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چکیده
ــخ  ــن پاس ــر مهم‌تری ــراه تبخی ــق هم ــرم، تعری ــای گ ــی در محیط‌ه ــت فیزیک ــام فعالی ــگام انج ــه: هن مقدم
ــد  ــود آب می‌توان ــود. کمب ــیون ش ــه دهیدراس ــر ب ــد منج ــه می‌توان ــد ک ــش می‌یاب ــدن، افزای ــک ب فیزیولوژی
ــر اندام‌هــای حیاتــی بــدن بگــذارد. هــدف از ایــن مطالعــه تعییــن اســترس  در دراز مــدت اثــرات نامطلوبــی ب

ــود. ــرم ب ــای گ ــاغل در محیط‌ه ــران ش ــیون در کارگ ــت دهیدراس ــی وضعی ــی و بررس گرمای
روش کار: ایــن مطالعــه توصیفــی تحلیلــی روی 90 نفــر از کارکنــان شــاغل در کارخانــه قنــد کــه در مواجهــه 
ــان  ــتفاده از ضرب ــا اس ــی ب ــای دهان ــب و دم ــان قل ــدند. ضرب ــی انتخــاب ش ــد به‌صــورت تصادف ــا بودن ــا گرم ب
ــت  ــل، وضعی ــنامه HSSI تکمی ــاخص WBGT و پرسش ــد، ش ــنجیده ش ــی س ــنج دهان ــب و دماس ــنج قل س
 paired و test-t ــار ــای آم ــتفاده از آزمون‌ه ــا اس ــا ب ــد. داده‌ه ــنجیده ش ــر س ــط رفلکتومت ــیون توس دهیدراس

ــت. ــرار گرف ــل ق ــورد تحلی ــخه 20 م ــزار SPSS نس ــط نرم‌اف t-test و chi-square توس
ــاز  ــد مج ــوارد از ح ــاخص WBGT، در 44/5 م ــای ش ــر مبن ــاغلین ب ــی ش ــش گرمای ــزان تن ــا: می یافته‌ه
توصیــه شــده )27/5( بالاتــر شــد، بــر اســاس حــدود توصیــه شــده دهیدراســیون، 8/5 درصــد افــراد درجاتــی 
ــراد دچــار  ــراد از کل اف ــی و حــدود 63/4 درصــد آن‌هــا کامــاً دچــار دهیدراســیون و 28 درصــد اف از کــم آب
دهیدراســیون شــدید هســتند. میانگیــن وزن مخصــوص ادرار بــا رفلکتومتــر 0/043 ± 1/025 بــود. بیــن دمــای 
زیرزبانــی، ضربــان قلــب بــا وزن مخصــوص ادرار، شــاخص تنــش گرمایــی و اســترین گرمایــی رابطــه معنــی دار 

.)P > 0/05( وجــود دارد
ــر  ــه ب ــتند ک ــیون را داش ــی از دهیدراس ــه درجات ــورد مطالع ــت م ــی از جمعی ــد بالای ــری: درص ــه گی نتیج
اســاس ایــن نتایــج نگــران کننــده می‌باشــد. برنامــه ریــزی در جهــت آمــوزش و تعییــن رژیــم مصــرف مایعــات 

ــد. ــروری می‌باش ــن ض جایگزی

DOI: 10.21859/johe-03032

تاريخ دريافت مقاله: 1395/۱۱/21
تاريخ پذيرش مقاله: 1395/12/11

واژگان کلیدی:
WBGT شاخص

HSSI شاخص
دانسیته ادراری

دهیدراسیون
محیط کاری گرم

مقاله پژوهشی
دوره 3، شماره 3، پاییز 1395

مجله مهندسی بهداشت حرفه ای

تمامی حقوق نشر برای دانشگاه علوم پزشکی 
همدان محفوظ است.

مقدمه
کشــور ایــران بــا توجــه بــه موقعیــت جغرافیایی)فاصلــه کــم تــا خــط 
اســتوا( دارای آب و هــوای خشــک می‌باشــد ]1[ و بــا توجــه بــه اینکــه 
ــا  ــا گرم ــه ب ــی در مواجه ــی و غیرصنعت ــت‌های صنعت ــت پس اکثری
می‌باشــند و گرمــای ناشــی از آب و هــوا نیــز مزیــد بــر علــت شــده 
و مشــکلات ناشــی از گرمــا را تشــدید می‌نمایــد و اســتفاده از لبــاس 
ــار،  ــت) گردوغب ــوع صنع ــه ن ــا توجــه ب ــردی ب و وســایل حفاظــت ف
ــزان و ..(،  ــزان و غیریونی ــای یونی ــم‌ها، پرتوه ــموم، میکروارگانیس س
ــا آنهــا ترکیــب شــده و ســطح  ــدن نیــز ب گرمــای ســوخت و ســاز ب
تبــادل گرمــای بــدن و محیــط را محــدود و بــرون رفــت دمــا از بــدن 
ــی  ــد طبیع ــدن از ح ــی ب ــای عمق ــب آن دم ــش داده و متعاق کاه
ــه را  ــت زمین ــرات فیزیولوژیکــی و در نهای ــه کــه باعــث اث ــر رفت فرات
ــای  ــازد ]2[. از فاکتوره ــاده می‌س ــی آم ــترین گرمای ــروز اس ــرای ب ب
تشــدیدکننده دیگــر ابتــا بــه اختــالات ناشــی از گرمــا می‌تــوان بــه 

چاقــی و اضافــه وزن، ابتــا بــه برخــی بیماری‌هــای مزمــن، اســتفاده 
از برخــی داروهــا، عــدم تطابــق بــا گرمــا، رژیــم غذایــی کــم نمــک، 
ــا  ــن ب ــاس مزم ــود ]3[. تم ــاره نم ــاس کار اش ــب لب ــش نامناس پوش
ــی ]4[،  ــالات فیزیولوژیک ــروز اخت ــب ب ــرم موج ــی گ ــرایط دمای ش
ــی  ــالات عصب ــش اخت ــا افزای ــی ب کاهــش عملکــرد جســمی و ذهن
و روانــی ]5[، احســاس خســتگی و کــم آبــی بــدن ]6[ و در نهایــت 
ــروز خطــر حــوادث ]8[و کاهــش  کاهــش بهــره وری ]7[، افزایــش ب
ــرات  ــه اث ــت ک ــادی اس ــدت زی ــود. م ــی ]9, 10[ در کار می‌ش ایمن
ــت  ــر ســامت و ایمنــی انســان ثاب ــار کار در محیــط گــرم ب ــان ب زی
شــده اســت ]11[، کــه در صــورت عــدم کنتــرل اســترس گرمایــی، 
ــف  ــالات خفی ــا از اخت ــوارض و بیماری‌ه ــترده‌ای از ع ــف گس طی
مثــل ســوزش تــا شــرایط مــرگ آور ممکــن اســت ایجــاد شــود ]12[. 
ــال 2008  ــه در س ــروری ک ــه‌ای م ــش در مطالع ــووات و همکاران ک
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ــر  ــرگ و می ــم م ــل مه ــک عام ــوان ی ــه عن ــا ب ــد، از گرم انجــام دادن
افــراد نــام برده‌انــد و پیشــنهاد نموده‌انــد کــه جهــت حفاظــت 
ــل اســترس گرمایــی مطالعــات بیشــتری انجــام شــود  افــراد در مقاب
تــا بتــوان آثــار زیــان بــار گرمــا را کاهــش داد ]13[. بــدن انســان در 
ــی را  ــی مختلف ــخ‌های فیزیولوژیک ــی پاس ــترس گرمای ــه اس ــخ ب پاس
نشــان می‌دهــد کــه شــامل افزایــش دمــای پوســت، تعریــق، افزایــش 
ــگام  ــت ]14[. هن ــدن اس ــی ب ــای عمق ــش دم ــب و افزای ــان قل ضرب
ــدن  ــر در ب ــراه تبخی ــق هم ــرم، تعری ــط کاری گ ــت در محی فعالی
ــاق  ــیون اتف ــن دهیدراس ــه یافت ــورت ادام ــه در ص ــه ک ــش یافت افزای
ــظ  ــدن، ادرار غلی ــی ب ــم آب ــش ک ــا افزای ــد ]15[ و همــراه ب ــی افت م
ــیون  ــاخص دهیدراس ــوان ش ــه عن ــم از آن ب ــه می‌توانی ــود ک می‌ش
اســتفاده نماییــم. طبــق مطالعــات انجــام گرفتــه عــدم تأمیــن آب و 
امــاح از دســت رفتــه بــدن بــه علــت وجــود گرمــا، عامــل اصلــی ابتلا 
بــه اختــالات ناشــی از گرمــا می‌باشــد کــه در صــورت جایگزینــی آب 
و امــاح از دســت رفتــه می‌تــوان از بــروز 90 درصــد ایــن اختــالات 
پیشــگیری نمــود ]16[. نتایــج حاصــل از تحقیقــات در مــورد 
دهیدراســیون نشــان داده اســت کــه دهیدراســیون خفیــف می‌توانــد 
بــه عنــوان عامــل خطــر بیماری‌هــای ریــوی محســوب شــود ]17[، از 
جملــه مشــکلات دیگــر ناشــی از دهیدراســیون می‌تــوان بــه یبوســت 
ــه  ــا ب ــال ابت ــش احتم ــت ]19[، افزای ــکی پوس ــش خش ]18[، افزای
ــود  ــاره نم ــت اش ــی، دیاب ــی عروق ــای قلب ــواع کانســرها، ناراحتی‌ه ان

.]20[
همچنیــن تحقیقــات نشــان داده کــه دهیدراســیون در دوران کودکــی 
خطــر ابتــا بــه فشــار خــون بــالا را در ســنین بــالا افزایــش می‌دهــد 
ــه و  ــنگ کلی ــه س ــا ب ــر ابت ــر خط ــکلات دیگ ــه مش ]21[. از جمل
ــی  ــوز مطالعــات کامل عفونت‌هــای ادراری می‌باشــد ]22[. گرچــه هن
ــروز ایجــاد ســنگ کلیــه در مشــاغل انجــام نشــده  در مــورد علــت ب
اســت ولــی افــرادی کــه مشــاغل کــم تحــرک دارنــد در معــرض خطر 
ابتــا بــه ناراحتی‌هــای ادراری بیشــتری می‌باشــند ]23[. فاکتورهــای 
ــه  ــد ک ــش می‌ده ــه را افزای ــنگ کلی ــه س ــا ب ــر ابت ــددی خط متع
ــی،  ــت جغرافیای ــس، وضعی ــن، جن ــراد، س ــک اف ــه ژنتی ــوان ب می‌ت
رژیــم غذایــی، شــغل، عوامــل فصلــی اشــاره نمــود. اولیــن مشــاهدات 
ابتــا بــه ســنگ کلیــه در میــان ســربازان آمریکایــی مشــاهده شــد 
کــه در کویــر و در شــرایط آب و هوایــی گــرم مشــغول بــه کار بودنــد 
ــترس  ــن اس ــاط بی ــی ارتب ــه بررس ــه ب ــر ک ــه‌ای دیگ ]24[. مطالع
گرمایــی ناشــی از شــغل و بیمــاری کلیــه پرداخــت در تایلنــد بــود که 
بیــن 37816 کارگــر کــه در معــرض اســترس گرمایــی قــرار داشــتند 
بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه ابتــا بــه ســنگ کلیــه در مردان نســبت 
ــروز  ــی و ب ــترس گرمای ــن اس ــتری دارد و بی ــیوع بیش ــان ش ــه زن ب
ــد و خطــر  ــاداری یافــت گردی ناراحتــی کلیــه در مــردان رابطــه معن
ــن در  ــه صــورت مزم ــه ب ــی ک ــان کارگران ــه در می ــای کلی بیماری‌ه

معــرض گرمــا بودنــد بالاتــر بــود ]25[. در مطالعــه‌ای دیگــر کــه بــه 
بررســی اســترین گرمایــی و حــالات دهیدراســیون کارگران آتشــباری 
در یــک معــدن روبــاز پرداختــه بــود، میانگیــن دمــای تابشــی انــدازه 
گیــری شــده 37/5 درجــه ســانتی گــراد و میانگیــن حجــم مخصــوص 
ــران  ــد کارگ ــج 73 درص ــق نتای ــه طب ــت آمدک ــه دس ادرار1/024 ب
ــیفت  ــا را در ش ــی از گرم ــای ناش ــم بیماری‌ه ــی از علائ ــل یک حداق
کاری داشــته‌اند ]26[. براســاس بررســی‌های انجــام شــده مطالعــات 
کمــی در رابطــه بــا ارزیابــی وضعیــت دهیدراســیون در صنایــع گــرم 
بــه ویــژه در کارخانجــات تولیــد مــواد غذایــی در کشــور انجــام شــده 
اســت، لــذا هــدف از ایــن مطالعــه بررســی وضعیــت اســترین گرمایــی 
ــا در  ــود ت ــد ب ــه قن ــاغل در کارخان ــران ش ــیون در کارگ و دهیدراس
ــایی و در  ــیون شناس ــرض دهیدراس ــاغل در مع ــه مش ــه اولی مرحل

نهایــت راهــکار پیشــگیرانه ارائــه گــردد.

روش کار
ــر روی90   ــی ب ــورت مقطع ــه ص ــی ب ــی تحلیل ــه توصیف ــن مطالع ای
ــام  ــتان 1393 انج ــل زمس ــد در فص ــه قن ــران کارخان ــر از کارگ نف
گــرم  کاری  پســت‌های  در  شــاغل  افــراد  از  نمونه‌هــا  گرفــت. 
ــی،  ــی، تنفس ــی عروق ــای قلب ــد بیماری‌ه ــه فاق ــدند ک ــاب ش انتخ
ــده پزشــکی،  ــد، طبــق پرون ــرکاری تیروئیــد بودن ــت، پ ــی، دیاب عفون
ــا،  ــک ه ــا، دیورتی ــی، بتابلوکره ــی عروق ــای قلب ــه داروه ــرادی ک اف
آنتــی هیســتامین‌ها اســتفاده می‌نمودنــد، وارد مطالعــه نشــدند. 
ــرکت در  ــرای ش ــراد ب ــه اف ــت کلی ــه، رضای ــام مطالع ــل از انج قب
ــد  ــان داده ش ــران اطمین ــه کارگ ــد و ب ــب گردی ــق جل ــن تحقی ای
ــد. در ابتــدا پرسشــنامه حــاوی  ــه خواهــد مان کــه اطلاعــات محرمان
اطلاعــات دموگرافیــک افــراد مــورد مطالعــه کــه شــامل: ســن، قــد، 
ــد.  ــل گردی ــیگار تکمی ــتعمال س ــات، اس ــابقه کاری، تحصی وزن، س
ــی  ــورد ارزیاب ــی م ــوه‌ای معمول ــنج جی ــط دماس ــدن توس ــای ب دم
ــا اســتفاده از شــمارش  ــان قلــب ب ــدازه گیــری ضرب ــرار گرفــت. ان ق
ــی در  ــترس گرمای ــی اس ــد. ارزیاب ــری ش ــدازه گی ــال ان ــض رادی نب
ایــن صنعــت بــرای هــر ایســتگاه کاری، بــرای هریــک از افــراد وارد 
 WBGT مطالعــه شــده انجــام گرفــت. بــرای انــدازه گیــری شــاخص
از دســتگاه ســنجش WBGT دیجیتالــی مــدل cassella اســتفاده 
ــنامه  ــی از پرسش ــترین حرارت ــی اس ــرای ارزیاب ــن ب ــد. همچنی گردی
HSSI اســتفاده گردیــد کــه روایــی و پایایــی آن نیــز توســط 
ــت  ــه اس ــرار گرفت ــد ق ــی و تأیی ــورد بررس ــکاران م ــوی و هم مرتض
]27[. ایــن پرسشــنامه شــامل 18 ســؤال می‌باشــد کــه در آن 
ــدت  ــق، ش ــدت تعری ــوا، ش ــت ه ــت، حرک ــا، رطوب ــای دم متغیره
تشــنگی، شــدت خســتگی، شــدت ناراحتــی، علائــم بالینــی، دمــای 
ــوع  ــاس کار، ن ــگ لب ــاس کار، رن ــوع لب ــه، ن ــت تهوی ســطوح، وضعی
ــای کار و  ــاد فض ــدن، ابع ــت ب ــار کاری، وضعی ــی، ب ــایل حفاظت وس
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محــل انجــام وظایــف مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت کــه نمــره 
بــه دســت آمــده از ایــن پرسشــنامه تحــت عنــوان شــاخصی بــرای 
ــاخص دارای  ــن ش ــود. ای ــه می‌ش ــر گرفت ــی در نظ ــترین گرمای اس
ســه ســطح ریســک بــا عــدد کمتــر از 13/5 بــدون اســترین، مقــدار 
ــه  ــرد ب ــش از 18/1 ف ــدار بی ــترین و مق ــن 13/6-18 دارای اس بی
طــور قطــع دارای اســترین می‌باشــد. بــرای بررســی وضعیــت 
دهیدراســیون، دانســیته ادرار کارگــران توســط دســتگاه رفرکتومتــر 
مــدل G.WON201U )ســاخت کشــور کــره( در ســاعت مقــرر )9 
ــن  ــات انجــام شــده در ای ــق مطالع ــری شــد. طب ــدازه گی ــا 11( ان ت
مــورد، وضعیــت هیدراســیون افــراد بــر حســب وزن مخصــوص ادرار 
ــوص  ــال)وزن مخص ــیون نرم ــت هیدراس ــا وضعی ــروه ب ــار گ ــه چه ب
ــیون  ــف )1/010-1/019(، دهیدراس ــیون خفی > 1/009(، دهیدراس
ــوص  ــدید) وزن مخص ــیون ش ــط )1/029-1/020(، دهیدراس متوس
<029 /1( تقســیم شــد ]28, 29[. همچنیــن رنــگ ادرار بــا اســتفاده 
ــن  ــت. همچنی ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــگ ادراری م ــارت 8 رن از چ
ــه  ــرادی ک ــت، اف ــد بهداش ــود در واح ــکی موج ــده پزش از روی پرون
ســنگ کلیــه داشــتند شناســایی شــدند. داده‌هــا پــس از جمــع آوری 
توســط نــرم افــزار SPSS ویرایــش 24 مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار 

ــن،  ــی، میانگی ــای کم ــرای متغییره ــی، ب ــز توصیف ــت. در آنالی گرف
ــاط  ــی ارتب ــرای بررس ــد. ب ــن ش ــدوده تعیی ــار و مح ــراف معی انح
ــا شــامل t-test  و  ــون مقایســه میانگین‌ه ــا از آزم ــا داده‌ه متغییره

ــد. ــتفاده ش paired t-test و chi-square اس

یافته‌ها
جمعیــت مــورد مطالعــه 90 نفــر از کارکنــان شــاغل در کارخانــه قنــد 
ــد. طبــق نتایــج  ــد کــه 82 نفــر پرسشــنامه‌ها را تکمیــل نمودن بودن
ــورد مطالعــه 42/36  ــه دســت آمــده، میانگیــن ســنی جمعیــت م ب
)7/46( ســال و میانگیــن شــاخص تــوده بدنی)انحــراف معیــار( افــراد 
مــورد مطالعــه 27/36 )3/69( ســال بــود کــه 60 درصــد افــراد دارای 
ــتند.  ــات داش ــتعمال دخانی ــراد اس ــد. 39درصــد اف ــه وزن بودن اضاف
میانگیــن اســترین حرارتــی در بیــن افــراد مــورد مطالعــه کــه توســط 
پرسشــنامه HSSI ارزیابــی شــد، 19/71 )7/69( بــود کــه در ســطح 
ــتند.  ــترین هس ــع دارای اس ــور قط ــه ط ــدی و ب ــیم بن ــوم تقس س
ــه  ــده 28/2 درج ــت آم ــه دس ــان ب ــوی س ــر گ ــای ت ــن دم میانگی
ــف  ــطوح مختل ــه س ــوط ب ــات مرب ــد. اطلاع ــراد می‌باش ــانتی گ س

اســترین حرارتــی در جــدول 1 آمــده اســت.

جدول 1: سطوح مختلف استرین گرمایی بر اساس وضعیت هیدراسیون در کارگران کارخانه قند
دهیدراسیون فراوانی

دهیدراسیون 
خفیف

دهیدراسیون 
متوسط

دهیدراسیون 
شدید

جمع 
فراوانی)درصد(

20/73(17(HSSI<13.5494 ) فاقد استرین حرارتی(
20)24/4(13.60137 – 18 )احتمالاً دارای استرین حرارتی(

54/87(45(HSSI>18.133012 )به طور قطع دارای استرین حرارتی(
82)100(23)28/05(52)63/41(7)8/54(جمع فراوانی)درصد(

 HSSI و تقسیم بندی پارامترها براساس HSSI جدول 2: فراوانی گروه‌های شاخص نمره استرین گرمایی
میانگین)انحراف معیار(حداکثرحداقلپارامترها

فاقد استرین گرمایی
36/15)0/41(3537دمای دهانی)سانتی گراد(

81/4)12/5(50110ضربان قلب)تعداد ضربه در دقیقه(
27/85)3/21(21/6734/72نمای توده بدنی

احتمالاً دارای استرین گرمایی
36/67)1/01(3438دمای دهانی)سانتی گراد(

80/05)11/5(60100ضربان قلب)تعداد ضربه در دقیقه(
27/29)4/26(19/4934/89نمای توده بدنی

دارای استرین گرمایی
36/92)0/6(3536/6دمای دهانی)سانتی گراد(

78/48 )12/17(53115ضربان قلب)تعداد ضربه در دقیقه(
26/67)3/7(18/7340/46نمای توده بدنی
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جدول3: همبستگی بین نمرات HSSI و شاخص WBGT و دهیدراسیون با پارامترهای فیزیولوژیک

دهیدراسیونWBGTشاخص HSSIشاخص

0/116-*0/25*0/44*دمای زیرزبانی

0/098-0/58*0/126*ضربان قلب

0/055-0/0260/124سیستول

0/1240/1050/088دیاستول

PH*0/184*0/232*0/495 ادرار

0/151*0/204*0/242*کراتینین ادرار

0/246-*0/157*0/10*توده بدنی

y = 1.435x 17.303 -
R0.6249 = ²
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تصویــر 1: نمــودار پراکندگــی شــاخص دمــای تــر گــوی ســان و شــاخص 
ــترین حرارتی اس

طبــق نتایــج بــه دســت آمــده )جــدول1( مشــخص گردیــد کــه 17 
درصــد افــراد فاقــد اســترین گرمایــی می‌باشــند و 54/8 درصــد ایــن 
کارگــران دچــار اســترین گرمایــی می‌باشــند. همچنیــن 8/5 درصــد 
افــراد مــورد مطالعــه درجاتــی از کــم آبــی، حــدود 63/4 آن‌هــا کامــاً 
ــد و در بیــن  ــراد دچــار دهیدراســیون شــدید بودن ــدره و 28 اف دهی
افــرادی کــه بــه طــور قطــع دچــار اســترین حرارتــی شــدید بودنــد، 
27 درصــد افــراد دچــار دهیدراســیون شــدید شــده بودنــد. در جدول 
شــماره 3 فراوانــی شــاخص اســترین حرارتــی  طبــق نتایــج به دســت 
آمــده، میانگیــن وزن مخصــوص ادرار انــدازه گیــری شــده در افــراد 
بــود. در جــدول3، همبســتگی شــاخص‌های   )4/33( 1025/52
مــورد مطالعــه) شــاخص WBGT ،HSSI، دهیدراســیون( بــا 
ــج،  ــن نتای ــق ای ــت. مطاب ــده اس ــک آورده ش ــای فیزیولوژی پارامتره
ــر  ــا پارامت ــن شــاخص WBGT ب ــب همبســتگی بی ــن ضری بالاتری
ــا 0/58  ــب ب ــان قل ــان ضرب ــن می ــه در ای ــد ک ــک می‌باش فیزیولوژی

ــن همبســتگی را دارد. بالاتری
ــر  ــن مقادی ــان داد بی ــون نش ــتگی پیرس ــج همبس ــن نتای همچنی
ــان  ــوی س ــای گ ــاخص دم ــا ش ــی ب ــترین گرمای ــره اس ــاخص نم ش

ــتفاده در  ــورد اس ــی م ــتاندارد جهان ــاخص اس ــک ش ــوان ی ــه عن ب
ــون  ــی وجــود دارد)r = 0/79(. آزم ــاط بالای محیط‌هــای کاری ارتب
رگرســیون خطــی نیــز مــورد بررســی قــرار گرفــت کــه در تصویــر 1، 
نمــودار پراکنــش و خــط رگرســیون شــاخص نمــره اســترین گرمایــی 

ــر گــوی ســان نشــان داده شــد. ــر حســب شــاخص دمــای ت ب

در بیــن افــراد مــورد مطالعــه 32 درصــد دچــار ســنگ کلیــه بودنــد. 
همچنیــن آزمــون کای دو نشــان داد، بیــن ســنگ کلیــه در افــراد و 
ــگ ادراری، GFR رابطــه معنــی داری وجــود  اســتعمال ســیگار، رن
دارد )P > 0/001(، همچنیــن بیــن شــاخص دمــای تــر گــوی ســان 
و ســنگ کلیــه و رنــگ ادرار رابطــه معنــی داری یافــت شــد )0/05 
< P( ولــی بیــن ســنگ کلیــه و رنــگ ادراری بــا شــاخص اســترین 

گرمایــی رابطــه معنــی داری وجــود نداشــت.

بحث
ــوع فرایندهــای پخــت  ــه ن ــا توجــه ب ــی ب ــع غذای کارخانجــات صنای
و پــز و حجــم کاری کارگــران کــه در آن‌هــا انجــام می‌دهنــد، 
ــی  ــرم و در نواح ــول گ ــص در فص ــال بلاخ ــف س ــول مختل در فص
گــرم و خشــک کشــور  در معــرض اســترین گرمایــی قــرار خواهنــد 
ــا  ــط ب ــای مرتب ــده بیماری‌ه ــدید کنن ــل تش ــن عام ــه ای ــت ک گرف
گرمــا خواهــد بــود. ایــن مطالعــه بــا هــدف بررســی ارتبــاط اســترین 
موجــود در محیــط کاری و اثــر بــر فاکتورهــای فیزیولوژیــک و 
ــه در  ــه افزایــش ســنگ کلی بررســی وضعیــت دهیدراســیون و زمین
ــی، 20/7  ــر اســاس شــاخص نمــره اســترین گرمای ــود. ب کارگــران ب
درصــد افــراد فاقــد اســترین گرمایــی، 24/4 درصــد افــراد احتمــالاً 
دارای اســترین گرمایــی و 54/8 درصــد افــراد دارای اســترین گرمایی 
ــه شــرایط کاری  ــه ب ــا توج ــراد ب ــه اف ــند. در ایــن مطالع می‌باش
ــی  ــولادی و کلاه ایمن ــای پنجــه ف ــه اســتفاده ازکفــش ه ــور ب مجب
ــودر  ــار ناشــی از پ ــودن ذرات گردوغب ــالا ب ــه ب ــا توجــه ب ــد و ب بودن
شــکر و قنــد مجبــور بــه اســتفاده از ماســک صــورت و صــدای بــالای 
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صنعــت نیــاز بــه اســتفاده از گوشــی‌های حفاظتــی دارنــد کــه ایــن 
عوامــل می‌توانــد در فصــول گــرم ســال بــر میــزان اســترین گرمایــی 
ــد.  ــد، بیفزای ــالا کار می‌نماین ــی ب ــی کــه در شــرایط دمای در کارکنان
ارزیابــی  از محیط‌هــای صنعتــی و معدنــی بــرای  در بســیاری 
ــا توجــه  ــای گویســان، ب ــای محیطــی از شــاخص دم اســترس گرم
ــودن  ــر ب ــه محدودیت‌هایــی ماننــد گــران قیمــت بــودن و زمــان ب ب
روش،  بــه عنــوان یــک شــاخص اســتاندارد اســتفاده می‌شــود ]30[. 
ــری  ــدازه گی ــی ان ــترس گرمای ــاخص اس ــدار ش ــق مق ــن تحقی در ای
ــر گــوی ســان 28/2 درجــه  شــده تحــت عنــوان شــاخص دمــای ت
ســانتی گــراد بــه دســت آمــد کــه در مقایســه بــا مقــدار اســتاندارد 
دفترچــه حــدود تمــاس شــغلی ایــران در ســال 1395، 27/5 درجــه 
ــی  ــراد در معــرض اســترس گرمای ســانتی گــراد، نشــان می‌دهــد اف
ــدازه گیــری در  ــه اینکــه ان ــا توجــه ب ــد. همچنیــن ب ــرار دارن ــالا ق ب
ــالا  فصــل ســرد ســال )دی و بهمــن مــاه( صــورت گرفــت، نتایــج ب
ــوا و  ــدن ه ــرم ش ــا گ ــه ب ــد ک ــان می‌ده ــاخص، نش ــن ش ــودن ای ب
ــمگیری را  ــش چش ــز افزای ــاخص نی ــن ش ــال ای ــرم س ــول گ در فص
ــون همبســتگی نشــان داد  ــه حاضــر، آزم خواهــد داشــت. در مطالع
ــک  ــای فیزیولوژی ــا بیشــتر پارامتره ــاخص WBGT ب ــن ش ــه بی ک
ارتبــاط مســتقیم و مثبــت معنــی داری وجــود دارد، یعنــی بــا 
افزایــش دمــا میــزان پارامترهــا نیــز افزایــش می‌یابــد. کــه در 
مطالعــه دهقــان و همــکاران نیــز بیــن شــاخص گــوی ســان و دمــای 
عمقــی بــدن و ضربــان قلــب رابطــه معنــی داری یافــت شــد ]31[. 
در مطالعــه دیگــری کــه توســط حاجــی زاده و همــکاران بــا موضــوع 
بررســی وضعیــت اســترس گرمایــی کارگاه‌هــای آجرپــزی شــهر قــم 
ــار مناســبی  ــوان معی ــه عن در ســال 92 انجــام شــد، فشــار خــون ب
جهــت ارزیابــی فیزیولوژیــک مواجهــه بــا گرمــا تشــخیص داده نشــد 
ــی در  ــترس گرمای ــون و اس ــار خ ــاط فش ــدم ارتب ــن ع ــه ای ]32[ ک
ــن  ــی داری بی ــه معن ــه رابط ــود دارد ک ــز وج ــر نی ــه حاض مطالع
ــود  ــان وج ــوی س ــای گ ــاخص دم ــتول و ش فشــار سیســتول، دیاس
ــه  ــه ب ــی )HSSI( ک ــدارد. شــاخص امتیازگــذاری اســترین گرمای ن
عنــوان یــک ابــزار غربالگــری اولیــه معرفــی شــده اســت نیــز ارتبــاط 
ــان داد )0/05  ــب نش ــان قل ــی و ضرب ــای دهان ــا دم ــی داری ب معن
ــای  ــن دم ــر میانگی ــه در آن مقادی ــن جــدول )1( ک < P( و همچنی
دهانــی و میــزان هیدراســیون در ســه ســطح ریســک HSSI بیــان 
ــی  ــای دهان ــرات دم ــد تغیی ــه رون ــد ک ــان می‌ده ــت، نش ــده اس ش
ــه در  ــرادی ک ــال اف ــوان مث ــه عن ــد ب ــی می‌باش ــورت افزایش ــه ص ب
ــای  ــدار دم ــترین مق ــتند دارای بیش ــرار داش ــک 3 ق ــطح ریس س
ــتند  ــرار داش ــک 1 ق ــطح ریس ــه در س ــرادی ک ــد و اف ــی بودن دهان
ــز  ــی را داشــتند. گاگــه و همــکاران نی ــن مقــدار دمــای دهان کمتری
ــا  ــراد ب ــی اف ــاس گرمای ــی احس ــدف بررس ــا ه ــه ب ــه‌ای ک در مطالع
ــد  ــج دســت یافتن ــن نتای ــه ای ــد ب ــک پرداختن پاســخ‌های فیزیولوژی

کــه افــرادی کــه احســاس گرمایــی راحتــی دارنــد دمــای پوســت و 
ضربــان قلــب مطلوبتــری نســبت بــه دیگــر افــراد دارنــد ]33[. کــه 
ــان  ــی و ضرب ــن شــاخص اســترین حرارت ــز بی ــه حاضــر نی در مطالع
قلــب و دمــای دهانــی رابطــه معنــی داری یافــت شــد کــه اطلاعــات 
نشــان دهنــده ایــن اســت کــه افــرادی کــه دچــار اســترین حرارتــی 
بودنــد از نظــر ضربــان قلــب و دمــای بدنــی در وضعیــت نرمالــی قــرار 
ــی  ــدف بررس ــا ه ــکاران ب ــان و هم ــه دهق ــه‌ای ک ــد. در مطالع ندارن
ــی از آن  ــان حاک ــد نتایجش ــام دادن ــی انج ــترین گرمای ــت اس وضعی
ــی و شــاخص اســترین  ــای دهان ــب و دم ــان قل ــن ضرب ــه بی ــود ک ب

ــادارای وجــو داشــت ]34[. ــی رابطــه معن حرارت
ــری  ــه گ ــان ریخت ــه روی کارکن ــکاران ک ــان و هم ــه نگهب در مطالع
ــداد  ــی تع ــش گرمای ــن واتن ــاط بی ــج ارتب ــد نتای ــران انجــام دادن ته
ــی  ــش گرمای ــب و تن ــان قل ــی ضرب ــزان بازیاب ــب و می ــان قل ضرب
ــه  ــک ب ــر دو پاســخ فیزیولوژی ــط همبســتگی را نشــان داد و ه محی
ــه‌ای  ــد ]35[. در مطالع ــا بودن ــر گرم ــت تأثی ــی داری تح ــور معن ط
ــور  ــه منظ ــال 2012 ب ــن در س ــک کویی ــتفان و م ــط اس ــه توس ک
ــان  ــدن، ضرب ــای ب ــری دم ــدازه گی ــا ان ــی ب ــی اســترس حرارت ارزیاب
ــه  ــه‌ای صــورت گرفت ــران مزرع ــدن روی کارگ ــب، کاهــش وزن ب قل
ــه ایــن نتایــج دســت یافتنــد کــه یــک ســوم  کارگــران 1/5  ــود ب ب
ــدن  ــی ب ــم آب ــانه‌ای از ک ــه نش ــته‌اند، ک ــش وزن داش ــد کاه درص
ــر  ــای ت ــاخص دم ــا ش ــی داری ب ــاط معن ــب ارتب ــان قل ــود و ضرب ب
ــا مطالعــه حاضــر همســو می‌باشــد  گــوی ســان داشــت ]36[ کــه ب
و دمــای بــدن افــرادی کــه در معــرض اســترس گرمایــی بودنــد بــالا 
ــترس  ــرض اس ــه در مع ــود ک ــرادی ب ــر از اف ــراد کمت ــن اف و وزن ای
گرمایــی کمتــری قــرار داشــتند. همچنیــن بررســی افــراد دهیــدره 
شــدید نشــان داد کــه افــرادی کــه وزن کمتــری دارنــد در ایــن گــروه 
قــرار دارنــد کــه بــا مطالعــه مــک کوییــن هــم راســتا اســت ]36[. بــا 
توجــه بــه نتایــج بــه دســت آمــده از مطالعــه حاضــر میــزان دانیســته 
ادرار افــراد مــورد مطالعــه 1/025 بــه دســت آمــد کــه نشــان دهنــده 
ایــن می‌باشــد کــه افــراد در محیــط در مواجهــه بــا اســترس گرمایــی 
بیــش از حــد مجــاز قــرار دارنــد کــه دهیــدره بــودن بیشــتر افــراد را 
نشــان می‌دهــد. بیــش از 62 درصــد افــراد در ایــن مطالعــه دانســیته 
بالاتــر از 1/020 داشــتند. افزایــش دمــای عمقــی بــدن کارگــران در 
مواجهــه بــا گرمــا باعــث فعــال شــدن مکانیســم تعریــق بــرای غلبــه 
ــه دلیــل اینکــه کارگــران معمــولاً  ــر ایــن وضعیــت می‌شــود امــا ب ب
بــه علــت نبــود اقدامــات بهداشــتی برنامــه ریــزی شــده نســبت بــه 
میــزان آب از دســت رفتــه از بدنشــان مایعــات مصــرف نمی‌کننــد که 
ایــن امــر باعــث کاهــش آب بــدن آن‌هــا طــی نوبــت کاری می‌شــود 
ــه  ــود ک ــا می‌ش ــش دانســیته ادرار در آن‌ه ــث افزای ــه باع و در نتیج
ایــن امــر باعــث تغییــر رنــگ ادرار نیــز می‌گــردد و افزایــش ریســک 
ــی خواهــد داشــت.  ــز در پ ــه را نی ــرای ایجــاد ســنگ کلی ــری ب پذی
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ــزان  ــش در می ــز افزای ــورد نی ــن م ــه در ای ــات انجــام گرفت در مطالع
دانســیته ادرار بــا افزایــش زمــان مواجهــه افــراد بــا اســترس حرارتــی 
محیــط گــزارش شــده اســت کــه بــا مطالعــه مــا منطبــق می‌باشــد 
]37, 38[، همچنیــن بیــن دهیدراســیون و اســتعمال ســیگار، ســنگ 
کلیــه، رنــگ ادراری و GFR رابطــه معنــی دار قــوی پیــدا شــد کــه 
ــه روی  ــر ســنگ کلی ــکاران روی اث ــو و هم ــه هامان ــه‌ای ک در مطالع
بیمــاری عــروق کرونــر انجــام دادنــد یکــی از نتایــج نشــان داد کــه 
ــه  ــراد رابط ــی در اف ــیدن و چاق ــیگار کش ــه و و س ــنگ کلی ــن س بی
معنــی داری وجــود دارد ]39[. در مطالعــه‌ای کــه روی اســترس 
گرمایــی و بــروز ســنگ کلیــه روی 37816 کارگــر در تایلنــد انجــام 
شــده نشــان دهنــده ایــن بــود کــه بیــن اســترین گرمایــی محیــط 
ــاداری وجــود دارد کــه  کار و بیمــاری کلیــوی کارگــران رابطــه معن
ــری از  ــرای جلوگی ــغلی مناســب ب ــه مداخــات بهداشــت ش ــاز ب نی
ــه  ــج ب ــق نتای ــود ]25[. طب ــاز ب ــورد نی ــوی م ــی کلی ــروز ناراحت ب
ــیون  ــت دهیدراس ــوان از وضعی ــه می‌ت ــن مطالع ــده از ای ــت آم دس
ــرای اســترین گرمایــی افــراد  ــه عنــوان شــاخصی مناســب ب افــراد ب
ــه عــدم  ــوان ب اســتفاده نمــود. از محدودیت‌هــای ایــن مطالعــه می‌ت
بررســی نــوع تغذیــه افــراد، ورزش روزانــه، مصــرف بعضــی از داروهــا 
اشــاره نمــود، امــا عوامــل مداخلــه گــری همچــون اســتعمال ســیگار، 
ــاظ  ــه لح ــا در مطالع ــود بعضــی بیماری‌ه ــیدنی‌ها، وج ــرف نوش مص
ــاز اســت مطالعــه در بیــن طیــف بیشــتری از  ــد. همچنیــن نی گردی
افــراد شــاغل در محیــط گــرم )محیــط بســته و بــاز( مــورد بررســی 
ــه  ــه ب ــا توج ــد. ب ــت آی ــه دس ــری ب ــج دقیق‌ت ــا نتای ــرد ت ــرار گی ق
بــالا بــودن وضعیــت اســترین گرمایــی و اســترس حرارتــی و تعــداد 
افــرادی کــه درگیــر دهیدراســیون هســتند، نیــاز می‌باشــد اقدامــات 
بهداشــتی مناســب بــرای ایــن صنعــت کــه می‌توانــد شــامل آمــوزش 

کارکنــان شــاغل در محیــط گــرم جهــت اســتفاده از مایعــات بیشــتر 
در طــی زمــان کار باشــد، اشــاره نمــود و همچنیــن بــا پایش مســتمر 
ــه جلوگیــری از دهیدراســیون کمــک نمــود. وضعیــت رنــگ ادرار ب

نتیجه گیری
بــر اســاس نتایــج حاصــل از ایــن مطالعــه، وضعیــت اســترس گرمایــی 
ــث  ــه باع ــد ک ــده می‌باش ــران کنن ــالا و نگ ــی ب ــترین گرمای و اس
ــت  ــن صنع ــاغلین در ای ــیون در ش ــدی دهیدراس ــش 90 درص افزای
ــد باعــث صدمــات  ــا ادامــه ایــن وضعیــت می‌توان شــده اســت کــه ب
ــران شــاغل  ــر ســامت جســمی و روحــی کارگ ــری ب ــران ناپذی جب
در ایــن صنعــت و کاهــش راندمــان کاری افــراد شــود. لــذا ضــرورت 
ــع مشــابه  بازنگــری سیاســت گــذاری در ایــن صنعــت گــرم و صنای
ــرل  ــت کنت ــح در جه ــزی صحی ــه ری ــا برنام ــا ب ــردد ت ــکار می‌گ آش
ــران  ــوزش کارگ ــتی و آم ــات بهداش ــی و اقدام ــترس‌های حرارت اس
در زمینــه اهمیــت تأمیــن آب بــدن در محیــط گــرم و در دســترس 
ــی و در  ــای گرمای ــروز تنش‌ه ــک از ب ــی آب خن ــر کاف ــودن مقادی ب
ــری  ــش گی ــی پی ــمی و روان ــای جس ــایر بیماری‌ه ــه آن از س ادام

ــد. ــا راندمــان کاهــش نیاب نمــود ت

سپاسگزاری
ایــن مقالــه برگرفتــه از طــرح تحقیقاتــی مصــوب در مرکــز تحقیقــات 
دانشــجویی دانشــگاه علــوم پزشــکی نیشــابور بــا کــد طــرح 70 مــی 

. شد با
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Abstract
Introduction: During physical activity in hot environments, sweating with evaporation as 
an important physiological response of the body increases and could lead to dehydration. 
Long-term water shortages could adversely affect vital organs. The aim of this study was to 
determine heat stress and dehydration status of workers in hot workplaces.
Methods: This cross sectional study was done on 90 workers of a sugar factory, which 
were exposed to heat. Heart rate and oral temperature were respectively measured using a 
heart rate meter and an oral thermometer. The WBGT index was recorded and the HSSI 
questionnaire was completed simultaneously, and in order to assess dehydration level a 
refractometer was used. Data obtained from this study were analyzed by comparing means, 
t test, and paired t test tests by the SPSS 20 software.
Results: Heat stress exceeded the national and international recommended limits based 
on the WBGT index in 44% of cases of workstations. According to this study, 8.5% of 
the population had some degree of dehydration. Furthermore, 63.4% were significantly 
dehydrated (urine SG > 1.020) and 28% were severely dehydrated (urine SG > 1.030) 
and the mean specific gravity was 1.025 ± 0.043. The correlations between heat strains, 
urine density, and heat stress including oral temperature and heart rate were significant (P 
< 0.05).
Conclusions: A high percentage of the study population had some degree of dehydration 
based on the results. It seems that planning in order to control heat stresses by replacement 
of drinking is necessary.
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