت  از  افراد  داشت  بیش ازحد وجود  سروصدای 
ایمنی استفاده می کردند و برای ساعت استراحت افراد اتاقی با تهویه 

مطبوع در نزدیکی جبهه کار وجود داشت.
در ابتدا با پرسش از افرادی که در تماس با گرما بودند فرم مشخصات 
دموگرافیک آن ها تکمیل  گردید. پس از انتخاب نمونه های موردنظر 
حالت  دو  در  محیطی  متغیرهای  و  افراد  فیزیولوژیکی  پارامترهای 
دو  در  فیزیولوژیکی  پارامترهای  شد.  اندازه  گیری  کار  و  استراحت 
 )ISO 9886( استاندارد  بین المللی  توصیه های  مطابق  و  مرحله 

اندازه گیری شد.
در مرحله اول، پس از قرار گرفتن 30 دقیقه در اتاق استراحت، در 
زمان های 20، 25 و 30 دقیقه پارامترهای فیزیولوژیکی اندازه گیری 
به عنوان اطلاعات پایه ثبت گردید. )میانگین و  شد و میانگین آن ها 
انحراف معیار شاخص دمای تر گویسان اتاق استراحت 23/72±0/53 
درجه سانتی گراد بود(. در مرحله دوم پس از پایان اندازه گیری ها در 
حالت استراحت، از فرد خواسته شد که به محل کار خود برگردد و 
کار خود را شروع نماید. پس از شروع به کار، پارامترهای فیزیولوژیکی 

در زمان های 20، 40 و 60 دقیقه اندازه گیری و ثبت گردید )23(.
ترمومتر  از  پوست  دمای  و  تمپان  پرده  دمای  اندازه گیری  برای 
دیجیتالی مدل beurer( FT70( ساخت آلمان استفاده شد. دقت 
اندازه گیری  دامنه  و  سانتی گراد  درجه   ±0/2 معادل  دستگاه  این 
فشارخون  و  قلب  ضربان  سانتی گراد می باشد.  درجه   43 تا   34 آن 
Emsig مدل BO26 ساخت  از دستگاه دیجیتال  استفاده  با  افراد 
کشور تایوان اندازه گیری شد. دستگاه فشارسنج دیجیتال قادر است 
فشارخون سیستولیک و دیاستولیک و تعداد ضربان قلب یک فرد بالغ 
را با استفاده از یک کاف تحت فشار بسته شده بر روی بازو اندازه گیری 
کند. این دستگاه دیجیتال بر روی بازوی شخص بسته شده و به صورت 
غیرتهاجمی، بر مبنای اندازه گیری روی مچ و طبق روش اسکیلومتر 

اندازه گیری را انجام می دهد )24(.
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در هر واحد کاری یک ایستگاه اندازه گیری در نزدیکی جبهه کاری 
فیزیولوژیکی  پارامترهای  سنجش  با  همزمان  و  شد  انتخاب  افراد 
اندازه گیری  کار  و  استراحت  حالت  در  نیز  محیطی  متغیرهاي 
محاسبه  و  محیطی  متغیرهای  اندازه گیری  برای  شدند.  ثبت  و 
دیجیتال   WBGT meter دستگاه  از  گویسان  تر  دمای  شاخص 
و سانتی گراد  درجه   60 تا   0 اندازه گیری  دامنه  با   Casella مدل 

 دقت 0/5± درجه سانتی گراد مطابق با استاندارد ISO7243  استفاده 
گردید. ازآنجایی که محیط های کاری کارگران، بر اساس پیش آزمون 
ازلحاظ دمایی متجانس بود، اندازه گیری ها فقط در ناحیه کمر کارگران 
)1/1 متر( انجام شد. با توجه به آن که افراد از لباس کار معمولی و لباس 
یکسره استفاده می کردند اصلاح برای لباس نیز پس از برآورد شاخص 
اعمال شد )25(. سپس با استفاده از معادله 1 میانگین وزنی زمانی 

شاخص مذکور محاسبه شد.

)1(

پرسش نامه  کار،  حالت  در  فیزیولوژیکی  اندازه گیری های  با  همزمان 
شاخص  پرسشنامه  گردید.  تکمیل  گرمایی  استرین  نمره  شاخص 
متغیرهایی  آن  در  که  بود  سؤال   17 حاوی  گرمایی  استرین  نمره 
همچون دمای هوا، رطوبت هوا، دمای سطوح، شدت فعالیت، حرکت 
ناراحتی،  شدت  تشنگی،  شدت  خستگی،  شدت  تعریق،  شدت  هوا، 
وضعیت تهویه، علائم بالینی، محل انجام وظایف، نوع و رنگ لباس 
کار، جنس لباس کار، نوع وسایل حفاظتی و وضعیت بدنی افراد مورد 
پرسش  طریق  از   12 الی   1 شماره  سؤالات  می گیرند.  قرار  پرسش 
از طریق مشاهده محقق تکمیل شد.  الی 17  از فرد و سؤالات 13 
و  تأثیر ضرب شده  نمره هر گزینه علامت زده شده در عدد ضریب 
حاصل ضرب در مربع روبروی هر سؤال ثبت می گردید، درنهایت اعداد 
داخل مربع ها جمع گردیده و نمره حاصله تحت عنوان امتیاز نهایی 
محاسبه شد و سطح خطر برای هر فرد به دست می آید )17(. سه 
از 13/5،  نمرات کمتر  زیر می باشد، جمع کل  به شرح  سطح خطر 
فاقد استرس گرمایی است )سطح اول خطر استرس گرمایی یا منطقه 
استرس  دارای  احتمالاً   ،18 تا   13/6 بین  نمرات  کل  جمع  سبز(. 
)سطح  پذیرد  صورت  دقیق تری  ارزیابی  است  لازم  و  است  گرمایی 
دوم خطر استرس گرمایی یا منطقه زرد(. جمع کل نمرات بزرگ تر 
از 18/1، دارای استرس گرمایی است و لازم است اقدامات کنترلی 
مناسب برای کاهش استرس انجام بگیرد )سطح سوم خطر استرس 

گرمایی یا منطقه قرمز(.
شغل  هر  برای    ISO 8996 استاندارد  اساس  بر  متابولیسم  میزان 
زمانی  وزنی  میانگین   )2( معادله  از  استفاده  با  سپس  شد.  تعیین 

متابولیسم در طول شیفت کاری برای هر یک از آن ها محاسبه شد.

                               )2(

Mi: میزان متابولیسم هر فعالیت، Ti: زمان انجام هر فعالیت مختلف، 
: میزان متوسط متابولیسم  T: مدت زمان کار در یک شیفت کار و 

.W/m2 در شیفت کار برحسب
داده های مطالعه پس از جمع آوری توسط نرم افزار SPSS نسخه 22  

و Excel  مورد تجزیه وتحلیل قرار گرفت.

یافته ها
این مطالعه بر روی 120 کارگر انجام گرفت که میانگین و انحراف 
معیار مشخصات دموگرافیکی افراد شرکت کننده در مطالعه شامل: سن 
قد 173±0/075  7/79±33/9 سال، وزن 12/5±72/25 کیلوگرم، 
سانتی متر و شاخص توده بدنی آن ها 3/6±25 کیلوگرم بر مترمربع 
بود. همچنین میانگین میزان بارکاری ناشی از متابولیسم افراد حین 
درصد   29/5 بود،  دامنه 245-101  با  مترمربع  بر  وات   165/9 کار 
افراد کار سبک، 49 درصد افراد کار متوسط و 21/5 درصد افراد کار 

سنگین داشتند.
شاخص های  و  فیزیولوژیکی  پارامترهای  میانگین  مقادیر   1 جدول 
استرس گرمایی در واحدهای کاری مختلف را در زمان کار افراد نشان 
می دهد. بیشترین مقدار میانگین هرکدام از پارامترهای فیزیولوژیکی 
و شاخص های گرمایی نسبت به دیگر گروه های شغلی مربوط به گروه  

شغلی حفاری بود.
بر اساس شاخص نمره استرین گرمایی،6/7  درصد افراد فاقد استرین 
گرمایی، 50 درصد افراد احتمالاً دارای استرین گرمایی و 34/3 درصد 
شاخص  خطر  سطوح   2 جدول  بودند.  گرمایی  استرین  دارای  افراد 
نمره گذاری استرین گرمایی افراد موردمطالعه را در زمان کار نشان 

می دهد.
دمای  تمپان،  دمای  شامل  افراد  فیزیولوژیکی  پارامترهای  نتایج 
پوست، ضربان قلب، فشارخون سیستولیک و دیاستولیک در جدول 
3 ارائه شده است. میانگین )انحراف معیار( پارامترهای فیزیولوژیکی 
دمای  سانتی گراد،  درجه   37/5±0/56 تمپان  عمقی  دمای  شامل 
پوست 0/47±37/1 درجه سانتی گراد، ضربان قلب 9/4±87/5 ضربه 
فشار  و  جیوه  میلی متر   130/4±7/8 سیستولیک  فشار  دقیقه،  در 
نتایج  بودند.همچنین  جیوه  میلی متر  درجه   82/5±7/5 دیاستولیک 
ضریب همبستگی مربوط به شاخص نمره استرین گرمایی به عنوان 
یک متغیر مستقل و پارامترهای فیزیولوژیکی اندازه  گیری شده در 
ارائه شده است. در بررسی  افراد به عنوان متغیر وابسته در جدول 3 
فیزیولوژیکی؛  پارامترهای  با  گرمایی  استرین  نمره  شاخص  ارتباط 
آزمون همبستگی پیرسون نشان داد که بین شاخص نمره استرین 
گرمایی با دمای تمپان رابطه خطی مستقیم و معنی داری وجود دارد 
)P > 0/01( و مقدار r برای دمای تمپان برابر 0/373 به دست آمد. 
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محمدجواد جعفری  و همکاران/217 دوره3 . شماره 4. زمستان 1394

واحد کاري

متغیر

حفاري

)22 نفر(

حمل ونقل

 )15 نفر(

سنگ شکن

)35 نفر(

آتشباري

)10 نفر(

کراشر و کارخانه

)38 نفر(

انحراف میانگین
انحراف میانگینمعیار

انحراف میانگینمعیار
انحراف میانگینمعیار

انحراف میانگینمعیار
معیار

) oC( 37/980/5337/060/3637/70/4737/40/3737/350/56دمای عمقی

)oC( 37/50/3836/840/3237/40/3836/90/2936/830/37دمای پوست

)beat/min( 92/457/783/065/490/59/3190/29/782/88/8ضربان قلب

)mmHg( 135/77128/47/1130/66/9133/44/6127/27/8فشار سیستولیک

)mmHg( 86/85/484/88/281/77/383/67/979/57/4فشار دیاستولیک

)W/m2( 2157/35132/58/617038/521523/214535/5متابولیسم

)oC( 32/60/8729/761/2330/81/2931/90/8529/751/5ترگویسان

گرمایی  استرین  نمره  شاخص 
24/622/6617/22/5617/72/5423/93/9617/62/6)سطح خطر(

جدول 2. سطوح خطر شاخص نمره گذاری استرین گرمایی

سطح خطر
شاخص نمره استرین گرمایی

درصدمیانگین )انحراف معیار(حداکثرحداقلتعداد
8فاقد استرین گرمایی

12/8713/4)0/185( 13/236/7
16/8550 )1/02(6014/4918/4احتمالاً دارای استرین گرمایی

23/2643/3 )2/86(5219/228/6دارای استرین گرمایی
19/38100 )4/04(12012/8728/6کل

جدول 3. پارامترهای فیزیولوژیکی افراد موردمطالعه و ضریب همبستگی پیرسون بین آن ها با شاخص نمره استرین گرمایی

P.Valueضریب همبستگی )r(میانگین )انحراف معیار(حداکثرحداقلپارامترها

)0C( )0/01 <37/540/373 )0/56(36/338/9دمای عمقی )تمپان
 )0C(3638/2دمای پوست)0/01 <37/140/385 )0/47

)beat/min(68112ضربان قلب)0/01 <87/480/450 )9/4

)mmHg(10914/9فشار سیستولیک)0/01 <130/40/433 )7/8
)mmHg(6598فشار دیاستولیک)0/01 <82/60/401 )7/5

جدول 1. مقادیر میانگین پارامترهای فیزیولوژیکی و شاخص های استرس گرمایی در واحدهای کاری مختلف
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ضریب همبستگی پیرسون بین شاخص نمره استرین گرمایی با دمای 
پوست )r = 0/385 ،P > 0/01( به دست آمد.

شکل 1. نمودار پراکنش و خط رگرسیون شاخص نمره استرین گرمایی 
برحسب دمای تر گویسان

آزمون همبستگی پیرسون نشان داد که بین شاخص نمره استرین 
وجود  معنی داری  و  مستقیم  خطی  رابطه  قلب  ضربان  با  گرمایی 
داشت )P > 0/01( و مقدار ضریب همبستگی برای ضربان قلب برابر 
0/450 به دست آمد. ضریب همبستگی پیرسون بین شاخص نمره 
استرین گرمایی با فشار سیستولیک )r = 0/433 ،P > 0/01( و فشار 

دیاستولیک خون )r = 0/401 ، P > 0/01( به دست آمد.
میانگین شاخص دمای تر گویسان oC 30/76 محاسبه شد و همچنین 
نتایج همبستگی پیرسون نشان داد بین مقادیر شاخص نمره استرین 
گرمایی با شاخص دمای تر گویسان به عنوان یک شاخص استاندارد 
دارد  وجود  بالایی  ارتباط  کاری  محیط های  در  مورداستفاده  جهانی 
)r = 0/739(. آزمون رگرسیون خطی نیز موردبررسی قرار گرفت که 
در شکل 1 نمودار پراکنش و خط رگرسیون شاخص نمره استرین 

گرمایی برحسب شاخص دمای تر گویسان نشان  داده شد.

بحث
بر اساس شاخص نمره استرین گرمایی، 6/7 درصد افراد فاقد استرین 
گرمایی، 50 درصد افراد احتمالاً دارای استرین گرمایی و 43/3 درصد 
افراد دارای استرین گرمایی بودند. نتایج مطالعات قبلی )26( نشان 
شرایط  در  نیافته  سازش  افراد  به  نسبت  یافته  سازش  افراد  که  داد 
این مطالعه  را راحت تر تحمل کنند. در  بار گرمایی  یکسان می توانند 
افراد با توجه به شرایط کاری از کفش های پنجه فولادی مخصوص و 
کلاه ایمنی استفاده می کردند و در بعضی از واحدهای کاری به دلیل 
وجود گردوغبار زیاد، مشتقات نفتی و یا سروصدای بیش ازحد ناشی 
از دستگاه، افراد مجبور به استفاده از ماسک صورت و گوشی حفاظتی 

استرین  میزان  بر  سال  گرم  فصول  در  می تواند  که  بودند  )ایرماف( 
گرمایی بیفزاید. حدود نیمی از افراد لباس کار معمولی و نیمی لباس 
کار یکسره به تن داشتند و میانگین متابولیسم بارکاری افراد در حد 
متوسط بود. در بسیاری مطالعات قبلی عواملی مانند نمایه توده بدنی، 
وسایل حفاظتی و سن را جزء عوامل خطر استرین گرمایی بررسی 
کردند )27 29( در مطالعه حاضر این طبقه بندی صورت نگرفته است، 
آیتم  قالب  در  گرمایی  استرین  در  دخیل  عوامل  از  بسیاری  چون 

پرسشنامه شاخص استرین گرمایی از افراد پرسیده شده است.
دمای عمقی  فیزیولوژیکی  پارامتر  که  دادند  نشان  مطالعات گذشته 
و  بوده  غیرتهاجمی  روشی  عمقی  دماهای  دیگر  به  نسبت  تمپان 
خللی در کار کارگر ایجاد نمی  کند)30،31(. در این مطالعه به منظور 
بررسی دمای عمقی بدن، از پارامتر فیزیولوژیکی دمای تمپان استفاده 
تقریباً  گرمایی  شرایط  مختلف  کاری  واحدهای  در  افراد  گردید. 
واحد  فیزیولوژیکی  پارامترهای  میانگین  می کنند،  تجربه  را  یکسانی 
حفاری نسبت به دیگر واحدها بیشتر بود، علل اصلی می تواند مربوط 
به بارکاری بیشتر و افزایش مصرف انرژی، نوع وسایل حفاظت فردی 
و کار مداوم در ارتفاعات بالاتر باشد که باعث می شود واحد حفاری 
احساس استرین گرمایی بیشتری داشته باشند. در مطالعه موران و 
همکاران میانگین پارامترهای فیزیولوژیکی با افزایش بارکاری و لباس 
یکسره افزایش یافته بود و افراد استرین گرمایی بیشتری نشان دادند 
فیزیولوژیکی  پارامترهای  میانگین  کاری  واحدهای  تمامی  در   .)32(
افراد از سطح استاندارد کمتر بود، در مطالعات قبلی که در محیط-

کمتر  فیزیولوژیکی  پارامترهای  میانگین  نیز  انجام شده  معدنی  های 
از سطح استاندارد تعریف شده به دست آمده است )6, 9(. در مطالعه 
شاخص  با  گرمایی  استرین  نمره  شاخص  بین  همکاران  و  دهقان 
استرین فیزیولوژیکی و دمای دهانی همبستگی بالایی مشاهده شد 
داشت)17(.  وجود  بالاتری  همبستگی  حاضر  مطالعه  به  نسبت  که 
دلیل همبستگی ضعیف می تواند مربوط به پارامترهای محیطی مانند 
تابش  و  کار  محیط  پایین  نسبی  رطوبت  باد،  مقطعی  جریان  وجود 
بالای مستقیم نور خورشید باشد که بر تغییرات غیرمتناسب دمای 
پراکندگی  بروز  و موجب  نبوده  بی تأثیر  بدن  دمای عمقی  و  پوست 
و  سلیمی  مطالعه  در  است.  گردیده  ضعیف تر  همبستگی  و  بیشتر 
قلب  با ضربان  استرین گرمایی   نمره  همکاران، همبستگی شاخص 
معني  دار بود و با دماي عمقي )پرده گوش( همبستگي معني  داري 
مشاهده نشد )21(. که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی نسبی داشت.

در مطالعه حاضر سطوح خطر شاخص نمره استرین گرمایی به عنوان 
افراد مشخص گردید، بیشترین  یک شاخص احساسی در زمان کار 
سطح خطر شاخص استرین گرمایی مربوط به واحد حفاری بود که 
می تواند مربوط به شرایط کاری باشد که نسبت به دیگر واحدها تجربه 
می کنند. میانگین سطح خطر و درصد بالای مواجهه کارگران با استرین 
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گرمایی می تواند به عنوان منطقه قرمز در نظر گرفته شده و بایستی 
مطالعات  نتایج  گیرد.  انجام  استرس  کاهش  برای  مناسب  اقداماتی 
قبلی نشان داد که بروز پدیده خودتنظیمی فعالیت و مصرف منظم 
آب می تواند در کاهش تنش گرمایی مؤثر باشد )17, 33(. در مطالعه 
حاضر افراد به دلیل عدم آموزش و آگاهی کافی پدیده خودتنظیمی 
فعالیت در شرایط کاری آنان وجود نداشت و باعث شد که سطح خطر 
)احساس( استرین گرمایی افراد بالا رود و در محدوده قرمز قرارگرفته 
که علاوه بر آن عملکرد کاری افراد نیز می تواند تحت تأثیر قرار بگیرد. 
ازآنجاکه کارگران در معدن مجموعه ای از فعالیت های مختلف را انجام 
از  با مشاهده مستقیم  استراحت،  و  کار  زمان  تعیین  برای  می دهند 
مجموعه فعالیت ها و به طور میانگین با استفاده از جداول استاندارد 
پیشنهادی ISO مقدار متابولیسم کار برای کارگران واحدها محاسبه 
گردید که این میزان در حد متوسط بود که با توجه به استاندارهای 
موجود، میزان کار و استراحت برای کارگران واحدهای کاری با مقدار 
و  نبوده  مطلوب  سانتی گراد  درجه   29 از  بالاتر  ترگویسان  شاخص 
نیاز به اصلاح دارد. در بسیاری از محیط های صنعتی و معدنی برای 
استفاده شده  گویسان  تر  دمای  شاخص  از  گرمایی  استرس  ارزیابی 
  )8/30Co(در این مطالعه مقدار شاخص دمای تر گویسان .)است )3
محاسبه شده که در مقایسه با مقدار استاندارد دفترچه حدود تماس 
شغلی ایران در سال 1391، بالاتر از حد مجاز )Co 27/5( بود که 
و  دارند  قرار  گرمایی شدید  استرس  معرض  در  افراد  نشان می دهد 
استرین  نمره  شاخص  مقادیر  با  ترگویسان  شاخص  از  حاصل  نتایج 
میانگین  همکاران  و  دهقان  مطالعه  در  داشت.  هم  خوانی  گرمایی 
شاخص دمای تر گویسان کمتر از حد استاندارد بود و درصد کمی از 
افراد دارای استرین گرمایی بودند )19( در مطالعه یگانه و همکاران 
با  غیرمجاز  مواجهه  درصد   68 از  بیشتر  افراد  که  کاري  شرایط  در 
استرس گرمایی داشتند بیش از 50 درصد افراد دچار استرین گرمایي 

بوده )20(. این یافته ها با نتایج مطالعه حاضر مطابقت داشت.
در این مطالعه تمامی افراد موردبررسی سازش یافته با گرما بودند و 

شرایط کاری افراد ازلحاظ آب و هوایی یکسان بود. همه اندازه گیری ها 
در گرم ترین ماه های سال )مرداد و شهریور( و در ساعات گرم روزهای 
کاری انجام شد که می تواند جزء نقاط قوت مطالعه باشد. از عوامل 
بالای  جریان  سرعت  می تواند  حاضر  مطالعه  در  مداخله گر  اصلی 
شاخص  بر  می تواند  که  باشد  پایین  نسبی  رطوبت  و  )مقطعی(  هوا 
صدای  همچنین  و  بوده  تأثیرگذار  گرمایی  استرین  نمره  احساسی 
ضربان  بر  که  کرد  اشاره  کاری  واحدهای  در  دستگاه ها  بیش ازحد 
قلب افراد ممکن است اثر افزایشی داشته باشد. این مطالعه به دلایل 
محدودیت های زمانی در سایت اصلی معدن با حجم نمونه کوچکی 
در محیط کاری انجام شد و انجام مطالعه بر روی تمامی افراد و یا بر 
روی کارگران شرکت های خصوصی که ازلحاظ کاری شرایط یکسانی 

داشتند، میسر نبود.

نتیجه گیری
ارزیابی  در  گرمایی  استرین  نمره  شاخص  از  بتوان  می رسد  نظر  به 
به  توجه  با  و  کرد  استفاده  روباز  کاری  محیط های  گرمایی  استرین 
دمای  شاخص  با  گرمایی  استرین  نمره  شاخص  بالای  همبستگی 
با پارامترهای  تر گویسان و از طرفی همبستگی پایین این شاخص 

فیزیولوژیکی انجام مطالعات بیشتر در این زمینه ضروری است.

تشکر و قدردانی
که  است  تیموری  حیدر  غلام  آقای  پایان نامه  از  بخشی  مقاله  این 
پزشکی  علوم  دانشگاه  تصویب  به  نیز  پژوهشی  طرح  یک  به صورت 
تا  می دانند  واجب  خود  بر  نویسندگان  است.  رسیده  بهشتی  شهید 
جهت  به  سنگ آهن  معدن  مجتمع  مدیریت  نیز  و  دانشگاه  این  از 

همکاری تقدیر و تشکر به عمل آورند.
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Investigation the relationship between heat strain score index and physiological 
parameters among open pit miners

Jafari MJ1, Teimori GH1, Khodakarim S1, Assilian-Mahabadi H2*

Background and Objectives:  The open pit miners in tropical region suffer from severe heat stress especially 
during summer. The aim of this study was to evaluate heat stress based on heat strain score (HSSI) index and its 
relationship with physiological parameters of an open pit miners.

Materials and Methods: This descriptive study was conducted on 120 healthy and acclimatized miners. Tympanic 
and skin temperatures were measured using a Using a thermometer (model FT-70) manufactured by Beurer Co, 
Germany. Heart rate and blood pressure were monitored by digital instrumentation (Emsig BO26 model) digital 
instrumentation. All environmental and physiological parameters were simultaneously measured and recorded. 
HSSI questionnaire was also completed. Finally, linear regression and Pearson's correlations were determined.

Results: According to HSSI more than 6.7 percent of workers had any thermal strain, 50 percent of workers may 
experience thermal strain and 43.3 percent suffered from heat strain. A significant correlation between studied 
physiological parameters, including the tympanic temperature, skin temperature, heart rate, systolic and diastolic and 
HSSI were indicated (p<0.01). The highest correlation coefficient was observed for heart rate (r=0.450). Although a 
significant correlation was found between the HSSI index and physiological parameters, the values were low.

Conclusion: The workers in open pit miners were exposed at risk of heat strain hazards and the highest score of 
heat strain index was in drilling unit. It seems can used of heat Strain Score Index for evaluating of heat strain in 
such workplaces. 

Key words: Heat Strain, HSSI, Physiological Parameters, Open-pit mine.
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