
 

 

 

 

                   Copyright © 2024 Journal of Occupational Hygiene Engineering. This is an open-access article distributed under the terms 

of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) 
which permits copy and redistribute the material just in noncommercial usages, provided the original work is properly cite 
 

 

  207                        1403 پاییز ، 3، شماره 11، دوره ایحرفه  بهداشت مهندسیمجله                                                         

Original Article 

 
 

   
 

 

 
 

 

 
   

 

Experimental Investigation of the Effects of Environmental 

Factors on Physiological and Neurophysiological Responses 

of Drivers in a Simulated Driving Environment 

Mohsen Aliabadi
1

, Rostam Golmohammadi
2
, Mohammad Oliaei

3
, Mohammad 

Babamiri
4
, Javad Faradmal

5
, Ramin Rahmani

1,*
  

1. Department of Occupational Health and Safety Engineering, School of Public Health, Occupational Health and Safety 

Research Center, Hamadan University of Medical Sciences, Hamadan, Iran 

2. Department of Occupational Health and Safety Engineering, School of Public Health, Health Sciences Research 

Center, Hamadan University of Medical Sciences, Hamadan, Iran 

3. Department of Occupational Health and Safety Engineering, School of Public Health, Shiraz University of Medical 

Sciences, Shiraz, Iran 

4. Department of Ergonomics, School of Public Health and Social Determinants of Health Research Center, Hamadan 

University of Medical Sciences, Hamadan, Iran 

5. Department of Biostatistics, School of Public Health and Modeling of Noncommunicable Diseases Research Center, 

Hamadan University of Medical Sciences, Hamadan, Iran 

Abstract 

Background and Objective: The reduction in driver mental performance can lead 

to driving errors and accidents. Given the importance of mental performance in 

driving and the limited research background on the effects of physical 

environmental factors on drivers' cognitive performance, this study aimed to 

develop a method to analyze the short-term effects of exposure to noise, vibration, 

and unconventional temperature conditions on physiological and 

neurophysiological responses in driving using a simulator. 

Materials and Methods: This research was conducted in a laboratory setting with 

the participation of 43 drivers. After meeting the entry criteria for the study and 

receiving preliminary training, the drivers were exposed to traffic noise, whole-

body vibration, and temperature changes both individually and in combination. 

The effects of these factors were assessed using cognitive tests and physiological 

measurements. Subsequently, a statistical model was developed to predict the 

impact of these factors on cognitive performance and arousal. 

Results: The results showed that the respiration rate increased with higher vibrations 

and noise, while systolic blood pressure rose in response to increased vibrations 

and decreased ambient temperature. The NN Mean, RMSSD, and SDNN indices 

were associated with vibration and temperature, while the LF/HF index was related 

to noise and temperature. In addition to environmental factors, age and body mass 

index were also significantly associated with changes in some of the studied 

indices. 

Conclusion: Based on the results of the study, it was found that environmental 

factors had significant effects on physiological and neurophysiological responses. 

The simultaneous use of both physiological and neurophysiological responses 

provides a better explanation for the mechanism of environmental factors on 

drivers' performance. The results of this study may serve as a foundation for field 

research. 
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Extended Abstract 

Background and Objective 

Driving is a complex human-machine interaction 

requiring drivers to quickly process information 

from the road, environment, and vehicle, 

necessitating high cognitive performance [1, 2]. 

Cognitive performance includes mental processes, 

such as judgment, decision-making, and alertness 

[4]. Disruptions can affect attention and reaction 

time, increasing accident risk [5]. The driver's 

cognitive reaction involves perceived judgment, 

cognitive judgment, and reactive judgment, where 

failure at any stage can lead to errors and accidents 

[6]. Environmental factors, such as noise and 

vibration, influence cognitive performance, with 

noise acting as a stressor that reduces accuracy and 

increases psychological disturbances [9-11]. 

Whole-body vibrations can cause fatigue and stress, 

negatively impacting performance [13, 14]. These 

vibrations affect perception and are associated with 

back pain and heart rate changes [15, 16]. Thermal 

conditions in vehicles are also important; 

temperature significantly contributes to accidents, 

with over 50% of visual signals lost under thermal 

stress [19]. Cold exposure can impair alertness and 

recall, initially increasing arousal but leading to 

more errors over time [17, 20, 21]. While many 

studies focus on individual physical factors, their 

combined effects remain underexplored, leading to 

conflicting findings [18]. This study aims to assess 

the separate and simultaneous impacts of noise, 

vibration, and temperature using a driving 

simulator. 

Materials and Methods 

This laboratory study involved 43 professional drivers 

using a driving simulator, vibration platform (1-100 

Hz), traffic sound generator, and cold air supply for 

physiological measurements. The sample size was 

calculated using G*Power for 80% power at α = 0.05 

[50]. Participants, aged 18-50 with at least one year 

of driving experience and no major health issues, 

were recruited via the Divar application. Ethical 

approval was obtained, and written consent was 

secured . After screening, participants received 

training on the simulator. Baseline physiological 

parameters were recorded before a 45-minute driving 

session with environmental factors set. Traffic sounds 

were played through speakers, and whole-body 

vibration exposure ranged from 0.45 to 1 m/s². 

Participants had a mean age of 41.28 years and 13.33 

years of experience. Vibration exposure was assessed 

according to ISO 2631 standards. Traffic noise 

averaged 76 dBA during peak hours, with a control 

group at 55 dBA [21]. Cold conditions were set at 

10°C and moderate comfort at 24°C [48]. 

Physiological measurements included heart rate, 

blood pressure, and heart rate variability (HRV) [28]. 

The Generalized Estimating Equations (GEE) model 

analyzed the effects of environmental and individual 

factors on responses, using SPSS version 20 for 

statistical analysis. Logarithmic values of HRV indices 

were applied due to non-normal distribution. 

Results 

Significant relationships were found between 

vibration, environmental temperature, and systolic 

blood pressure, with increases in vibration and 

decreases in temperature correlating to higher 

blood pressure. Traffic noise had no significant 

effect on systolic blood pressure, though there were 

increases during exposure. A significant 

relationship existed between vibration and heart 

rate, but not with traffic noise, workplace 

temperature, age, or body mass index (BMI). 

Vibration and noise also significantly affected 

respiratory rate, with no significant correlations 

found for temperature, age, or BMI. The models for 

systolic and diastolic blood pressure had higher 

coefficients of determination (R²=0.328 and 

R²=0.228, respectively) compared to heart rate 

and respiratory rate (R²=0.068 and R²=0.099, 

respectively). Significant relationships were found 

among noise, workplace temperature, and the low 

frequency/high frequency (LF/HF) ratio, with 

increases in both correlated to higher LF/HF. 

However, no significant correlations existed 

between vibration, age, BMI, and LF/HF, although 

LF/HF increased with vibration. Significant 

relationships were also observed between 

vibration, workplace temperature, and the NN 

Mean index, while no significant link was found 

between traffic noise and the NN Mean. 

Discussion 

About 75% of road accidents result from human 

error [30]. Environmental factors, such as noise, 

vibration, and temperature, can impair driver 

performance. This study examined physiological 

and neurophysiological changes in response to 

these factors. Results showed that systolic blood 

pressure increased with vibration and decreased 

with temperature, while traffic noise had no 

significant effect [31]. Heart rate showed a 

significant increase with vibration; however, no 

correlation was found with noise or temperature. 

The breathing rate also increases with noise and 

vibration [33, 34]. Changes in neurophysiological 

indices, such as NN Mean and LF/HF, were linked 

to temperature and noise, with higher LF/HF 

indicating greater sympathetic activity and stress 

[35, 36]. Maintaining adequate HRV levels is 

crucial for drivers' overall health and can reduce 

health risks [28]. Individuals' mood can affect their 

sensitivity to environmental factors. Lorenzino et al. 

found that negative moods reduced physiological 

sensitivity to vibrations [38]. HRV changes are 

influenced by both physiological and 

environmental factors and depend on a person's 

health and mood. This study examined drivers' 

responses to noise, vibration, and temperature, 

considering factors such as age and BMI. Regarding 

the limitations of this study, it is important to note 

that its laboratory design may not accurately reflect 

real-world conditions due to the artificial control of 

some factors. Additionally, the sample size was 

limited by individuals' unwillingness to engage in 

multiple scenarios and the increased study costs. 

Therefore, similar studies are recommended to be 

conducted in real-world environments. 

Conclusion  
The study found that exposure to traffic noise, 

vehicle vibration, and environment temperature 

affected physiological (e.g., blood pressure, heart 
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rate, and respiratory rate) and neurophysiological 

indices (e.g., LF/HF and NN Mean) in drivers. 

However, not all environmental factors showed a 

significant relationship with the examined indices. 

Some indicators significantly correlated with noise 

but not with vibration, while others were related to 

vibration but not noise. Overall, simultaneous 

examination of both physiological and 

neurophysiological indices is essential for 

accurately identifying how environmental factors 

impact driver performance. Future studies should 

continue to assess both types of indices.  
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 ط ی مح  ک ی  در   رانندگان  کی ولوژیزینوروف  و  کیولوژی زیف  یهاپاسخ   بر   یطیمح  عوامل  اثر  یتجرب  ی بررس

 شدهیسازه یشب  یرانندگ

 *1یرحمان نیرام   ، 5فردمال  جواد  ، 4یریبابام  محمّد ، 3ییایعل محمّد  ، 2یحمّدمگل  رستم ،   1یآبادیعل  محسن

  همدان،   همدان،  یپزشکعلوم   دانشگاه  ،یشغل  یمنیا  و  بهداشت  قاتیتحق   مرکز  و  بهداشت  دانشکده  کار،  یمنیا  و  یاحرفه   بهداشت  یمهندس  گروه .1

 ران یا

 ران یا  همدان،  همدان،  یپزشکعلوم   دانشگاه  ،یبهداشت  علوم  قاتیتحق  مرکز  و  بهداشت  دانشکده  کار،  یمنیا  و  یا حرفه  بهداشت  یمهندس  گروه .2

 ران یا  راز،یش  راز،یش  یپزشکعلوم   دانشگاه  بهداشت،  دانشکده  کار،  یمنیا  و  یا حرفه  بهداشت  یمهندس  گروه .3

 ران یا  همدان،  همدان،  یپزشکعلوم   دانشگاه  سلامت،  بر  مؤثر  یاجتماع  عوامل  قاتیتحق  مرکز  و  بهداشت  دانشکده  ،یارگونوم  گروه .4

 ران یا  همدان،  همدان،  یپزشکعلوم   دانشگاه  ر،یرواگی غ  یهای ماریب  یساز مدل   قاتیتحق  مرکز  و  بهداشت  دانشکده  ،یستیز  آمار  گروه .5

 

 1403/ 08/ 05 تاریخ دریافت مقاله:

 1402/ 10/ 23: مقاله تاریخ ویرایش

 1403/ 12/ 15 تاریخ پذیرش مقاله:

 1403/ 27/12 تاریخ انتشار مقاله:

 

  چکیده 

  اهمیت   به  توجه   با.  شودمنجر    تصادف   و  رانندگی   در   خطا  به   تواند یم  راننده  ذهنی  عملکرد   کاهش   : سابقه و هدف 

  رانندگان،   ذهنی  عملکرد  بر  محیط  فیزیکی  عوامل   اثر   درزمینه  تحقیقات  محدود  سوابق   و  رانندگی   در   ذهنی  عملکرد

  نامتعارف  دمایی   شرایط  و  ارتعاش  صدا،  با  مواجهه   مدت کوتاه  اثرات  تحلیل  برای روشی تدوین  تحقیق  این  از   هدف

 .است ساز شبیه از  استفاده با   رانندگی  در کی ولوژ ی زینوروف و  کیولوژ یز یف یهاپاسخ بر

  ورود   طیشرا   احراز  از  پس.  شد  انجام  راننده   43  مشارکت   با   یشگاهیآزما  ط یمح  در   قیتحق  نیا    ها: مواد و روش 

  و   بدن   تمام   ارتعاش  ک، یتراف  ی صدا  معرض  در   رانندگان   ب، مصوّ  تمیالگور  طبق  ،یماتمقدّ  آموزش   و  ق یتحق  به 

  ی هاداده یریگاندازه و یشناخت یهاآزمون با عوامل نی ا اثر و گرفتند قرار توأم و منفرد صورتبه ییدما راتییتغ

  ی ختگیانگ  و  یشناخت  عملکرد  ی رو  بر  عوامل  نی ا  اثر  ینیب شیپ  یبرا  یآمار  مدل  سپس.  گردید  یبررس  کی ولوژیزیف

 .شد داده  توسعه

  ی دما  کاهش   و  ارتعاش  شی افزا  با  کیستولیس  فشارخون  و  ش یافزا   صدا  و  ارتعاش   شی افزا  با تنفسّ    تعداد   ها: یافته 

  صدا   با  LF/HF  شاخص  و  دما  و  ارتعاش  با  SDNN و  NN Mean،  RMSSD  یهاشاخص.  افتی  شی افزا  طیمح

  یهاشاخص  از  یبرخ  راتییتغ  با  زین   یبدن   توده  شاخص  و  سن  ،یطی مح  عوامل   برعلاوه.  بودند  مرتبط  دما  و

 .داشتند ارتباط  موردمطالعه

  و  کی ولوژی زیف  ی هاپاسخ  بر   یمعنادار   اثر  یطیمح  عوامل   شد  مشخص  مطالعه،   ج ینتا   براساس  :گیری نتیجه 

  اثر  سمیمکان   کی ولوژیز ینوروف  و  کی ولوژی زیف  یهاپاسخ  دسته  دو  هر  از  زمانهم  استفاده.  دارند  کی ولوژیز ینوروف

  قات یتحق  ی برا  ی بستر  تواند یم   مطالعه  ن یا   ج ینتا .  کندیم  ه یتوج  بهتر  را   رانندگان  عملکرد  بر  ی طیمح  عوامل

 . باشد  یدان یم

 

 دما  ارتعاش،  صدا، ،یرانندگ  ک،ی ولوژی زیف نورو  قلب، ضربان یر یرپذییتغ ک، یولوژ یزیف  واژگان کلیدی: 

پزشکی   علوم  دانشگاه  برای  نشر  حقوق  تمامی 

 .است  محفوظ  همدان 

 

 

 

 

  ،یرحمان  نیرام:  * نویسنده مسئول 

  دانشکده  ،ییدانشجو  قاتیتحق تهیکم

  همدان،  یپزشکعلوم دانشگاه  بهداشت،

 ران یا  همدان، 

 
 1raminrahmani@gmail.com :ایمیل
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 207- 221(: 3)11؛ 1403  پاییز   ، ای حرفه  بهداشت  مهندسی مجله  .  شده ی ساز ه ی شب   ی رانندگ   ط ی مح   ک ی   در   رانندگان   ک ی ولوژ ی ز ی نوروف   و   ک ی ولوژ ی ز ی ف 

مقدمه
  - انسان تعامل  از  دهیچیپ  سامانه  کی  کنندهان یب  یرانندگ  شغل

  رات ییتغ  طیشرا  کی  در  شهیهم  راننده  آن  یط  در  که  است نیماش

  مقدار   دیبا  رانندگان.  است  پاسخ  و  یریگمیتصم  درک،  در  عیسر

  را   هینقل  لهیوس  و  طیمح  جاده،  از  شدهکسب   اطلاعات  از  یادیز
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 یحیصح  عملکرد  و  کنند  قیدق   قضاوت  و  لیتحلوهیتجز  سرعتبه

  ی مشاغل  از  یرانندگ  گفت  توانی م  نیبنابرا  [.2 ،1]  باشند  داشته  زین

 شغل   نیا  در  افراد  که   طلبدیم  و   بالا  یذهن  یهای ازمند ین  با  است

  مجموعه   یذهن  عملکرد.  [3]  باشند  داشته  یقبولقابل  یذهن  عملکرد

  هاده یا  و  راتتفکّ  از  یآگاه  و  درک  به  که  است  یفکر   ندیفرا

  ، یریگم یتصم  و  قضاوت  یهاحوزه   از  یعیوس  فیط  و  انجامدیم

  رد یگی دربرم  را  حافظه  یادآور ی  و  یار یهوش  ،ی بصر  یجووجست 

  توجه،   در  اختلال   باعث  تواندیم  یذهن  عملکرد  در  اختلال.  [4]

  ، یحرکت  یدارید  کنترل  ،یریگمیتصم  زه،یانگ  حافظه،  تمرکز،

 ییهاحوزه   نیچن  در  کاهش  و  شود  واکنش  زمان  و  اطلاعات  پردازش

  ارتباط   کارکنان  یبرا   کار  نیح  در  عملکرد  کاهش  با  ذهن  سلامت  از

  العمل عکس .  [5]  دهد  شیافزا  را  حوادث  زانیم  تواندیم  و  دارد

  مرحله   : شود  یبندمیتقس  مرحله  سه  به  تواندیم  راننده  یشناخت

  مرحله   و  یشناخت  قضاوت  مرحله  شده،درک  ای  یافتیدر  قضاوت

  ی خطا   به  ندیفرا  نیا  از  مرحله  هر  در  شکست.  یواکنش  قضاوت

 . [6]  شود  تصادف  باعث  است  ممکن  و  شودمنجر می   یانسان

  ی ذهن  عملکرد  بر  اثرگذار  یفاکتورها  عنوانبه   یمتعدد  عوامل

  عوامل   عنوانتحت  عوامل  نیا  از  یگروه.  اندشده   یمعرف  مطالعات  در

  ارتعاش   صدا،  لیازقب  شوندیم  شناخته   کار  طیمح  یکیزیف  ای  یطیمح

  است   نیا  ازیحاک  نیشیپ  مطالعات  از  یبرخ  جینتا.  یجوّ  طیشرا  و

  ی ها پاسخ  و  یخستگ  ،یذهن  عملکرد  یرو   بر  توانندی م  عوامل  نیا  که

  صدا،   درخصوص  ژهیو  طوربه.  [ 8،   7،  3]  باشند  اثرگذار  کیولوژیزیف

  ی طیمح  یاسترسزا  عامل  کی   عنوانه ب  صدا  که  است  شده  مشخص

  فقدان   مغز،  تیفعال  در  دقت  عدم  ،ییشنوا  کاهش  باعث  تواندیم

  اختلالات   ،یروان  اختلالات  در  شیافزا  و  یفکر  کار  در   یهماهنگ

  شود   کیسکمیا  یقلب  یماریبو    فشارخون  عملکرد،  کاهش  خواب،

  دهدی م  شیافزا  را  یختگیانگ  ، یحس  کمحرّ  عنوانهب  صدا.  [9-11]

  در   یختگیانگ.  است  گرفته  قرار  موردتوجه  کمتر  موضوع  نیا  که

  و   عملکرد ،یتئور ازلحاظ. است  یمغز کیتحر زانیم یکل اصطلاح

  نقطه   تا  یختگیانگ  با  عملکرد.  دارند  معکوس  U  رابطه  یختگیانگ

  طور به   ای  و  نقطه  نیا.  ابدییم  کاهش  آن  از  پس  و  شیافزا  مطلوب

  و   اپراتور  تیظرف  در  رییتغ  با  مطلوب،  یاتیعمل  محدوده  تر،ع یوس

 . [12]  است  متفاوت  ،یتیموقع  و  یفرد  عوامل  گرید

 هستند زین  بدن  تمام  ارتعاش  معرض  در  رانندگان  ،گریدازطرف 

  بر   ینامطلوب  عوارض  و  شود  استرس  و  یخستگ  باعث  تواندیم  که

  انسان   بدن  به  شدهمنتقل  ارتعاش.  [14  ،13]  داشته باشد  عملکرد

.  دارد  انسان  یراحت  و  درک  بر  یتوجهقابل  ر یتأث  نشسته  حالت  در

  مانند   بدن  کیولوژیزیف  یهاواکنش   با  ارتعاش  با  مواجهه  نیهمچن

  براساس  .[ 16  ،15]  دارد  ارتباط  قلب  ضربان  راتییتغ  و  کمردرد

  از   یکی  زین  ارتعاش  دادند،  انجام  همکاران  و  یرحمان  که  یا مطالعه

  قرار   ریتأثتحت  را  رانندگان  یذهن  عملکرد  تواندی م  که  است  عوامل

  له یوسهب  راننده  یخستگ  بر  میمستق  ریتأث  تواندی م  ارتعاش.  [3]  دهد

  تنش   موجب  و  باشد  داشته  راننده  بر  یکی زیف  استرس  ش یافزا

  دهد   کاهش  را  فرد  عملکرد  تواند ی م  که  شود  یشناخت  و  یکیزیف

[17،  18] . 

  تیاهم  رانندگان  ی ذهن  عملکرد   در   که  یسوم  یطیمح  عامل

 یمقطع  لیوتحلهیتجز.  است  هی نقل  لهیوس  داخل  ییگرما  طیشرا  دارد،

  که   است  داده  نشان  حدهمتّالاتیا  در  یموتور  ه ینقل  لهیوس  حوادث  از

  ن یسوم  دما  ،نیبن یدرا  ؛هستند  مؤثر  تصادفات  در  هبالقوّ   عامل  ده

  نشان   قانمحقّ  یهاافتهی  ،نیهمچن.  است  بوده  حوادث  بر  مؤثر  عامل

  در  رانندگان  یبصر   یهاگنال ی س  از  درصد  50  از  شیب  که  دهدیم

  دار یمعن  طوره ب  و   است  رفته  دست  از  یحرارت  استرس  طیشرا

  از   احتمال  ،یواقع  هجادّ  در  یرانندگ   ساعت  پنج  طول  در  یداریمعن

  بر   تواندی م  سرما  با  مواجهه.  [19]  است  شتریب  هاآن  دادن  دست

  نش یب  و  استدلال  ،(یریادگی  و   شناخت)  حافظه  تمرکز،  ،یار یهوش

  مواجهه   ،گریدازطرف .  [21  ،20  ،17] باشد   داشته  یمنف  ریتأث  یکل

  عملکرد   بهبود  به  ابتدا  در  که  شود   یختگیانگ  باعث  تواندی م  سرما  با

  ا ی  مواجهه  مدت  شدن  تریطولان  با  ادامه   در  اما  ،شودی ممنجر  

  ی منف ریتأث. [23-21] شودیم  مختل عملکرد  سرما،  شدن  دتریشد

  واکنش   زمان  و  خطاها  زانیم  شیافزا  صورته ب  تواندی م  سرما

 . [24]  شود  داده  نشان  تریطولان

  عملکرد   بر  یکیزیف  عوامل  اثرات  نهیدرزم  یمطالعات  هرچند

  از   استفاده  با  یشگاهیآزما  یهاط یمح  در  جداگانه  صورته ب  رانندگان

  عوامل   نیا  زمانهم  اثرات  یول  است،  شده  انجام  یرانندگ  سازهیشب

 نیا  ریتأث  که  یمطالعات  از  آمدهدست هب  جینتا  و  اندنگرفته   نظر  در  را

  و   کیولوژیزیف  عملکرد  بر  ارتعاش  و  صدا  ژهیوهب  عوامل

 جینتا  و  داشته  رتیمغا  هم  با  اند،کرده   یبررس  را  کیولوژی زینوروف

  ی بررس   حاضر  مطالعه  از  هدف.  [18]  است  نشده  ثابت  هنوز  یقطع

  ی ها شاخص   بر  دما  و  ارتعاش  صدا،  زمانهم  و  جداگانه  اثرات

  در   یرانندگ  سازهیشب  از  استفاده  با  کیولوژیزینوروف  و  کیولوژیزیف

 . است  یشگاهیآزما  طیمح

 

 کار  روش

 ی ریگنمونه  و مطالعه  یطراح
  رانندگان   از  نفر  43  یرو  بر  یشگاهیآزما  صورتبه  حاضر  مطالعه

  ها داده   یآورجمع   یبرا   مورداستفاده  زاتیتجه.  شد  انجام  یاحرفه 

  با   ارتعاش  دیتول  پلتفرم  ،یرانندگ  سازه یشب  شامل  مطالعه  نیا  در

 صفر  شتاب  و  هرتز  100  تا  1  ی هافرکانس   در  ارتعاش  دیتول  ییتوانا

 ستمیس  ، Zو    X،  Y  جهت  سه  هر  در  هیمجذورثان  بر  متر  10  یال

  ی دما  نیتأم  سامانه  صدا،  پخش  یبرا  بلندگو  و  کیتراف  صوت  مولدّ

  افزار نرم   و  Nexus-4  دستگاه  ،(شدهی ساز ط یشرا)  سرد  یهوا 

Biotrace  و   کیولوژیزیف  یپارامترها   یریگاندازه   جهت  

 . بود  کیولوژی زینوروف

  فال   مقاله  در  شدهانیب  روش   براساس  نمونه  اندازه  محاسبه

(Faul  )افزار نرم   در  محاسبات.  است  شده  انجام(  2007)  همکاران  و  

G*Power  05/0  ریمقاد  براساس  و= α  80  با  برابر  آزمون  توان  و 

  صورت به  عوامل  تمام  است  ذکران یشا.  [40]شدند   محاسبه  درصد
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Within  مشکلات   لیدلبه   نکهیا  تیدرنها  و  شدند  گرفته  نظر  در  

 Within  عامل  کی  یبرا  تنها  که  یمحاسبات  برنامه  در  کالیتکن

  است   شده  یمعرف  یسطح  12  عامل  دهد،ی م  انجام  را  محاسبات

  ن یب  یبستگهم  و  (2*2*3=12  ریاخ  مطالعه  در  عامل  سه  بیترک)

 50  انیب  با  متناظر)  7/0  برابر  فرد  کی  یاندازها  یمتوال  یهازمان 

 فرض  با  و(  قبل  زمان  لهیوسهب  یجار   زمان  یریرپذییتغ  درصد

  نمونه   تعداد  ،اساسن یبرا.  است  شده  محاسبه  تیکرو  فرض  یبرقرار 

 . شد  محاسبه  نفر  43

  بخش   از  استفاده  با  که  بود  صورتن یابه  یریگنمونه   روش

علاق  ،وارید  شنیکیاپل  نقلوحمل  در    یبرا   مندانهاز  شرکت 

  از   کیهر  با  یحضور  جلسه  ی ط.  آمد  عمل  به  دعوت  شگاهیآزما

  شگاه، یآزما  در  حضور  یزمان  طیشرا  از  آنان  یآگاه  و  ناداوطلب

  ورود   ازیامت  نییتع  یهانامهپرسش   وشد    ثبت  آنان  یفرد  اطلاعات

  ش ی آزما  به  ورود  یارهایمع  یدارا  که  یافراد .  شدند  لیتکم  قیتحق  به

  در   شیآزما  محلّ  در  آنان  حضور  برنامه  و  ندشد  یرساناطلاع   ،بودند 

  سن   داشتن  شامل  مطالعه  به  ورود  یارهایمع.  گرفت  قرار  آنان  اریاخت

  به  ابتلا عدم کار، سابقه  سال 1 حداقل  داشتن سال، 50 تا 18 نیب

  سلامت   از  یبرخوردار   ،یینایب  نقص  عدم  ،یعروقیقلب  یمارهایب

  عدم   ،(5  از  کمتر  PSQI  نمره)  خواب  اختلال  هرگونه  نداشتن  ،یروان

  و   گاریس  ر،مخدّ  مواد  به  ادیاعت  عدم  آور،خواب   یداروها  از  استفاده

 . بود  ییشنوا  ستمیس  در  مشکل  هرگونه  فاقد  و  الکل

  دانشگاه   اخلاق  ته یکم  توسط   مطالعه  نیا  است  کرذان یشا

  1396.879)  است  شده  دییتأ  همدان  یپزشکعلوم 

IR.UMSHA.REC..)  هیکلّ  یبرا  ،پژوهش  انجام  از  قبل  

  شده   داده  حیتوض  کامل  طوربه  قیتحق  انجام  روند  ،کنندگانشرکت 

  نزد   هاآن   اطلاعات  که  شد  داده  نانیاطم  کنندگانشرکت   به  و  است

  مسائل   تیرعا  یبرا   ،برآن علاوه .  است  محرمانه  صورتهب  ق یتحق  م یت

 ی کتب  نامهت یرضا  مطالعه  از  قبل  کنندگانشرکت   یتمام  از  ی،اخلاق

 . شد  افتیدر

 

 شات یآزما انجام روش

  با   مجاز  افراد  و  یبررس  یمتقاض   افراد  ورود  یارها یمع  ابتدا  در

  محدوده   سپس،.  شدند مطالعه  در  شرکت  به دعوت  آگاهانه  تیرضا

  از   پس  و  ندشد  گرفته  نظر  در  دما  و  ارتعاش  صدا،  یطیمح  عوامل

  یی آشنا  منظوربه   شگاه،یآزما  طیمح  و  سازه یشب  یسازآماده 

 ییهاآموزش   ساز،ه یشب  با  کار  و  یرانندگ  نحوه  با  کنندگانشرکت 

  روز   در.  شد  ارائه  کنندگانشرکت  به  قمحقّ  توسط  خصوصن یدرا

  و  گردید  ثبت  افراد  کیولوژیزی نوروف  و  کیولوژیزیف  یپارامترها  بعد،

  هر   سپس.  شد  گرفته  نظر  در(  نهیزم)  هیپا  حالت  عنوانبه

  سپس و کرد یرانندگ سازهیشب با قه یدق 45 مدت به کنندهشرکت 

 ثبت  کیولژی زوینوروف  و  کیولوژیزیف  یپارامترها   زمان،هم  صورتبه

  کنندگانشرکت   یبرا   ذکرشده  یوهایسنار  از   یکی  روز،  هر  در.  شد

  ی سع  و  بود  یتصادف  وهایسنار  یتوال  است  ذکران یشا.  شدی م  اجرا

 . نشوند  متوجه  را  راتییتغ  روند  کنندگانشرکت   شدیم

  ساز ه یشب  طرف  دو  در  بلندگو  دو  ک،یتراف  یصدا   پخش  یبرا 

  ، 5/1  نسخه  City Car Driving  افزارنرم   قیازطر  که  شد  نصب

  صداسنج   سپس.  کردیم  پخش  سازهیشب  طیمح  در  را  کیتراف  ی صدا 

  داده   قرار  رانندگان  گوش  کنار  در   SVAN971-SVANTEK  مدل

  ی هاداده   براساس  نیهمچن.  دیگرد  میتنظ  یصوت  فشار  تراز  و  شد

  رانندگان   مواجهه  زانیم  نیانگی م  ،یدانی م  یهایریگاندازه   از  حاصل

  ی ا جادّه   مختلف  طیشرا  دو  در  بدنتمام   ارتعاش  با  یسوار   خودرو

  افزار نرم   طیشرا  که  است  ذکرقابل .  شد  اجرا  2m/s  1  تا  45/0  نیب

City Car Driving  در  شب  در   یرانندگ  هنگام  در   5/1  نسخه 

  ی رانندگان معمولاً داشت نظر در  دیبا. شد میتنظ کیترافکم  طیشرا

 که   کنندیم  یرانندگ  عیسر  اریبس  کنند،یم  استفاده  سازهیشب  از  که

.  [ 25]  شودی ممنجر    رانندگان  به  یکار   بار  شیافزا  لیتحم  به  این

  شد  هیتوص  رانندگان  به  ،طیشرا  نیا  از  یریجلوگ  منظوربه  ،رون یازا

  توسط   شدهه یتوص  مجاز  سرعت  ،سازه یشب  با  یرانندگ  هنگام  در

  ی، رانندگ  نیح  در  صورتنیرایدرغ  که  کنند  تیرعا  را  سازهیشب

  اد یز  سرعت  با  که  دادیم  هشدار  رانندگان  به  سازه یشب  افزارنرم 

 . دهند  کاهش  را  خود  سرعت  دیبا  و  کنندیم  یرانندگ

  توده   شاخص  و  کار  سابقه  سن،  نیانگیم  یدارا  کنندگانشرکت 

  24/5  سال،(  49  تا  31  نیب)  28/41  ±  83/5  با  برابر  بیترت  به  یبدن

 تا  10/19  نیب)  2/25  ±  86/56  و  سال(  25  تا  5  ن یب)  33/13  ±

 . بودند  مترمربع  بر  لوگرمیک(  70/34

  حدّ  و  معادل  شتاب  مجاز  حدّ،   2631ISO  استاندارد با  مطابق

  ساعت   8  یبرا(  جهت  سه  ندآیبر)  بدن  تمام  ارتعاش  در  مراقبت

  شده   ن ییتع  هیثان  جذورم  بر  متر  43/0  و  87/0  بیترت  به  مواجهه

 یقبل  مطالعات  در   که  یارتعاش  شتاب  محدوده  ،نیهمچن.  است

  یال  2/0  نیب  ،است  شده  یبرررس  بدن  تمام  ارتعاش  اثرات  درخصوص

  فرکانس   محدوده  حداکتر  و  است   بوده  هیانثمجذور  بر  متر  4/2

.  [26]  است  هرتز  50  تا  1  یقبل  مطالعات  در  موردمطالعه  ارتعاش

  ل یوسا  شتریب  در  یارتعاش  فرکانس  که  است  شده  رشاگز  ،نیهمچن

 .[25]  دارد  هرتز  7-3  نیب  یرنج  هینقل

  نوع )  ابانیخ  طیشرا  از  رمتأثّ  خودرو  ارتعاش  نکهیا  به  توجه  با

  نوع   خوردو،  کارکرد  زانیم  خودرو،   نوع  ،(رهایگسرعت   آسفالت،

  ی خودروها   ارتعاش  زانیم  برآورد  جهت  ،است  رهیغ  و  کیلاست

  استفاده   نیشتریب  که  ییخودرو  نوع  5  ران،ی ا  در  مورداستفاده  یسوار

  ی ریگاندازه   و  شدند  انتخاب  مختلف  یهامدل   از  ،دارند  رانیا  در  را

  ر ی مس  کی  در  و  همدان  شهر  یاصل  یبلوارها  از  یکی   در  ارتعاش

  زان یم  یریگاندازه   جینتا.  شد  انجام  خودروها  همه  یبرا  کسانی

  دست ه  ب  هیثان  مجذور  بر  متر  1  تا  5/0  محدوده  در  خودروها  ارتعاش

 .شد  گرفته  نظر  در  هرتز  5  فرکانس  نیهمچن.  آمد

  صدا   تراز  عملکرد  بر  کیتراف   یصدا   اثر  ی،قبل  مطالعات  رثاک  در

  ی صدا   ابتدا  ،مطالعه  نیا  در.  است  شده  یبررس  dBA  85  یال  50  نیب

  شهر   یاصل  یهاابان ی خ  از  یکی  سطح  در  یتصادف  صورتهب  کیتراف

  شه یش طیشرا در راننده چپ گوش ارتفاع در  در و راننده نیکاب در

  و   یریگاندازه   ساعتهمین  صورتهب  متوسط  کیتراف  ساعات  در  باز
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ان همکار  و  علی آبادی   
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  ی صدا   از.  آمد  دسته  ب  dBA  76  صوت  فشار  تراز  نیانگیم.  شد  ضبط

 کیتراف  یواقع  یصدا  با  کنندگانشرکت   مواجهه  جهت  شدهضبط

 به  توجه  با  ،dBA  55  نهیزم  ی صدا   با  کنترل  گروه.  گردید  استفاده

 . شد  داده  مواجهه  ارتعاش،  پلتفرم  از  یناش  یصدا 

  نشان Pilcher  (2002  )  پیلچر  توسط  شدهانجام   زیمتاآنال

  ف یوظا  ژهیو  طورهب(  درجه  10)  سرد  طیشرا  تحت  که  دهدیم

  ن یا  در.  [21]  اندشده   بیآس  دچار  حافظه  و  یر یادگی  استدلال،

  نظر   در  سرد  طیشرا  عنوانهب  گرادیسانت  درجه  10  یدما   ،مطالعه

 .شد  گرفته

،  PMV  به  موسوم  شدهین یبش ی پ  یرأ  نیانگیم  شاخص  یبرمبنا 

  و ه یثان بر متر 1/0 یهوا انیجر سرعت در معتدل یحرارت شیآسا

  درجه   24    ،65/0  لباس  یکلو   با  و  ژول  لویک  2/1  سمیمتابول

  درجه   24  یدما   از  مطالعه  نیا  رد  .[39]ت اس  شده  ذکر  گرادی سانت

 . شد  استفاده  معتدل  طیشرا  یبرا   گرادی سانت

  ارتعاش   با  مدتکوتاه   مواجهه  زمانمدت  ،یقبل  مطالعات  رثاک  در

  ، مطالعه   نیا  در.  [25]  است  شده  گرفته  نظر  در  قهیدق  20  تا  15

  صدا،   یطیمح  عوامل  با  مواجهه  در  قه یدق  45  کنندهشرکت   افراد

  مواجهه   یوها یسنار  ی،طورکلهب .  گرفتند  قرار  طیمح  یدما  و  ارتعاش

  1  جدول  شرح  به  حالت  12  در   یطیمح  عوامل  با  کنندگانشرکت 

  دما،   ازنظر  شیآزما  انجام  یطیمح  طیشرا  کنترل  منظوربه .  است

  داخل   در  شاتیآزما  انجام  مراحل  تمام  هوا،  انیجر  سرعت  و  رطوبت

  عوامل   شگاهیآزما  در   که  یطیمح  طیشرا  میتنظ  مخصوص  اتاقک  کی

  ن یبنابرا.  گرفت  انجام  بود،  مستقر  همدان  بهداشت  دانشکده  یکیزیف

  ب یترت  به  ینسب  رطوبت  و  اتاق  یدما   ساز،ه یشب  با  یرانندگ  هنگام

  ط ایشر   مواجهه  یبرا  که  بود  درصد  50  و  گرادیسانت  درجه  10  و  24

  یی آشنا  یبرا   مطالعه  نیا  در.  داشت  مطابقت  رانندگان  مختلف

  به   ورود  از  قبل  ،یر یادگی  اثرات  بردن  نیب  از  و  سازهیشب  با  رانندگان

  و   کردندیم  یرانندگ  قهیدق  45  مدت  به  رانندگان  ،یاصل  مرحله

  مرحله   در.  دادندی م  انجام  را  مطالعه  نیا  یهاتست  یتمام  سپس

  تا  شدی م  داده سازهیشب  یماریب  نامهپرسش   رانندگان  نیا  به  آخر،

  از  بالاتر  نمره  رانندگان  چنانچه  مطالعه،  نیا  در.  کنند  لیتکمرا    آن

  منع   مطالعه  به  ورود  از  کردند،یم  کسب نامه پرسش   نیا  در   را  5

 . [27]  شدندیم

  قلب،   ضربان  از یکیولوژیزیف  یریگاندازه   جهت  مطالعه،  نیا  در

.  شد   استفادهتنفّس    تعداد  و  ک یاستولید  و  کی ستولیس  فشارخون

 :HRV)  قلب  ضربان  یری رپذیی تغ  به  مربوط  یپارامترها   از  نیهمچن

Heart Rate Variablity  )فرکانس   به  نییپا  فرکانس  نسبت  شامل  

  و ( NN mean)  موج  دو  نیب  نرمال   فاصله  نی انگیم  ،(LF/HF)  بالا

  ن ی انگیم  دوم  شهیر(  SDNN)  موج  دو  نیب  فاصله  اریمعانحراف 

.  شد  استفاده(  RMSSD)  قلب  ضربان  نیب  فواصل  اختلافات  مربعات

  از   مهم  شاخص  کی  عنوانبه(  HRV)  قلب  ضربان  یریرپذییتغ

.  شود یم  شناخته  خودکار  یعصب  ستمیس  عملکرد  و  سلامت  تیوضع

  تواند ی م  و  دارد  اشاره  قلب  یهاضربان   نیب  زمان  تنوعّ  به  مفهوم  نیا

  ی صداها   و  یبدن  تیفعال  استرس،  مانند  یمختلف  عوامل  ریتأثتحت

  م یترس  مطالعه  انجام  اگرامید  1  شکل  ر د  .[28]  ردیگ  قرار  یطیمح

 . است  شده

 یبیترک  و(  سرما  و  ارتعاش  صدا،)  عامل  هر  یبرا  بالا  مراحل  تمام

  در   فرد  هر  ی برا  هایریگاندازه   که  است  ذکرقابل .  شد  تکرار  هاآن   از

  ی برا (  وهایسنار)  شاتیآزما  انجام  بیترت  و  شد  انجام  مختلف  یروزها 

(. 1  جدول)  است  بوده  یتصادف  طورهب  فرد  هر
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مطالعه  انجام  اگرامید .1 شکل  

 کنندگان مواجهه شرکت ی وهایسنار  .1 جدول

 ویسنار

 ییدما طیشرا و ارتعاش صدا،   با مواجهه تیوضع

 ( m/s2) ارتعاش ( dBA)  صدا
  خشک یدما

 ( °c) طیمح

 24 - ی واقع تراز  با   شدهضبط ک یتراف ی صدا 1

 10 - ی واقع تراز  با   شدهضبط ک یتراف ی صدا 2

 10 هرتز  5فرکانس ثابت  و هیثان  مجذور بر   متر 45/0 شتاب با ارتعاش  ی واقع تراز  با   شدهضبط ک یتراف ی صدا 3

 10 هرتز  5فرکانس ثابت  و  هی ثان  مجذور  بر  متر ک ی  شتاب با ارتعاش  ی واقع تراز  با   شدهضبط ک یتراف ی صدا 4

 24 هرتز  5فرکانس ثابت  و هیثان  مجذور بر   متر 45/0 شتاب با ارتعاش  ی واقع تراز  با   شدهضبط ک یتراف ی صدا 5

 24 هرتز  5فرکانس ثابت  و  هی ثان  مجذور  بر  متر ک ی  شتاب با ارتعاش  ی واقع تراز  با   شدهضبط ک یتراف ی صدا 6

 10 هرتز  5فرکانس ثابت  و هیثان  مجذور بر   متر 45/0 شتاب با ارتعاش  55 7

 10 هرتز  5فرکانس ثابت  و  هی ثان  مجذور  بر  متر ک ی  شتاب با ارتعاش  55 8

 24 هرتز  5فرکانس ثابت  و هیثان  ورذمج  بر   متر 45/0 شتاب با ارتعاش  55 9

 24 هرتز  5فرکانس ثابت  و  هی ثان  مجذور  بر  متر ک ی  شتاب با ارتعاش  55 10

11 55 - 10 

12 55 0 24 

 

 ی بدن   توده شاخص و سن  گرفتن  نظر   در با  یطیمح عوامل با  کی ولوژی زیف ی رهایّمتغ ارتباط  جی نتا .2  جدول

 P-value ی آزاد درجه Wald Chi-Square نیبشیپ یرهایّمتغ وابسته ریّمتغ

 ک یستولیس  فشارخون

Intercept 7/423 1 /0 006 

0/ 1 3/298 صدا  069 

0/ 2 15/438 ارتعاش  000 

0/ 1 46/046 دما 000 

0/ 1 20/878 سن  000 

0/ 1 17/446 ی بدن  توده ه ینما  000 

0/ 1 3/032 سن   * صدا  082 
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0/ 2 16/388 ی بدن   توده هی نما *  ارتعاش  000 

0/ 1 39/766 ی بدن   توده هی نما*  دما 000 

0/ 1 16/150 ی بدن  توده ه ینما * سن 000 

 ک یاستولید  فشارخون

Intercept 9/319 1 /0 002 

0/ 1 0/019 صدا  889 

0/ 2 1/182 ارتعاش  554 

0/ 1 9/621 دما 002 

0/ 1 25/974 سن  000 

0/ 1 28/929 ی بدن  توده ه ینما  000 

0/ 2 8/901 ارتعاش *   صدا  012 

0/ 1 3/715 دما *  صدا  054 

0/ 1 8/404 ی بدن   توده هی نما*  دما 004 

0/ 1 25/777 ی بدن  توده ه ینما * سن 000 

 قلب  ضربان 

Intercept 0/037 1 /0 848 

0/ 1 0/874 صدا  350 

0/ 2 13/615 ارتعاش  001 

0/ 1 3/380 دما 066 

0/ 1 2/336 سن  126 

0/ 1 3/766 ی بدن  توده ه ینما  052 

0/ 2 6/266 ارتعاش *   صدا  044 

0/ 2 13/470 ی بدن   توده هی نما*   ارتعاش  001 

0/ 1 5/979 ی بدن   توده هی نما*  دما 014 

0/ 2 8/584 سن *  دما 014 

0/ 1 3/350 ی بدن  توده ه ینما * سن 067 

 تنفسّ  تعداد

Intercept 16/188 1 /0 000 

0/ 1 7/938 صدا  005 

0/ 2 48/826 ارتعاش  000 

0/ 1 0/078 دما 780 

0/ 1 0/392 سن  531 

0/ 1 0/873 ی بدن  توده ه ینما  350 

0/ 1 8/874 ی بدن   توده هی نما*   صدا  003 

 

 هاداده  لیوتحلهیتجز
  صورت   ر مکرّ  ی ها ی ر ی گ اندازه   ی برمبنا   حاضر   مطالعه   ی طراح 

  علت به .  شد   گرفته   نظر   در   خود   کنترل   عنوان به   شخص   هر   و   گرفته 

  مختلف،   جلسات  در   ک ی نورولوژ   و   ک ی ولوژ ی ز ی ف   ی رها یّ متغ   نبودن   ثابت 

  ی ها آزمون   انجام   ی برا   شات ی آزما   از   حاصل   ی ها داده   ن ی انگ ی م   اختلاف   از 

موسوم به    افته ی م ی تعم   ی اب ی برآورد   معادلات   مدل   از .  شد   استفاده   ی آمار 

GEE   (Generalized Estimating Equations برا توسعه    ی ( 

مح   ی ها مدل  عوامل  اثر  به  فرد   ی ط ی مربوط  رو   ی و    ی ها پاسخ   ی بر 

. معادلات  گردید استفاده    مطالعه مورد   ک ی ولوژ ی ز ی و نوروف   ک ی ولوژ ی ز ی ف 

توسعه GEE)   افته ی م ی تعم   ی اب ی برآورد  مدل   ی ا (    ی خطّ   ی ها از 

برا   افته ی م ی تعم  که  استفاده  هم   ی ها داده   ل ی تحل   ی هستند  بسته 

  سال   در   همکاران و  (  Zeger)   زگر   معادلات که توسط   ن ی . ا شوند ی م 

به   ی معرف   1988 برا شدند،    ، ی طول   ی ها داده   ل ی تحل   ی خصوص 

هستند. برخلاف    د ی مف   سته ب مشاهدات هم   ر ی ر و سا مکرّ  ی ها ی ر ی گ اندازه 

تع   GEE  ، ی ت سنّ  ی ها روش  هم   ن یی به  کامل    ی از ی ن   ی بستگ ساختار 

  ی ا ی دن   ی کاربردها   ی روش برا   ن ی ا   شدن   تر ی ات ی عمل   به امر    ن ی ندارند که ا 

است    ن ی انگ ی ها بر برآورد ساختار م   GEE. تمرکز  شود ی م منجر    ی واقع 

تخم  پارامترها   ی سازگار   ی ها ن ی و  حتّ  ون ی رگرس   ی از  که  ی ن زما   ی را 

.  ]29]   دهد ی مشخص نشده باشد، ارائه م   ی درست به   ی بستگ ساختار هم 

  SPSS  افزار نرم   از   استفاده   با   مطالعه   ن ی ا   ی ها داده   است   ذکر ان ی شا 

  HRV  ی ها شاخص   نکه ی ا   به   توجه   با .  شدند   ل ی وتحل ه ی تجز   20  نسخه 

  ی برا   ها شاخص   ن ی ا   ی تم ی لگار   ر ی مقاد   از   نداشتند،   نرمال   ع ی توز 
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 . شد   استفاده   ی آمار   ی ها ل ی وتحل ه ی تجز 

 

 نتایج  

 ک ی ولوژیزیف  یرهایّمتغ

  ی برا  افتهیمیتعم  یابیبرآورد  معادلات  مدل  زیآنال  جینتا

  ک، ی استولیو د کیستولیس فشارخونشامل   کیولوژیزیف یرهایّمتغ

در نظر گرفتن سن و شاخص توده    با  تنفّسضربان قلب و تعداد  

 آمده است.   2  جدول  در  یبدن

  و   ط ی مح   ی دما   ارتعاش،   با   مواجهه   ن ی ب ،  2  جدول   ج ی نتا   براساس 

  وجود   ی دار ی دارمعن ی معن ارتباط    ک ی ستول ی س   فشارخون   شاخص 

  ، ط ی مح   ی دما   کاهش   و   ارتعاش   ش ی افزا   با   که   صورت ن ی بد .  داشت 

همچن   ش ی افزا   ک ی ستول ی س   فشارخون  است.  و    ن ی ب   ، ن ی داشته  سن 

  ی دار ی معن ارتباط    ک ی ستول ی س   فشارخون و شاخص    ی شاخص توده بدن 

ب  داشت.  شاخص    ک ی تراف   ی صدا   ن ی وجود    ک ی ستول ی س   فشارخون و 

  ی صدا   با   مواجهه   در   که   هرچند .  نداشت   وجود   ی دار ی معن رابطه  

 . شود ی مشاهده م   ک ی ستول ی س   فشارخون در    ش ی افزا   ، ک ی تراف 

ارتعاش و تعداد ضربان قلب ارتباط    نیب،  2جدول    جینتا  براساس

ارتعاش، تعداد    شیکه با افزا  صورت ن یبد.  داشت  وجود  یداریمعن

قلب   ب  افتهی  شیافزاضربان  اما  دما  کیتراف  یصدا  نیاست.    ی و 

  ن یب. ندارد وجود یداریمعنکار و تعداد ضربان قلب ارتباط  طیمح

ارتباط    تعداد  و  یبدن  توده  شاخص  سن، قلب    ی دار یمعنضربان 

 . شودیمشاهده نم

ارتباط    تنفّسو تعداد    صدا  ارتعاش،  نیب،  2جدول    جینتا  براساس

  ، و صدا   ارتعاش  شیافزا  با  که  صورتن یبد.  داشت  وجود  یداریمعن

کار، سن و    طیمح  یدما  نیاست. اما ب   افتهی  شی افزا  تنفّس  تعداد

 . نشد   مشاهده  یدار یمعن  ارتباط  تنفّسو تعداد    یشاخص توده بدن

شده و مقدار اندازه  ینیبش ی پراکنش مقدار پ  ینمودارها  2  شکل

که    طورهمان .  دهدی را نشان م  کیولوژی زیف  یشده پارامترهای ریگ

م   شده ی نیب  شیپ  ریمقاد  نیب  ی میمستق  ارتباط  شود،ی مشاهده 

  ر یمقاد  و  مطالعه  نیا  در  یبررسمورد  یو فرد   یطیعوامل مح  براساس

ضر  شدهی ریگاندازه  داشت.    ی هامدل   نییتع  بیوجود 

د  کیستولیس  فشارخون  یبرا   شدهداده توسعه   ک یاستولیو 

(328/0=2R  2=228/0  وR  )مربوط به ضربان قلب    یهااز مدل   شتریب

.بود(  2R=099/0  و 2R=068/0)  تنفّس  زانیو م

 

 
=0.3282R 

 

=0.2282R 

 
=0.0992R 

 
=0.0682R 

 test)  تست  نمونه  انگریب  یمشک  نقاط  مورد  هر  در.  کیولوژیزیف   یپارامترها  شده   یریگ  اندازه   مقدار  و  شده   ینیب  شی پ  مقدار  پراکنش  ینمودارها  .2  شکل

sample )یریادگی  نمونه انگریب یخاکستر نقاط و (training sample )است. 
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 ک یولوژ یزیف  نورو  یرهایّمتغ
  شاخص   و  کار  طیمح  یدما  صدا،  نیب،  3جدول    جینتا  براساس

LF/HF    م  یداریمعنارتباط  با  که  صورتن یبد.  شودیمشاهده 

اما    افتهی  شیافزا  LF/HF  ،کار  طیمح  یو دما   صدا  شیافزا است. 

  ارتباط   LF/HF  شاخصو    یارتعاش، سن و شاخص توده بدن   نیب

افزا  هرچند.  نداشت  وجود  یداریمعن شاخص    شیبا  در  ارتعاش 

LF/HF  ،م  شیافزا دما   نیب  نی. همچنشودی مشاهده    ی ارتعاش، 

و    طیمح مشاهده    یداریمعنارتباط    NN Mean  شاخصکار 

بشودیم اما  شاخص    کیتراف  یصدا   نی.  ارتباط    NN Meanو 

 . نشد  مشاهده  یداریمعن

دما  نیب،  3جدول    جینتا  براساس و    طیمح  یارتعاش،  کار 

  ی صدا   نی. اما بشودی مشاهده م  یداریمعنارتباط    SDNNشاخص  

شاخص    کیتراف .  نشد  مشاهده  یداریمعنارتباط    SDNNو 

ارتباط    RMSSDکار شاخص    طیمح یارتعاش، دما  نیب  نیهمچن

شاخص    و  کیتراف  یصدا   نی ب  اما.  شودی م  مشاهده  یداریمعن

RMSSD   نشد  مشاهده   یداریمعنارتباط. 

پ  ینمودارها  3  شکل مقدار  مقدار  ینیبشیپراکنش  و  شده 

پارامترها ی ریگاندازه  م  کیولوژیز یفنورو  یشده  نشان  .  دهدی را 

 NN Mean  یبرا   شدهدادهتوسعه   یهامدل   نییتع  بیضر

(112/0=2Rب مدل   شتری(  به    یهااز  و   HF/LF،  SDNNمربوط 

RMSSD (099/0=2R،  085/0 =2R  2=039/0  وR  )بود.
 

 ی و شاخص توده بدن  کار   سابقه سن، گرفتن نظر در  با یطیمح عوامل با  کیولوژ یزینوروف ی رهایّمتغ ارتباط  جی نتا .2  جدول

 P-value ی آزاد درجه Wald Chi-Square نیبشیپ یرهایّمتغ وابسته ریّمتغ

LF/HF 

Intercept 2/460 1 0/117 

 0/040 1 4/223 صدا 

 0/198 2 3/237 ارتعاش 

 0/006 1 7/518 دما

 0/853 1 0/034 سن 

 0/989 1 0/000 ی بدن  توده ه ینما 

 0/074 2 5/216 ی بدن  توده  هی نما ارتعاش 

 0/038 2 6/533 ی بدن   توده هی نما*  دما

NN mean 

Intercept 23/457 1 0/000 

 0/120 1 2/414 صدا 

 0/000 2 17/982 ارتعاش 

 0/037 1 4/349 دما

 0/000 1 15/409 سن 

 0/005 1 8/067 کار  سابقه 

 0/002 1 10/050 ی بدن  توده ه ینما 

 0/018 2 8/067 ارتعاش *   صدا 

 009/ 1 6/869 دما *  صدا 

 0/090 1 2/883 سن   * صدا 

 0/000 2 17/454 ی بدن   توده هی نما *  ارتعاش 

 0/005 1 7/754 ی بدن   توده هی نما*  دما

 0/000 1 14/803 ی بدن  توده ه ینما * سن

 0/003 1 8/669 ی بدن   توده هی نما*  کار سابقه 

SDNN 

Intercept 229/571 1 0/000 

 0/186 1 1/752 صدا 

 0/000 2 49/239 ارتعاش 

 0/000 1 28/727 دما

 0/830 1 0/046 سن 
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 0/693 1 0/156 کار  سابقه 

 0/243 1 1/362 ی بدن  توده ه ینما 

 0/076 1 3/149 کار  سابقه*   صدا 

 0/015 4 12/290 ی بدن   توده هی نما*   ارتعاش 

 077/ 3 6/853 دما * ارتعاش*   صدا 

RMSSD 

Intercept 53/494 1 /000 

 800/ 1 064/ صدا 

 000/ 2 33/045 ارتعاش 

 000/ 1 28/289 دما

 484/ 1 491/ سن 

 480/ 1 500/ کار  سابقه 

 699/ 1 149/ ی بدن  توده ه ینما 

 057/ 2 5/714 ارتعاش *   صدا 

 093/ 1 2/825 دما *  صدا 

 029/ 2 7/103 دما *  ارتعاش 

 000/ 2 30/347 ی بدن   توده هی نما*   ارتعاش 

 041/ 2 6/404 دما * ارتعاش*   صدا 

 

 
=0.0992R 

 
=0.1122R 

 
=0.0852R 

 
=0.0392R 

  تست نمونه   انگریب  یمشک  نقاط   مورد هر در  -کی ولوژی زینوروف یپارامترها شدهیریگاندازه مقدار  و شدهینیب شیپراکنش مقدار پ ینمودارها .3 شکل

(test sample  و نقاط )یریادگی نمونه   انگر یب  ی خاکستر (training sample )است. 

 

 بحث 
از    یناش  یاه درصد از تصادفات جادّ   75  دهدینشان م  قاتیتحق

  به   تواندیراننده م  یعملکرد ذهن  کاهش.  [30]است    یانسان  یخطا

رانندگ عوامل  یگروه.  شودمنجر  و تصادف    یخطا در  که در   یاز 

مهم نقش  عملکرد  مح  ، ند دار  یکاهش  صدا،    یطی عوامل  مانند 
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  ی خارج   عوامل  نیا  یاثرگذار  سمی. مکانهستندارتعاش، گرما و سرما  

پژوهش،    نیا  در.  است  شده  شناخته  کمتر  رانندگان  عملکرد  در

در مواجهه با    یکی ولوژیزیو نوروف  یکیولوژیزیف  یهاشاخص   راتییتغ

 . شد  یبررس  طی مح  یارتعاش و دما   ک،یتراف  یصدا 

  ش یافزا  با  کیستولیس  فشارخونپژوهش،    نیا  جینتا  براساس

دما  کاهش  و  مطالعه    در.  کندی م  دایپ  شی افزا  طیمح  یارتعاش 

  ی آمار  نظراز  کیتراف  یدر مواجهه با صدا   فشارخون  شیحاضر، افزا

 ن یبه ا  زین   دهقان  و  یزیر  یوسف یمشابه،    صورتبهنبود.    داریمعن

افراد پس از مواجهه با صدا    کی ستولیس  فشارخونکه    دندیرس  جهینت

  افراد   کار  سابقه  و  سن  با  شاخص  نیا  ونداشته    یمعنادار  رییتغ

  ، مطالعه ما  جینتا  براساس  نیهمچن .  [31]داشته است    یبستگهم

  ی داریمعنارتباط    یبا سن و شاخص توده بدن  کیستولیس  فشارخون

معنادار با    صورتکه به  یتنها عامل  ،یطیعوامل مح  نی. از بداشت

  ک ی   براساس بود.   طیمح  یارتباط داشت، دما   کیاستولید  فشارخون

  سالان در بزرگ   فشارخوندما بر    ریتأث  یکه بر رو   کیستماتیمرور س

  کند ی م  دایپ  شیافراد افزا  فشارخون  ن،ییپا  یدر دما   ،بود   شده  انجام

 لیازقب  یلیدلا  به  تواندیم  نییپا  یفشارخون در دما   شی. افزا[32]

و آزاد شدن    کیسمپات  یعصب  ستمیس  شتریب  تیعروق، فعال  یتنگ

 . باشد  زولیکورت  لیازقب  زااسترس   یهاهورمون 

  ش ی ارتعاش، افزا  شیافزا  با ضربان قلب    تعدادمطالعه حاضر،    در

  ن یاکار و    طیمح  ی و دما  کی تراف  یصدا  نی. اما بداشت  یمعنادار 

با    جهینت  نیا.  نشد  دهید  یداریمعنارتباط    یکی ولوژیزیف  شاخص

م  یبرخ   براساس   مثال،عنوان بهندارد.    یهمخوان  یدانیاز مطالعات 

رانندگان    یبر رو  یدانیم  صورتو همکاران به   یکه رحمان  یا مطالعه

ضربان   شیاتوبوس انجام دادند، مشخص شد مواجهه با صدا، با افزا

  ت یّماهبه    توانی تفاوت م  نیا   هی. در توج[7]قلب در ارتباط است  

  دو   هر  با  زمانمواجهه هم  ،مثالعنوان رانندگان )به   مواجههمتفاوت  

 اشاره کرد.   یدانی ( در مطالعات مارتعاش  و  صدا  عامل

  ارتعاش   شیافزا  با  تنفّس  تعدادپژوهش حاضر نشان داد    جینتا

در مواجهه افراد با    تنفّستعداد    شیافزااست.    افتهی  شیافزا  صداو  

م ارتعاش  و  افراد    یکار  بارِ  و  استرس  شیافزا  لیدلبه  تواندیصدا 

  زان یمواجهه با صدا و ارتعاش با م  ن،یشیمطالعات پ  براساسباشد.  

افراد   همچن[33]  است  ارتباط  دراسترس  مطالعات    براساس  ن ی. 

دهد،    شیرانندگان را افزا  یکار  بارِ  تواندیکه م  یاز عوامل  یکی  ،یقبل

 .[34] ها با صدا و ارتعاش است  مواجهه آن 

مطالعه نشان    جینتا  زین  کی ولوژی زینوروف  یهاشاخص   درخصوص

با   SDNN و  NN Mean،  RMSSD  یهاشاخص   راتییتغداد  

صدا   راتییبا تغ  LF/HFشاخص  راتییارتعاش و دما و تغ راتییتغ

  ط یمح  یصدا و دما  شیبا افزا  داد  نشان  ما  مطالعهو دما مرتبط بود.  

نسبت  است   افتهی  شی افزا  LF/HFکار،    .LF/HF  از    یکی

و    کیسمپات  تیفعال  نیاست که به تعادل ب  HRVمهم    یهاشاخص 

نسبت معمولاً   نیا شیاشاره دارد. افزا یعصب ستمیس کیپاراسمپات

افزانشان  فعال  کیسمپات  تیفعال  شیدهنده  کاهش    تیو 

 شتریب کیتحر ایاسترس  یبه معنا تواندیاست که م کیپاراسمپات

متعدد مطالعات  دار  یباشد.  م  د نوجود  نشان  مواجهه    دندهیکه 

  ی صدا و ارتعاش با استرس شغل  لیقباز  یطیرانندگان با عوامل مح

چند آن مطالعات  است.  ارتباط  در  دما   یها  بر    طیمح  یاثر 

همکاران به    و  Liu  لیو  .کردند  یضربان قلب را بررس  یریرپذییتغ

 LF/HF  شی گرم سبب افزا  ی طی مح  یکه دما  دندیرس  جهینت  نیا

  دهیعق  ،نیاست. همچن  یکیسمپات  تیفعال  شی که نشانه افزا  شودمی

که   شاخصبه   تواندی م  LF/HFداشتند  بر    یابر   یعنوان  دما  اثر 

و همکاران    لوی. کار[35]  ضربان قلب به کار گرفته شود  یریرپذییتغ

مح  زین به  انسان  بدن  پاسخ  افزا  طیمعتقدند که    ت یفعال  شیگرم 

 . [36]است    کیسمپات  ستمیس

ب  و(  Kim)  کیم  مطالعه با    ن یهمکاران نشان داد که  مواجهه 

  مطالعه   نیا.  نشد  دهید  یمعنادار   ارتباط  ،HRV  یهاصدا و شاخص 

انجام شد و نشان داد که    وزناضافه   یدارا  افراد   از  یگروه  یرو   بر

.  [28]  است(  ی)چاق  بدن  وزن،  HRV  بر  رگذاریثأتاز عوامل    یکی

ضربان قلب در    یریرپذییتغکه    رسدی به نظر م  طورنیا  نیهمچن

  والکر   که  یامطالعه   براساسمواجهه با صدا، وابسته به فرکانس است.  

(Walker  )صداها   و دادند،  انجام  پا  یهمکاران  و    نییفرکانس 

ندارند. در    HRV  یهاشاخص   یبر رو  یکنواختیفرکانس بالا، اثر  

آن  صدا مطالعه  با  مواجهه  در  شد  مشخص  بالا،    یها  فرکانس 

م  HFو    SDNN،  LF  یهاشاخص  در   کهی حالدر  ،ابد ییکاهش 

  ی کاهش معنادار   LFفقط شاخص    ن،ییفرکانس پا  یمواجهه با صدا

در پاسخ به عوامل    HRV  راتییتغ  ،یطورکل. به [37]داشته است  

  ی سلامت عموم تیدهنده وضعمانند صدا و ارتعاش، نشان  یطیمح

برا  به    تواندیم  HRVرانندگان، حفظ سطح مناسب    یفرد است. 

ک  یمعنا سلامت  یزندگ  تیفیبهبود  خطرات  کاهش  باشد.    یو 

  ی ها کاهش استرس   یو تلاش برا  یطیمح  طیتوجه به شرا  ن،یبنابرا

م  یناش آن  سلامت    تواندی از  بهبود  و    یعروقیقلب  ستمیسبه 

 .[28]رانندگان کمک کند    یسلامت روان  نیهمچن

و    ت ی حساس   زان ی در م   تواند ی که م   ی از عوامل   ی ک ی   ن، ی برا علاوه 

  وحوصله اثرگذار باشد، حال   ی ط ی بروز پاسخ افراد در معرض عوامل مح 

  همکاران   و (  Lorenzino)   لورنزینو   که   ی ا مطالعه   براساس افراد است.  

حالت  دادند،  با    ن ی ب   ارتباط   ی عاطف   ا ی   ی احساس   ی ها انجام  مواجهه 

  لی را تعد   ک ی ولوژ ی ز ی و نوروف   ک ی ولوژ ی ز ی ف   ی ها و پاسخ   ی ط ی عوامل مح 

ا  ، مشخص   صورتبه .  کند ی م  حالت    ن ی در  که  شد  گزارش  مطالعه 

  نسبت به   ی ک ی ولوژ ی ز ی ف   ت ی ( حساس negative mood)   یمنف   ی روح 

مطالعات    جی با توجه به نتا   . [ 38]   است   داده ت ارتعاش را کاهش  شدّ

  ر ی تأثتحت   HRV  ی ها در شاخص   رات یی مختلف، واضح است که تغ 

تنها  نه   رات یی تغ  ن ی قرار دارد. ا   ی طی و مح   ک ی ولوژ ی ز ی از عوامل ف  ی بی ترک 

وضع عموم   ت ی به  وابسته   ی سلامت  تحت   ، اند فرد  حالات    ر ی تأثبلکه 

شرا   ی روح  بنابرا   ز ی ن   ی ط ی مح   ط ی و  دارند.  ب   ی برا   ن، ی قرار    هتر درک 

  است   از ی ن   ی شتر ی ب   قات ی و عوامل مختلف، به تحق  HRV  ن ی ارتباط ب 

  ک ی ولوژ ی ز ی ف   ی رفتارها   ی ن ی ب ش یپ   ی برا   ی تر ق ی دق   ی ها مدل   بتوان تا  

 .داد توسعه  

  ار یبس  نییتع  بیمطالعه ضرا  نیدر ا  کنندهینیب  شیپ  یهامدل 
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داشته باشد.    تواندی م  یمتعدد  لیموضوع دلا  نیداشتند. ا  یز یناچ

 ینیبش یپ  ،یو اجتماع  یدر علوم انسان  ژهیوها، بهاز حوزه   یاریدر بس

پارامترها و  و    لیدلبه   کیولوژی زیف  یرفتارها  متعدد  عوامل  وجود 

  تواند یم  نییتع  بیبودن ضر  ن ییپا  هرحال،به دشوار است.    دهیچیپ

ننشان  بررس  ازیدهنده  متغ  شتریب  یبه  افزودن    ا ی  دیجد  یرهایّو 

  ی تر ده یچیباشد تا بتوان ارتباطات پ  یرخطّیغ  یهااستفاده از مدل 

 کرد.  ییرا شناسا

و    ی ک ی ولوژ ی ز ی ف   ی ها مطالعه حاضر تلاش شد دو دسته از پاسخ   در 

مح   ی ک ی ولوژ ی ز ی نوروف  عامل  سه  با  مواجهه  در  )صدا،    ی ط ی رانندگان 

از عوامل فرد    ی گرفتن عامل مواجهه و گروه   نظر   ارتعاش و دما( و با در 

گفت لحاظ    توان ی . م شود   ی بررس (  ی )سن، سابقه کار و شاخص توده بدن 

مطالعه    ن ی ا   ت از نقاط قوّ  ی ط ی و سه عامل مح   د متعدّ  ی ها کردن شاخص 

آن    ی به طراح   توان ی مطالعه حاضر م   ی ها ت ی محدود   درخصوص .  است 

  مطالعات   است   ذکر ان ی شا .  کرد   اشاره   ی شگاه ی آزما   صورت به 

  کمتر  تطابق  ل ی قب از   یی ها ت ی مشترک با محدود  صورت به  ی شگاه ی آزما 

  ط ی شرا  در  که  عوامل  ی برخ  ی مصنوع   کنترل  جه ی درنت  ی واقع   ط ی شرا   با 

  حجم   بودن   محدود   ن ی همچن   و   باشند   گر مداخله   است   ممکن   ی واقع 

تما   ل ی دل به   نمونه  متعدد و    ی وها ی افراد در سنار   ی به همکار   ل ی عدم 

بر   ی ها نه ی هز   ش ی افزا  هستند.  مواجهه    شنهاد ی پ   ، اساس ن ی ا مطالعه 

 . د ن شو   انجام   ی دان ی م   صورت به   ی واقع   ط ی مطالعات مشابه در مح   شود ی م 

 

 گیری نتیجه
  ی صدا   با   رانندگان   مواجهه   حاضر،   مطالعه   ج ی نتا   براساس 

  به   تواند ی م   ط ی مح   ی دما   ن ی همچن   و   خودرو   ارتعاش   ک، ی تراف 

  تعداد   و   قلب   ضربان   ، فشارخون )   ک ی ولوژ ی ز ی ف   ی ها شاخص   رات یی تغ 

  ، LF/HF ،  NNMean)   ک ی ولوژ ی ز ی نوروف   ی ها شاخص   و (  تنفّس 

SDNN    وRMSSD  )  در    شده مشاهده   رات یی تغ .  شود منجر

  یِ ط ی مح   عوامل   همه   با   کدست ی   صورت به   ی بررس مورد   ی ها شاخص 

ب   مطالعه مورد  نداشت.  معنادار  شاخص   ی برخ   ن ی ارتباط  و  از  ها 

  که ی حال شد. در   ده ی د   ی مواجهه رانندگان با صدا ارتباط معنادار 

معنادار شاخص   ن ی ا  ارتباط  ارتعاش  با  در   ی ها    مقابل، نداشتند. 

د  ارتباط  از شاخص   ی گر ی دسته  و  بوده  ارتباط  در  ارتعاش  با  ها 

  جه ی نت   ک ی   عنوان به   توان ی م   ، رو ن ی ا با صدا نداشتند. از   ی معنادار 

از شاخص   زمان هم   مطالعه   که   کرد   ابراز   ی کل    ی ها هر دو دسته 

  سم ی مکان   تر ق ی دق   یی شناسا   ی برا   ک ی ولوژ ی ز ی و نوروف   ک ی ولوژ ی ز ی ف 

مح   ی اثرگذار  ضرور   ی ط ی عوامل  رانندگان  عملکرد  و    ی بر  است 

ها  هر دو دسته از شاخص   ز ی ن   نده ی در مطالعات آ   شود ی م   شنهاد ی پ 

 شوند.  ی بررس 
 

 قدردانی   و   تشکر 
  و   قاتیتحق  معاونت در شده  ثب   یقاتیتحق طرح جینتا براساس مقاله نیا

 معاونت از است ستهیشا  و  شده  مستخرج  همدان یپزشکم علو دانشگاه   یاورفنّ

 نیا ی مال منابع نیتأم خاطر به همدان یپزشکعلوم دانشگاه  یاور فنّ و قاتیتحق

 .شود یقدردان و رتشکّ پژوهش

 
   منافع   تضاد 
 .ندارد وجود منافع در یتعارض گونهچیه سندگانینو نیب

 
 ی اخلاق   ملاحظات 
با شناسه   همدان یپزشکعلوم دانشگاه  اخلاق هتیکم  یازسو حاضر  مطالعه

IR.UMSHA.REC.1396.879 است گرفته قرار دییموردتأ. 

 
 

 سندگانی نو   سهم 
مطالعه حاضر حاصل طراحی آقایان محسن علی آبادی و رستم گلمحمدی بوده 

و   انجام شده است. تجزیه  آقای محمد علیایی  آوری داده ها توسط  است. جمع 

تحلیل داده ها و تفسیر نهایی نتایج توسط آقایان جواد فردمال و محمد بابامیری  

جام شده است. تمامی صورت گرفته و نگارش مقاله توسط آقای رامین رحمانی ان

نویسندگان نسخه نهایی مقاله را مطالعه و تایید نموده و مسئولیت پاسخگویی در 

 تمام جنبه های پژوهش را پذیرفته اند.

مطالعه حاضر حاصل طراحی آقایان محسن علی آبادی و رستم گلمحمدی بوده 

و   انجام شده است. تجزیه  آقای محمد علیایی  آوری داده ها توسط  است. جمع 

تحلیل داده ها و تفسیر نهایی نتایج توسط آقایان جواد فردمال و محمد بابامیری  

جام شده است. تمامی صورت گرفته و نگارش مقاله توسط آقای رامین رحمانی ان

نویسندگان نسخه نهایی مقاله را مطالعه و تایید نموده و مسئولیت پاسخگویی در 

 تمام جنبه های پژوهش را پذیرفته اند.
 

 ی مال   ت ی حما 
  ی پزشکعلوم  دانشگاه   یاورفنّ  و  قاتی تحق  معاونت  یمال  تیحما  با  مطالعه  نیا

 .است شده  انجام همدان
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