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چکیده
ــه  ــود ک ــام می ش ــالا انج ــی صــدا ب ــا آلودگ ــرایط ب ــی در ش ــای بدن ــه: در برخــی از مشــاغل، فعالیت ه مقدم
ــر  ــی ب ــر صــدا و فعالیــت بدن ــان قلــب تأثیــر بگــذارد. هــدف ایــن مطالعــه، بررســی اث ــر روی ضرب ــد ب می توان

ــود. ــب در شــرایط گــرم و مرطــوب ب ــان قل ــرات ضرب روی تغیی
روش کار: ایــن مطالعــه آزمایشــگاهی بــر روی 14 مــرد ســالم در اتاقــک شــرایط جــوی گــرم و مرطــوب )دمــای 
ــت  ــت ســبک، فعالی ــتراحت، نشســته، فعالی ــت اس ــب در حال ــان قل ــت. ضرب ــام گرف ــت 75%( انج 35 و رطوب
متوســط و فعالیــت ســنگین در شــرایط بــدون مواجهــه بــا صــدا و در مواجهــه بــا ترازهــای 65، 75، 85 و 95 

ــد. ــری ش ــی بل اندازه گی دس
ــب در وضعیــت نشســته، کار ســبک، کار  ــان قل ــا: در شــرایط جــوی گــرم و مرطــوب، میانگیــن ضرب یافته ه
متوســط و کار ســنگین و در مواجهــه بــا تــراز صــدای 65، 75، 85 و 95 دســی بل بــا تعــداد ضربــان قلــب در 
حالــت بــدون مواجهــه بــا صــدا معنــی دار بــود )P > 0/05( در تمــام ســطوح فعالیــت بــا افزایــش شــدت صــدا، 
ضربــان قلــب نیــز افزایــش معنــی دار داشــت )P > 0/05( میــزان افزایــش ضربــان قلــب در مواجهــه بــا صــدای 

ــود. ــی متوســط و ســنگین بیشــتر ب بیشــتر از حــد مجــاز )85 دســی بل( در فعالیت هــای بدن
ــا صــدا  ــه ب ــوأم شــدن مواجه ــر افزایشــی ت ــه اث ــا توجــه ب ــه ب ــن مطالع ــر اســاس داده ای ای ــری: ب نتیجه گی
ــه می شــود در شــرایط گــرم و مرطــوب در مقایســه  ــب، توصی ــان قل ــر روی ضرب و شــرایط گــرم و مرطــوب ب
ــا صــدای بیشــتر از 85  ــارکاری جســمانی افــراد، چنانچــه در مواجهــه ب ــا شــرایط آســایش دمایــی، ســطح ب ب

ــه شــود. ــر در نظــر گرفت ــک رده بالات ــد ی ــرار دارن دســی بل ق
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همدان محفوظ است.

مقدمه
داشــتن محیــط کار ســالم، ازنظــر اقتصــادی و حفــظ ســامت 
ــازمان  ــزارش س ــاس گ ــر اس ــد. ب ــروری می باش ــری ض ــان ام کارکن
ــرگ رخ  ــزار م ــون و 20 ه ــش از 2 میلی ــی کار )ILO(، بی بین الملل
ــد  ــی از کار می باش ــای ناش ــف بیماری ه ــواع مختل ــل ان ــه دلی داده ب
کــه به طــور میانگیــن روزانــه بیشــتر از 5500 مــرگ می باشــد 
]1[. در اکثــر محیط هــای شــغلی، کارگــران در طــول روز بــا عوامــل 
ــف و  ــارکاری مختل ــه صــدا، ارتعــاش، اســترس، ب ــان آوری از جمل زی
غیــره مواجهــه دارنــد کــه بــر روی عملکــرد و ســامتی آن هــا تأثیــر 
ــد  ــط کار مانن ــان آور محی ــی زی ــل فیزیک ــذارد. عوام ــی می گ منف
ــا  ــدت و ی ــاه م ــف در کوت ــام وظای ــت انج ــرو جه ــال نی ــدا و اعم ص
ــی از کار  ــی ناش ــا و از کارافتادگ ــاد بیماری ه ــث ایج ــدت باع دراز م
می شــوند ]2[. شــرایط محیطــی ناخواســته ماننــد مواجهــه طولانــی 
مــدت بــا صــدای صنعتــی باعــث تأثیــرات منفــی بــر روی ســامتی 
فیزیولوژیــک و روانــی افــراد می گــردد و مشــکات جــدی را در 
ــی آورد،  ــود م ــه وج ــی ب ــای صنعت ــاغل در محیط ه ــراد ش ــن اف بی

ــراد، عملکــرد  ــر روی ســامتی و تندرســتی اف ــر ب ــا تأثی درنتیجــه ب
ــرات  ــه، اث ــام گرفت ــات انج ــی آورد ]3[. در مطالع ــن م ــا را پایی آن ه
منفــی بــر روی سیســتم قلبــی عروقــی افــراد در هنــگام انجــام کار 
ــار  ــتولیک، فش ــار سیس ــرات فش ــام آن به صــورت تغیی ــد از انج و بع
دیاســتولیک و ضربــان قلــب گــزارش شــده اســت. در ایــن مطالعــات 
ــتم  ــر روی سیس ــغل، ب ــارکاری ش ــط کاری و ب ــرایط محی ــر ش تأثی

ــراد بررســی شــده اســت ]4[. قلبــی عــروق اف
فیزیکــی  استرســورهای  معمول تریــن  از  یکــی  به عنــوان  صــدا 
محیــط کار محســوب می شــود ]5[. ایــن عامــل زیــان آور به صــورت 
ــوان  ــود دارد و به عن ــع وج ــی صنای ــاً در تمام ــی تقریب ــای مختلف ه
ــی  ــع صنعت ــام جوام ــده در تم ــل نش ــان آور ح ــل زی ــی از عوام یک
ــی  ــرات روان ــب اث ــدا موج ــا ص ــه ب ــود ]6[. مواجه ــوب می ش محس
ــه  ــای روزان ــال در فعالیت ه ــال خــواب، اخت ــد اضطــراب، اخت مانن
و عملکــرد، و اثــرات جســمی، ماننــد از دســت دادن شــنوایی، فشــار 
خــون بــالا، تغییــرات ضربــان قلــب و بیماری هــای ایســکمیک قلــب 
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می باشــد ]7[. در مــورد تأثیــر مواجهــه کوتــاه مــدت و طولانــی مدت 
ــی  ــات مختلف ــراد، مطالع ــی اف ــی عروق ــتم قلب ــر روی سیس ــدا ب ص
ــتولیک  ــون سیســتولیک و دیاس ــار خ ــر روی فش ــی را ب ــرات منف اث
افــراد ]7-13[، تغییــرات ضربــان قلــب ]14-17[ و افزایــش ریســک 
ابتــا بــه بیماری هــای ایســکمیک و کرونــری قلــب ]21-18[، 
ــن  ــر ای ــد. در اکث ــزارش کرده ان ــوکارد ]22-24[ گ ــوس می انفارکت
مطالعــات، همبســتگی بیــن افزایــش صــدا و اثــرات منفــی سیســتم 
قلبــی عروقــی گــزارش شــده اســت. به منظــور بررســی اثــرات صــدا 
بــر روی سیســتم قلبــی عروقــی، فعالیــت فیزیکــی همــواره به عنــوان 
ــل  ــوان عام ــت و به عن ــده اس ــه ش ــر گرفت ــذار در نظ ــل تأثیرگ عام
ــذار  ــل تأثیرگ ــوان عام ــا به عن ــده ]25[ و ی مخدوشــگر حــذف گردی
مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه اســت ]26[. بــارکاری و فعالیــت افــراد، 
ــار صــدا و دیگــر متغیرهــای محیطــی، مواجهه هــای معمــول  در کن
ــن  ــا ای ــه ب ــرات مواجه ــی تأثی ــتند. بررس ــام کار هس ــول انج در ط
ــر  ــدون در نظ ــل ب ــن عوام ــی از ای ــی یک ــولاً بررس ــا )معم فاکتوره
ــرات فشــار سیســتول و دیاســتول،  گرفتــن عوامــل دیگــر(، در تغیی
افزایــش فشــار خــون، یــا ریســک ابتــا بــه بیمــاری قلبــی عروقــی 
ــا  ــه شــغلی ب ــد ]27[. در بررســی مواجه ــورد بررســی قرارگرفته ان م
ــش  ــاد افزای ــروصدا در ایج ــا س ــراد ی ــت اف ــی و فعالی ــارکار فیزیک ب
ــی مشــخص  ــه بیمــاری قلبــی عروق ــا ب فشــار خــون و ریســک ابت
شــده اســت کــه مواجهــه شــغلی بــا بــارکاری یــا صــدا خطــر ابتــا 
ــوده  ــا شــاخص ت ــز ی ــش فشــار خــون، گلوک ــل افزای ــه دلی ــه را ب ب
ــه  ــت ک ــده اس ــخص گردی ــن مش ــد. همچنی ــش می ده ــی افزای بدن
ــا ســروصدا، افزایــش فشــار خــون و  ــارکاری فیزیکــی ی در حضــور ب
ــن عوامــل پیش بینــی کننــده می باشــند ]28[.  گلوکــز خــون بهتری
ــه  ــت ک ــده اس ــخص ش ــا، مش ــن متغیره ــوأم ای ــر ت ــورد تأثی در م
بــارکاری فیزیکــی بــه همــراه ســروصدا باعــث افزایــش فشــار خــون 
سیســتولیک می شــود. همچنیــن افزایــش بــارکاری فیزیکــی، باعــث 
ــل توجهــی در می شــود کــه ایــن عامــل خــود ریســک  افزایــش قاب

ــد ]27[. ــش می ده ــه را افزای ــا ب ابت
ــت  ــی و فعالی ــای صــدای صنعت ــر متغیره ــده، تأثی ــات ذکرش مطالع
ــورد  ــی به صــورت جــدا م ــی عروق ــر روی سیســتم قلب فیزیکــی را ب
بررســی قــرار داده انــد، حال آنکــه در محیط هــای کاری واقعــی، 
افــراد معمــولاً در کنــار مواجهــه بــا صــدا، ســطوح مختلفــی از فعالیت 
ــه  ــن مطالعــات اشــاره ای ب ــد. همچنیــن در ای جســمانی را نیــز دارن
کنتــرل عوامــل مداخله گــر در تغییــرات ضربــان قلــب ماننــد شــرایط 
جــوی )دمــا و رطوبــت( نشــده اســت در مــورد مطالعــه دیگــر ]27[ 
ــتولیک در  ــار سیس ــر روی فش ــر ب ــن دو متغی ــوأم ای ــر ت ــا تأثی تنه
نظــر گرفتــه شــده اســت. درحالی کــه کارگــران در برخــی از مشــاغل 
ــطوح  ــم دارای س ــتند و ه ــدا هس ــا ص ــه ب ــم در مواجه ــان ه هم زم
ــن  ــدف ای ــذا ه ــند. ل ــت جســمانی می باش ــی از ســطح فعالی مختلف

مطالعــه تعییــن تأثیــر تــوأم مواجهــه بــا ســروصدا و فعالیــت فیزیکــی 
ــده در  ــرایط کنترل ش ــب در ش ــان قل ــرات ضرب ــر روی تغیی ــراد ب اف

شــرایط جــوی گــرم و مرطــوب بــود.

روش کار

جامعه مورد مطالعه

ایــن مطالعــه مداخلــه ای و تجربــی بــر روی 14 نفــر دانشــجوی مــرد 
دارای شــاخص تــوده بــدن نرمــال )بیــن 18/5 تــا 25 کیلوگــرم بــر 
مترمربــع( در اتاقــک تنــش حرارتــی انجــام شــد. بــرای اطمینــان از 
ــی، سیســتم شــنوایی و  ــراد ازنظــر ســامت قلبــی عروق ســامت اف
ــی  ــه بالین ــپیرومتری و معاین ــری و اس ــای ادیومت ــی، آزمون ه تنفس
ــدان  ــامل فق ــای ورود ش ــت. معیاره ــورت گرف ــک ص ــط پزش توس
بیماری هــای قلبــی عروقــی، تنفســی )آســم(، دیابــت، صــرع، 
ــده  ــدم مصرف کنن ــکلتی-عضانی، ع ــالات اس ــنوایی و اخت ــت ش اف
داروهــای تأثیرگــذار بــر روی ضربــان قلــب، عــدم ســابقه مواجهــه بــا 
ســروصدا، عــدم اســتعمال دخانیــات یــا ورزشــکار حرفــه ای نبــودن 
ــود. معیارهــای خــروج شــامل مختــار در تــرک مطالعــه در موقــع  ب
ــا در  ــت و ی ــه فعالی ــوان ادام ــدم ت ــرط، ع ــتگی مف ــاس خس احس
هنــگام انجــام فعالیــت و مواجهــه بــا صــدا چنانچــه ضربــان قلــب بــه 

حــد بیشــینه )ســن- 220( برســد.

نحوه ایجاد شرایط دمایی و صدا

ــش  ــک تن ــوب در اتاق ــرم و مرط ــوی گ ــرایط ج ــن ش ــرای تأمی ب
ــد و  ــتفاده ش ــت زن اس ــش و رطوب ــتگاه های گرمای ــی از دس حرارت
ــرد دســتگاه کنتــرل هوشــمند، گرمــا و رطوبــت موردنظــر  ــا کارب ب
ایجــاد و تثبیــت گردیــد. میانگیــن مقــدار رطوبــت، دمــا و شــاخص 
ــب 75%، 35 و 32/3  ــه ترتی ــک ب ــان در اتاق ــر گوی س ــای ت دم

ــود. ــانتی گراد ب ــه س درج
بــرای ایجــاد ســروصدا از صــدای ضبط شــده یــک فــن ســانتریفیوژ 
بــا بانــد فرکانســی پهــن بــا کاربــرد دو دســتگاه بلندگــوی بــا تــوان 
ــرد  ــا کارب ــراز فشــار صــدا در اتاقــک ب 500 وات اســتفاده شــد و ت
دســتگاه صداســنج )Casella 450( و ولــوم بلندگــو در چهــار تــراز 
65، 75، 85 و 95 دســی بل در شــبکه A تنظیــم شــد. دلیــل 
ــولاً  ــه معم ــت ک ــن اس ــدا ای ــار ص ــای فش ــن ترازه ــتفاده از ای اس
در بســیاری از مشــاغل کاری ادراری و تجــاری ســطح صــدا در 
ــل  ــه مقاب ــی در نقط ــرار دارد ول ــی بل ق ــا 75 دس ــدوده 65 ت مح
آن در بســیاری از صنایــع ماننــد صنایــع فلــزی، نســاجی و غیــره، 
ســطح صــدا در محــدوده 75 تــا 95 و گاهــاً بیشــتر قــرار می گیــرد 
ــدا در  ــده ص ــوان نماین ــدا به عن ــار ص ــراز فش ــطح ت ــن 4 س ــذا ای ل
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بــا  و  در محیط هــای صنعتــی  و  و کم صــدا  اداری  محیط هــای 
ــالا انتخــاب شــدند. آلودگــی صــدا ب

روش انجام کار

ــراز  ــوی، ت ــرایط ج ــده ش ــرایط کنترل ش ــت ش ــه تح ــن مطالع ای
فشــار صــوت و شــدت فعالیــت بدنــی و بــا کســب مجــوز از کمیتــه 
اخــاق در پژوهــش دانشــگاه علــوم پزشــکی اصفهــان انجــام شــد. 
ــی  ــه زمان ــای ورود، برنام ــاس معیاره ــر اس ــرد ب ــد ف ــس از تائی پ
انجــام مواجهــه بــا صــدا و انجــام فعالیــت بــه هــر فــرد ابــاغ شــد 
ــل از  ــه در شــب قب ــد ک ــانی گردی ــرد اطاع رس ــه ف ــن ب و هم چنی
مواجهــه، فــرد اســتراحت کافــی داشــته باشــد و از نوشــیدن قهــوه، 
الــکل و غذاهــای چــرب و ســنگین خــودداری نمایــد. همــه افــراد 
ــاس  ــر لب ــازی تأثی ــت یکسان س ــگاه جه ــه آزمایش ــدو ورود ب در ب
ــیدند و  ــی می پوش ــاس ورزش ــب، لب ــان قل ــر ضرب ــر روی پارامت ب
ــتگاه  ــور دس ــد و سنس ــری ش ــا اندازه گی ــد و وزن آن ه ــپس ق س
ســنجش ضربــان قلــب )پــولار( بــر روی ســینه فــرد بســته 
ــس از 20  ــد و پ ــته ش ــت بس ــر روی دس ــور آن ب ــد و مانیت می ش
دقیقــه اســتراحت )درازکــش بــر روی تخــت معاینــه( ضربــان قلــب 
ــت  ــه ثب ــا پای ــتراحت ی ــب اس ــان قل ــوان ضرب ــری و به عن اندازه گی
شــد. ســپس فــرد وارد اتاقــک تنــش حرارتــی می شــد و در حالــت 
ــای 65، 75، 85 و 95  ــک از ترازه ــر ی ــا ه ــه ب ــته در مواجه نشس
ــت و  ــرار می گرف ــه ق ــدت 10 دقیق ــه م ــبکه A ب ــی بل در ش دس
ســپس فعالیــت بدنــی و مواجهــه بــا صــدا را بــر روی دســتگاه ترید 

ــر انجــام مــی داد. ــر اســاس پروتــکل زی میــل ب
ــدون  ــر( ب ــیب صف ــرعت km/h 2/8 ش ــبک )س ــت س  در فعالی
ــدت 20  ــه م ــی بل( ب ــه 41 دس ــدای زمین ــدا )ص ــا ص ــه ب مواجه
ــای 65، 75،  ــک از ترازه ــر ی ــا ه ــه ب ــپس، در مواجه ــه و س دقیق
85 و 95 دســی بل در شــبکه A بــه مــدت 10 دقیقــه قــرار 
ــه اســتراحت می کــرد  ــه مــدت 15 دقیق ــرد ب ــت ســپس ف می گرف
ــت  ــیب 5%( و فعالی ــرعت km/h 4/5 ش ــط )س ــت متوس و فعالی
ــابه  ــز مش ــد( نی ــیب 10 درص ــرعت km/h 4/5 ش ــنگین )س س
حالــت فعالیــت ســبک بافاصلــه 15 دقیقــه اســتراحت انجــام شــد. 
ضربــان قلــب در تمــام مــدت فعالیــت و مواجهــه فــرد بــا ســروصدا 
ــان  ــد در پای ــت گردی ــری و ثب ــه اندازه گی ــر 1 دقیق ــه ه ــه فاصل ب
ــده و  ــدا ش ــرد ج ــب از ف ــان قل ــنجش ضرب ــتگاه س ــه، دس مواجه
ــه، داده هــا بــه کامپیوتــر انتقــال  پــس از اتصــال بــه دســتگاه رایان
ــه  ــدت مواجه ــوأم ش ــر ت ــی اث ــت بررس ــد. جه ــره گردیدن و ذخی
ــان قلــب افــراد  ــر روی تغییــرات ضرب ــا صــدا و شــدت فعالیــت ب ب
از نرم افــزار SPSS نســخه 20 و آماره هــای توصیفــی و آزمــون 

ــی زوج اســتفاده شــد. ــاری ت آم

یافته ها
در ایــن مطالعــه، همــه افــراد در شــرایط جــوی گــرم و مرطــوب و در 
ــا شــدت های متفــاوت  تمــام مراحــل انجــام فعالیت هــا و مواجهــه ب
صــدا شــرکت کردنــد. میانگیــن )انحــراف معیــار( ســن، قــد، وزن، و 
BMI بــه ترتیــب )1/5( 0/ 23 ســال، )2/ 5( 175 ســانتیمتر، )7/5( 
6/7 کیلوگــرم و )1/7( 21/9 کیلوگــرم بــر مترمربــع بــود. همچنیــن 
میانگیــن )انحــراف معیــار( ضربــان قلــب افــراد در هنــگام اســتراحت 
ــاس  ــن اس ــد. برای ــری ش ــه اندازه گی ــان در دقیق )7/5( 60/1 ضرب
ــه  ــرای مواجه ــه ب ــه در دقیق ــب برحســب ضرب ــان قل ــرات ضرب تغیی

بــه دســت آمــد.
ــرا در  ــی داری آن ــطح معن ــب و س ــان قل ــن ضرب ــدول 1 میانگی ج
ــان  ــته نش ــت نشس ــدا در وضعی ــف ص ــای مختل ــا ترازه ــه ب مواجه
ــان  ــر اســاس داده هــای جــدول 1، میانگیــن تعــداد ضرب می دهــد. ب
ــا  ــی بل ب ــدای 65، 75، 85 و 95 دس ــراز ص ــا ت ــه ب ــب در مواجه قل
ــی دار  ــا صــدا معن ــه ب ــدون مواجه ــت ب ــب در حال ــان قل ــداد ضرب تع
ــا ســطوح  ــر مواجهــه ب ــان قلــب در اث ــود. به طوری کــه تعــداد ضرب ب
ســروصدای مذکــور بــه ترتیــب مقــدار 2/9، 4/9، 4/9 و 4/4 ضربــان 

ــش را نشــان داد. ــه افزای در دقیق
ــا  ــته ب ــت نشس ــدول 1 در حال ــای ج ــاس داده ه ــر اس ــن ب همچنی
افزایــش شــدت صــدا، تغییــرات معنــی داری در ضربــان قلــب 
مشــاهده نشــد به طوری کــه میــزان افزایــش ضربــان قلــب در 
مواجهــه بــا صــدای 65 دســی بل در مقایســه بــا مواجهــه بــا صــدای 
ــار  ــاس معی ــر اس ــه اســت و ب ــه در دقیق ــط 2 ضرب 95 دســی بل فق
ــه در  ــر از 90 ضرب ــب کمت ــان قل ــداد ضرب ــب )تع ــان قل ــداد ضرب تع
ــرار  ــبک ق ــدوده کار س ــرد در مح ــمانی ف ــارکاری جس ــه(، ب دقیق

ــت. گرف
ــی داری آن را در  ــطح معن ــب و س ــان قل ــن ضرب ــدول 2 میانگی ج
هنــگام فعالیــت ســبک در مواجهــه بــا ترازهــای مختلــف صــدا نشــان 
ــن  ــدار میانگی ــه مق ــد ک ــخص گردی ــاس، مش ــن اس ــد. برای می ده
ــدا )65، 75، 85 و 95  ــای ص ــی ترازه ــراد در تمام ــب اف ــان قل ضرب
دســی بل( بــا حالــت عــدم مواجهــه فــرد بــا صــدا اختــاف معنــی دار 
دارد و میانگیــن افزایــش ضربــان قلــب در ترازهــای ســروصدای 65، 
75، 85 و 95 دســی بل نســبت بــه عــدم مواجهــه بــه ترتیــب 3، 6، 6 
و 8 ضربــه در دقیقــه اندازه گیــری شــد. عــاوه برایــن، نتایــج حاصــل 
ــت  ــه به جــز وضعی ــون t-test نشــان داد ک ــل آزم ــه و تحلی از تجزی
ــی بل  ــا 85 دس ــی بل ب ــروصدای 75 دس ــراز س ــب در ت ــان قل ضرب
ــن  ــداد )P = 0/153(، میانگی ــان ن ــاداری را نش ــاف معن ــه اخت ک
ــه دارای  ــروصدای موردمطالع ــای س ــایر ترازه ــب در س ــان قل ضرب
ــا افزایــش شــدت  اختــاف معنــاداری بــود )جــدول 2(. هم چنیــن ب
ــا حالــت نشســته افزایــش بیشــتر  ــان قلــب در مقایســه ب صــدا ضرب
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ــا  ــه ب ــب در مواجه ــان قل ــه ضرب ــی دارد به طوری ک ــل توجه و قاب
صــدای 95 دســی بل، حــدود 8 ضربــه در دقیقــه نســبت به مواجهــه 
ــب  ــان قل ــش ضرب ــت و افزای ــش یاف ــی بل افزای ــدای 65 دس ــا ص ب
ــه  ــود ک ــه حــدی ب ــرای ســطوح صــدای 75 دســی بل و بیشــتر ب ب
بــارکاری جســمانی بــر اســاس معیــار ضربــان قلــب )بیشــتر از 110 

ــت. ــرار گرف ــه در دقیقــه( در محــدوده کاری ســنگین ق ضرب
نتایــج حاصــل از بررســی تغییــرات ضربــان قلــب در مواجهــه تــوأم بــا 
ترازهــای ســروصدا و بــارکاری متوســط نشــان داد کــه میانگیــن تعداد 
ضربــان قلــب در تمــام حــالات مواجهــه ســروصدا بــا میانگیــن ضربــان 
قلــب در حالــت عــدم مواجهــه ســروصدا معنــی دار بــود. ایــن نتایــج در 
جــدول 3 نشــان داده شــده اســت. همچنیــن بــر اســاس نتایــج حاصــل 
از ایــن مرحلــه مشــخص شــد کــه میانگیــن افزایــش ضربــان قلــب در 
ترازهــای 65، 75، 85 و 95 دســی بل بــه ترتیــب برابــر بــا 8، 12، 16 و 
20 ضربــه در دقیقــه بــود. عــاوه برایــن، در بررســی میانگیــن ضربــان 
قلــب در ترازهــای ســروصدا بــا همدیگــر، اختــاف میانگیــن ضربــان 

قلــب افــراد موردمطالعــه معنــی دار تعییــن شــد.

ــان  ــر اســاس داده هــای جــدول 3 در ســطح کاری متوســط، ضرب  ب
قلــب بــا افزایــش شــدت صــدا ضربــان قلــب در مقایســه باکار ســبک، 
ــه  ــب در مواجه ــان قل ــه ضرب ــش شــدیدتری داشــت به طوری ک افزای
بــا صــدای 95 دســی بل، حــدود 12 ضربــه در دقیقــه نســبت 
ــه  ــت به طوری ک ــش یاف ــی بل افزای ــدای 65 دس ــا ص ــه ب به مواجه
بــارکاری جســمانی بــر اســاس معیــار ضربــان قلــب، در حالــت عــدم 
ــه( در محــدوده کاری  ــه در دقیق ــب 124 ضرب ــان قل ــه )ضرب مواجه
ســنگین و در مواجهــه بــا صداهــای با ســطوح بیشــتر از 65 دســی بل، 
بــارکاری در محــدوده خیلــی ســنگین قــرار گرفــت، هماننــد نتایــج 
حاصــل از بررســی تغییــرات میــزان ضربــان قلــب در ســطح متوســط 
بــارکاری، نتایــج مشــابهی بــرای ســطح معنــی داری ضربــان قلــب در 
ــا ترازهــای مختلــف صــدا در هنــگام انجــام کار ســنگین  مواجهــه ب
بــه دســت آمــد )جــدول 4(. برایــن اســاس تعــداد ضربــان قلــب در 
اثــر مواجهــه بــا ســطوح ســروصدای 65، 75، 85 و 95 دســی بل در 
ــه  ــه در دقیق ــب 10، 17، 21 و 26 ضرب ــه ترتی ــنگین ب ــارکاری س ب

افزایــش یافــت.

جدول 1: میانگین ضربان قلب و ماتریس سطح معنی داری ضربان قلب در مواجهه با ترازهای مختلف صدا در حالت نشسته

سطح معنی داری

 dbA65 dbA75  dbA85  dbA95 میانگین ± انحراف معیار

مواجهه با سروصدا

11/850/0000/0020/0120/001 ± 78/82بدون مواجهه

65 dbA82/42 ± 12/32-0/316./873./171

75 dbA83/77 ± 8/91--0/3330/702

85 dbA82/64 ± 9/77---0/062

95 dbA84/17 ± 10/84----

جدول 2: میانگین ضربان قلب و ماتریس سطح معنی داری ضربان قلب در مواجهه با ترازهای مختلف صدا در هنگام انجام کار سبک

سطح معنی داری

 dbA65 dbA75  dbA85  dbA95 میانگین ± انحراف معیار

مواجهه با سروصدا

8/540/0000/0000/0000/000 ± 104/10بدون مواجهه

65 dbA107/84 ± 8/60-0/0040/0010/000

75 dbA110/01 ± 10/28--0/1530/001

85 dbA110/70 ± 10/51---0/011

95 dbA112/34 ± 10/89----
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جدول 3: میانگین ضربان قلب و ماتریس سطح معنی داری ضربان قلب در مواجهه با ترازهای مختلف صدا در هنگام انجام کار متوسط

سطح معنی داری

 dbA65 dbA75  dbA85  dbA95 میانگین ± انحراف معیار

مواجهه با سروصدا

10/450/0000/0000/0000/000 ± 124/18بدون مواجهه

65 dbA132/15 ± 11/25-0/0000/0000/000

75 dbA136/01 ± 11/76--0/0000/000

85 dbA139/84 ± 12/78---0/000

95 dbA143/95 ± 13/05----

جدول 4: میانگین ضربان قلب و ماتریس سطح معنی داری ضربان قلب در مواجهه با ترازهای مختلف صدا در هنگام انجام کار سنگین

سطح معنی داری 

 dbA65 dbA75  dbA85  dbA95 میانگین ± انحراف معیار

مواجهه با سروصدا

14/600/0000/0000/0000/000 ± 143/74بدون مواجهه

65 dbA153/67 ± 14/22-0/0000/0000/000

75 dbA159/92 ± 13/42--0/0000/000

85 dbA164/90 ± 13/19---0/000

95 dbA170/14 ± 12/63----

بحث
ــر  ــی در اکث ــت بدن ــام فعالی ــن انج ــروصدا و همچنی ــا س ــه ب مواجه
کار  ماهیــت  برحســب  کار  نیــروی  می باشــد.  معمــول  صنایــع 
خــود، درجه هــای مختلفــی از بــارکاری را متحمــل می شــوند و 
ــزات  ــتگاه ها و تجهی ــد کاری و دس ــوع فراین ــار آن برحســب ن در کن
قــرار  از ســروصدا  مورداســتفاده در معــرض ســطوح مختلفــی 
می گیرنــد. در بیــن جوامــع کاری، مطالعــات زیــادی در زمینــه تأثیــر 
ســروصدا یــا فعالیــت بدنــی بــر روی تغییــرات ضربــان قلــب صــورت 
گرفتــه اســت. اکثــر مطالعــات انجــام گرفتــه در زمینــه تأثیــر فعالیت 
ــان قلــب افــراد، گــزارش کرده انــد کــه فعالیــت  بدنــی بــر روی ضرب
ــر  ــوان و پی ــراد ج ــن اف ــب در بی ــان قل ــش ضرب ــث افزای ــی باع بدن
ــکاران  ــات، Melo و هم ــن مطالع ــا ای می شــود ]29, 30[. همســو ب
)2005( در مطالعــه ای بــه اثــرات ســن و فعالیــت فیزیکــی بــر روی 
کنتــرل اتونــوم ضربــان قلــب در بیــن مــردان ســالم پرداختنــد و بــه 
ــت  ــش فعالی ــنی، افزای ــای س ــه در گروه ه ــیدند ک ــه رس ــن نتیج ای
بدنــی باعــث افزایــش ضربــان قلــب می شــود ]31[. همچنیــن 
ــان قلــب صــورت  ــر روی ضرب ــر صــدا ب مطالعاتــی نیــز در زمینــه اث
گرفتــه اســت ]Lusk .]33 ,32 و همــکاران )2002(، اثــرات مزمــن 
صــدای محیــط کار را بــر روی فشــار خــون و ضربــان قلــب بررســی 

ــان  ــر روی ضرب ــد. در ایــن مطالعــه مشــخص شــد کــه صــدا ب کردن
قلــب تأثیرگــذار اســت و افزایــش تــراز آن موجــب افزایــش ضربــان 
قلــب و فشــار خــون در کارگــران مواجهــه یافتــه بــا صــدا می شــود 
]32[. همچنیــن مطالعــات دیگــری اثــرات مختلــف صــدا را بــر روی 
ضربــان قلــب ]34[، فشــار خــون ]7, 9-11, 34[، بیماری هــای 
قلبــی عروقــی ]7, 35[ گــزارش کرده انــد. در بررســی متــون 
ــات  ــن مطالع ــر ای ــه اکث ــه، مشــخص شــد ک ــات انجــام گرفت مطالع
ــایر  ــا س ــب ی ــان قل ــر روی ضرب ــی را ب ــت بدن ــدا و فعالی ــرات ص اث
پارامترهــا به صــورت مجــزا در نظــر گرفته انــد و ایــن مطالعــات 
ــن  ــن ای ــد. همچنی ــزارش نکرده ان ــر را گ ــن دو متغی ــوأم ای ــرات ت اث
ــی را در محیط هــای  ــرات مجــزای صــدا و فعالیــت بدن مطالعــات، اث
ــرد،  ــر ف ــهٔ ه ــوع وظیف ــط کار، ن ــد. در محی ــر گرفته ان کاری در نظ
ســطح مختلفــی از فعالیــت بدنــی را می طلبــد و ایــن امــر بــا توجــه 
ــان  ــرات ضرب ــر روی تغیی ــد ب ــه، می توان ــام گرفت ــات انج ــه مطالع ب
قلــب تأثیــر بگــذارد کــه اکثــر مطالعــات ایــن تغییــرات را به صــورت 
ــا،  ــد. در مطالعــه م ــراد گــزارش کرده ان ــب اف ــان قل افزایــش در ضرب
اثــرات تــوأم صــدا در ناحیــه 65 دســی بل و بالاتــر از آن، و فعالیــت 
بدنــی در ســه ســطح ســبک، متوســط و ســنگین در شــرایط گــرم و 
مرطــوب آزمایشــگاهی مــورد مطالعــه قــرار گرفــت. میــزان تغییــرات 
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ــروصدا و  ــا س ــه ب ــدون مواجه ــطح ب ــه س ــبت ب ــب نس ــان قل ضرب
ــرم و  ــرایط گ ــتراحت، در ش ــت اس ــی و در حال ــت بدن ــدون فعالی ب
ــه در  ــان داد ک ــا نش ــه م ــج مطالع ــد. نتای ــری ش ــوب اندازه گی مرط
ــان قلــب در  ــی مختلــف، میانگیــن تعــداد ضرب ســطوح فعالیــت بدن
ــی بل(  ــروصدا )65، 75، 85 و 95 دس ــا س ــه ب ــالات مواجه ــام ح تم
ــروصدا  ــا س ــه ب ــدم مواجه ــت ع ــب در حال ــان قل ــن ضرب ــا میانگی ب
اختــاف معنــی داری داشــت. ایــن اختــاف در ســطح فعالیــت بدنــی 
ســنگین و متوســط به صــورت قوی تــری نســبت بــه ســطح فعالیــت 
بدنــی ســبک معنــی دار بــود )جــداول 1 تــا 4(. همچنیــن بــر اســاس 
مطالعــه مــا مشــخص گردیــد کــه افزایــش بــارکاری و افزایــش ســطح 
ــراد  ــب اف ــان قل ــان باعــث افزایــش ضرب ــراز صــدا به صــورت هم زم ت
ــای  ــد در ترازه ــتر می ش ــراد بیش ــی اف ــت بدن ــدر فعالی ــد. هرچق ش
ــه  ــد، به طوری ک ــتر می ش ــب بیش ــان قل ــن ضرب ــدا میانگی ــر ص بالات
 95 dB ــراز ســروصدای ــان قلــب در ســطح ت تفــاوت میانگیــن ضرب
ــته و  ــت نشس ــدا، در حال ــا ص ــه ب ــدون مواجه ــطح ب ــه س ــبت ب نس
ــب 5/35،  ــه ترتی ــنگین ب ــبک، متوســط و س ــی س ــای بدن فعالیت ه
8/24، 19/77 و 26/4 بــود. برایــن اســاس، می تــوان نتیجــه گرفت که 
ــا صــدا  در انجــام وظایــف، فعالیت هــای بدنــی بیشــتر در مواجهــه ب
ــود،  ــراد می ش ــب اف ــان قل ــش ضرب ــث افزای ــر، باع ــای بالات در ترازه
ــزا  ــه مج ــتر از مواجه ــب بیش ــان قل ــش ضرب ــن افزای ــه ای به طوری ک
بــا ســروصدا یــا فعالیــت بدنــی می باشــد. به بیان دیگــر، اثــرات 
ــان  ــرات ضرب ــزا در تغیی ــی به صــورت مج ــت بدن ــا فعالی ــروصدا ی س

ــا می باشــد. ــوأم آن ه ــرات ت ــر از اث ــراد، کمت ــب اف قل

نتیجه گیری
ــرایط  ــی در ش ــت بدن ــروصدا و فعالی ــوأم س ــر ت ــه، اث ــن مطالع در ای

ــرم و  ــی گ ــرایط دمای ــده در ش ــورت کنترل ش ــگاهی و به ص آزمایش
مرطــوب مــورد بررســی قــرار گرفــت. بــر اســاس نتایــج ایــن مطالعــه، 
مواجهــه بــا ســروصدا و فعالیــت بدنــی به صــورت تــوأم باعــث افزایش 
ضربــان قلــب افــراد شــد. افزایــش فعالیــت بدنــی در ترازهــای بالاتــر 
ــارکاری  ــه ب ــش داد و هرچ ــراد را افزای ــب اف ــان قل ــروصدا ضرب س
ــد،  ــتر ش ــز بیش ــب نی ــان قل ــش ضرب ــرات افزای ــد، تغیی ــتر ش بیش
ــه  ــان قلــب ب ــراز ســروصدا، افزایــش ضرب ــا افزایــش ت به طوری کــه ب
ــذا  ــود. ل ــارکاری ســنگین، متوســط و ســبک بیشــتر ب ــب در ب ترتی
بــا توجــه بــه اثــر افزایشــی تــوأم شــدن مواجهــه بــا صــدا و شــرایط 
گــرم و مرطــوب بــر روی ضربــان قلــب توصیــه می شــود در شــرایط 
ــطح  ــی، س ــایش دمای ــرایط آس ــا ش ــه ب ــوب در مقایس ــرم و مرط گ
بــارکاری جســمانی افــراد، چنانچــه در مواجهــه بــا صــدای بیشــتر از 
85 دســی بل قــرار دارنــد یــک رده بالاتــر در نظــر گرفتــه شــود بــرای 
مثــال اگــر یــک وظیفــه معیــن بــا ســطح فعالیــت بدنــی مشــخص 
ــرد  ــرار می گی ــی معتــدل در رده کار ســبک ق در شــرایط آب و هوای
ــا  ــه ب ــوب و در مواجه ــرم و مرط ــرایط گ ــن کار در ش ــام همی انج
ــه  ــر از 85 دســی بل در رده کار متوســط در نظــر گرفت صــدای بالات
شــود نتایــج حاصــل از ایــن مطالعــه می توانــد در مشــاغل مختلــف 
ــرآورد  ــور ب ــا صــدا به منظ ــه ب ــوب و در مواجه ــرم و مرط مناطــق گ

ســطح کار بدنــی مورداســتفاده قــرار گیــرد.

سپاسگزاری
ــت پژوهشــی  ــج از طــرح پژوهشــی مصــوب  معاون ــه منت ــن مقال ای
دانشــگاه علــوم پزشــکی  اصفهــان  مــی باشــد و  مولفــان بــر خــود 
لازم مــی داننــد از همــکاری صمیمانــه  دانشــجویان دانشــکده 
ــد. ــی نماین ــدر دان ــکر و ق ــش  تش ــن پژوه ــام ای ــت  در انج بهداش
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Abstract
Introduction: In some jobs, physical activity might be performed in high noise pollution, 
which can affect the heart rate. The aim of this study was to investigate the effects of noise 
exposure and physical activity on heart rate in hot and humid conditions.
Methods: This experimental study was performed on 14 healthy males in hot and humid 
climatic chamber (35°C, 75% RH). Heart rate was measured at rest, sitting, low workload, 
moderate workload and heavy workload in non-noise exposure and noise exposure trials 
in 65, 75, 85 and 95 dBA levels.
Results: In hot and humid weather conditions, there was a significant relationship in heart 
rate average between conditions of sitting, low, moderate and heavy workload, in non-
exposure to noise and noise exposure at level of 65, 75, 85 and 95 dB (A) (P > 0.05). In all 
activity levels, the heart rates significantly increased with increasing the sound intensity. 
There was more increase in heart rate in higher than the threshold limit noise level in 
moderate and heavy workloads.
Conclusions: According to the additive effects of noise exposure on heart rate in hot and 
humid conditions, workload levels are considered higher in hot and humid conditions 
compared with thermal comfort conditions, if there is exposure to noise over 85 dBA.
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