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چکیده
ــن  ــوام وجــود دارد ای ــه صــورت ت ــا و روشــنایی ب ــا گرم ــه: در بســیاری از محیط‌هــای کاری مواجهــه ب مقدم

مطالعــه بــا هــدف بررســی تأثیــر تــوام گرمــا و روشــنایی بــر روی زمــان واکنــش انجــام شــد.
ــر روی 33 نفــر از دانشــجویان )16دختــر و17پســر(  ــی در ســال 1394ب ــن مطالعــه نیمــه تجرب روش کار: ای
بــا میانگیــن ســنی22/1 در اتاقــک تنــش حرارتــی انجــام شــد. پارامتــر زمــان واکنــش بــا اســتفاده از دســتگاه 
 22°c ســنجش زمــان واکنــش پــس از1/5ســاعت مواجهــه تــوام بــا ســطوح مختلــف گرمــا )دماهــای خشــک
ــون  ــا آزم ــا ب ــد. داده‌ه ــری ش ــدازه گی ــس( ان ــنایی )500،200 و 1500 لوک ــف روش ــطوح مختل وc°37 (وس

ــرار گرفتنــد. ــزارSPSS-20 مــورد تحلیــل ق ــرم اف ANOVA ن
ــاعت  ــت 1/5 س ــس از گذش ــنایی پ ــدت روش ــا و ش ــوام گرم ــش ت ــه افزای ــان داد ک ــا نش ــا: یافته‌ه یافته‌ه
مواجهــه، باعــث اختــاف معنــی دار و افزایــش میانگیــن زمان‌هــای واکنــش ســاده، تشــخیصی،انتخابی دو رنــگ 
ــا دمــایc°37 و شــدت  و انتخابــی دو صــدا شــده اســت )P > 0/05(. نمــره زمــان واکنــش هنــگام مواجهــه ب
ــایc°22 و شــدت روشــنایی1500  ــا دم ــه ب ــگام مواجه ــدار و هن روشــنایی1500 لوکــس دارای بیشــترین مق

لوکــس کمتریــن مقــدار بــود.
نتیجــه گیــری: نتایــج ایــن مطالعــه نشــان داد کــه افزایــش تــوام گرمــا و شــدت روشــنایی از طریــق افزایــش 
زمــان واکنــش و خطــای زمــان واکنــش افــراد در هنــگام انجــام فعالیتهــای شــناختی می‌توانــد باعــث کاهــش 
ــتند،  ــریع هس ــل س ــس العم ــد عک ــه نیازمن ــت‌های کاری ک ــن در پس ــود. بنابرای ــراد ش ــناختی اف ــرد ش عملک

بهینــه ســازی شــرایط گرمــا و روشــنایی بــه منظــور کاهــش زمــان واکنــش الزامیســت.
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مقدمه
گرمــا به‌عنــوان یــک استرســور شــغلی شناخته‌شــده می‌توانــد 
ــه  ــی ک ــود ]1[. هنگام ــراد ش ــوازی اف ــت ه ــش ظرفی ــث کاه باع
مقــدار انــرژی گرمایــی در محیــط از حــدی فراتــر رود باعــث 
ــای  ــران در محیط‌ه ــرد کارگ ــال عملک ــی و اخت ــترس حرارت اس
ــی و کاهــش  ــش خســتگی،اختلال عملکــرد ذهن ــد افزای کاری مانن
ــه  ــی ب ــش گرمای ــا تن ــی ی ــترین گرمای ــود ]2[. اس ــی می‌ش ایمن
ــان  ــدن انس ــه ب ــای ورودی ب ــه گرم ــود ک ــاق می‌ش ــی اط موقعیت
بعــاوه گرمــای تولیــد شــده در بــدن بیــش از گرمایــی باشــد کــه 

از راه‌هــای مختلــف از بــدن بــه محیــط خــارج دفــع می‌شــود ]3[. 
ایــن حالــت هنگامــی رخ می‌دهــد کــه کارگــر بــرای مــدت طولانــی 
ــی  ــع گرمای ــاد، وجــود مناب ــای زی ــت کم،گرم ــا رطوب ــه ب در مواجه
تابشــی، تمــاس فیزیکــی بــا اشــیای داغ و فعالیت‌هــای بدنــی 
شــدید باشــد ]4[. گرمــا در محیط‌هــای کار عملکردهــای شــناختی 
افــراد را از طریــق ایجــاد خســتگی شــناختی، عــدم احســاس 
ــای  ــه دم ــد. ازآنجاک ــر می‌ده ــی تغیی ــفتگی و بیهوش ــایش، آش آس
ــادل  ــته شــود، تب ــه داش ــد در محــدودهc°37 نگ ــدن بای ــی ب داخل
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ــه نظــر  ــدن انســان و محیــط اطرافــش ضــروری ب ــی بیــن ب حرارت
می‌رســد ]3, 5[. علیرغــم رشــد روزافــزون مطالعــات آزمایشــی در 
زمینــه پاســخ‌های فیزیولوژیــک بــدن انســان بــه گرمــا، بــه اثــرات 
ــه  ــر توج ــان کمت ــناختی انس ــای ش ــی روی توانایی‌ه ــش گرمای تن
ــر از  ــی دیگ ــوان یک ــی به‌عن ــنایی مصنوع ــت ]6[. روش ــده اس ش
اداری و آموزشــی،  فاکتورهــای فیزیکــی مهــم در محیط‌هــای 
ممکــن اســت انســان را تحــت تأثیــر قــرار دهــد. تحقیقــات 
فاکتورهــای انســانی روی روشــنایی تــا حــد زیــادی دربــاره‌ی 
جنبه‌هــای بصــری نــور و بررســی ناراحتــی و عملکــرد بصــری بــوده 
ــی و  ــری، روان ــر بص ــرات غی ــاره اث ــواهدی درب ــی ش ــت. به‌تازگ اس
بیولوژیکــی نــور شناسایی‌شــده اســت ]7[. توجــه نســبتاً کمــی بــه 
ــد ویژگــی هشــداردهندگی  ــز انســان مانن ــر مغ ــرات روشــنایی ب اث
ــات  ــی از مطالع ــداد اندک ــا تع ــال 1995 تنه ــده اســت. از س آن ش
به‌طــور مســتقیم یــا غیرمســتقیم بــه بررســی اثــرات روشــنایی بــر 
هوشــیاری، عملکــرد و خلق‌وخــوی پرداخته‌انــد ]8[. روشــنایی 
تنهــا بــرای دیــدن محیــط اطــراف اســتفاده نمی‌شــود بلکــه 
غیــر  فعالیت‌هــای  بــرای  قــوی  تعدیل‌کننــده  یــک  به‌عنــوان 
ــز  ــناختی مغ ــای ش ــیاری و عملکرده ــود هوش ــه بهب بصــری ازجمل
ــش  ــه افزای ــد ک ــان می‌ده ــات نش ــی‌رود ]9[. مطالع ــمار م ــه ش ب
و  خواب‌آلودگــی  هوشــیاری،کاهش  افزایــش  باعــث  روشــنایی 
ــود  ــث می‌ش ــی باع ــنایی کاف ــود ]10[. روش ــرد می‌ش ــود عملک بهب
کارکنــان بــا خطــا و اشــتباهات کمتــر محصــولات بیشــتری تولیــد 
کننــد کــه منجــر بــه افزایــش10-50 درصــدی در بهــره‌وری 
کارکنــان می‌گــردد ]11[. عوامــل محیطــی من‌جملــه گرمــا و 
روشــنایی از طریــق تأثیــر بــر عملکردهــای شــناختی نظیــر زمــان 
واکنــش دامنــه‌ای وســیع دارد کــه از اصلی‌تریــن عملکردهــای 

ــود. ــاره نم ــش اش ــان واکن ــه زم ــوان ب ــناختی می‌ت ش
ــرایط  ــده از درک ش ــپری ش ــان س ــدت زم ــه م ــش ب ــان واکن زم
ــان  ــردد ]12[. زم ــاق می‌گ ــرد اط ــط ف ــخ توس ــردازش پاس ــا پ ت
واکنــش در انســان ممکــن اســت بســته بــه نــوع فعالیــت، توجــه و 
ــول  ــه ط ــه ب ــش از3 ثانی ــا بی ــه ت ــن 0/5ثانی ــرایط، بی ــی از ش آگاه
بینجامــد ]3[. گل بابایــی و همــکاران طــی مطالعــه‌ای گــزارش 
ــان واکنــش در  ــی موجــب افزایــش زم ــد کــه اســترس گرمای نمودن
ــه  ــرد ک ــی ب ــور پ ــه دیگــری ناصرپ ــردد ]13[. در مطالع ــراد می‌گ اف
عملکردهــای شــناختی افــراد در مواجهــه بــا ســطوح مختلــف تنــش 
ــد  ــود می‌یاب ــغلی، بهب ــه ش ــاز مواجه ــای مج ــی در محدوده‌ه گرمای
امــا مواجهــه بــا ســطوح بالاتــر از حــد مجــاز عملکردهــای شــناختی 
افــراد را کاهــش می‌دهــد ]Mack worth .]3 دریافــت اگــر از فــردی 
خواســته شــود کــه در شــرایط محیطــی گــرم بــر کار خســته‌کننده‌ای 
متمرکــز شــود در طــول زمــان عملکــرد وی کاهــش می‌یابــد ]14[.
Bell  و همــکاران بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه گرمــا زمــان 

ــب  ــه مطال ــه ب ــا توج ــد ]15[. ب ــش می‌ده ــی افزای ــش را اندک واکن
مذکــور علیرغــم مطالعــات مختلــف انجام‌شــده بــر روی عملکردهــای 
ــات  ــون مطالع ــا تاکن ــن عملکرده ــه ای ــت توجــه ب شــناختی و اهمی
اندکــی دربــاره تأثیــر هم‌زمــان مواجهــه بــا گرمــا و روشــنایی 
نامناســب بــر عملکردهــای شــناختی افــراد )زمــان واکنــش( صــورت 
ــد در خطــای انســانی و  گرفتــه اســت. زمــان واکنــش افــراد می‌توان
بــروز حادثــه نقــش بســزایی داشــته باشــد لــذا تحلیــل پارامترهایــی 
کــه می‌توانــد در محیــط کار روی ایــن مقولــه مؤثــر باشــد اهمیــت 
ــا  زیــادی دارد. ایــن مطالعــه باهــدف تعییــن تأثیــر مواجهــه تــوأم ب
ــک  ــنایی در ی ــاوت روش ــدت‌های متف ــرم و ش ــف گ ــطوح مختل س
محیــط کنترل‌شــده آزمایشــگاهی بــر روی زمــان واکنــش در  پاســخ 

ــد.  ــام ش ــی انج ــای بیرون ــه محرک‌ه ب

روش کار
علــوم  دانشــگاه  دانشــجویان  روی  بــر  تجربــی  مطالعــه  ایــن 
ــرایط جــوی کنترل‌شــده  ــا ش ــک ب ــک اتاق ــان در ی پزشــکی اصفه
ــش  ــان واکن ــر زم ــاس متغی ــر اس ــد. ب ــام ش ــال1394 انج در س
به‌عنــوان پیامــد، تعــداد نمونه‌هــا 33 نفــر در محــدوده ســنی 
19تــا 26 ســال شــامل 17 مــرد و16 زن تعییــن گردیــد. نمونه‌هــا 
ــه  ــداد نمون ــن تع ــا ای ــاده انتخــاب شــدند. ب ــی س ــه روش تصادف ب
محققیــن قــادر خواهنــد بــود در ســطح معنــی‌داری 5% بــا 
احتمــال 80%، اختــاف0/7 انحــراف معیــار میــزان زمــان واکنــش 
را در دو ســطح مختلــف گرمــا و روشــنایی کشــف و معنــی‌دار 
نشــان دهنــد. در ایــن مطالعــه دمــای محیطــی به‌وســیله دســتگاه 
ــا  ــده ب ــرل ‌ش ــایc°22 وc°37 )کنت ــا در دماه ــده گرم تولیدکنن
ــای  ــتفاده از لامپه ــا اس ــنایی ب ــزان روش ــتگاه WBGT( و می دس
آزمودنی‌هــا  کار  ســطح  در   )4500 رنــگ  دمــای  مهتابی)بــا 
ــر  ــن اث ــرای تعیی ــد. ب ــن ش ــس تأمی ــادل200،500و1500 لوک مع
ــناختی  ــای ش ــر عملکرده ــور ب ــی مذک ــای محیط ــوأم فاکتوره ت
 )Reaction Time( ــش ــان واکن ــنجش زم ــتگاه س ــراد از دس اف
 )PM-RT16881مــدل( واکنــش  زمــان  اندازه‌گیــری  جهــت 
ــرایط  ــراد در ش ــه اف ــان مواجه ــدت زم ــول م ــد. ط ــتفاده ش اس
تــوأم اســترس حرارتــی و روشــنایی نیــز 1/5 ســاعت بــود. شــرایط 
ــنی 26- ــدوده س ــتن در مح ــرار داش ــامل: ق ــه ش ــه مطالع ورود ب
ــه  ــا ب ــدم ابت ــی، ع ــف بینای ــکلات ضع ــتن مش ــال، نداش 19 س
ــده  ــی، کاهش‌دهن ــای قلب ــرف داروه ــابقه مص ــدم س ــی، ع کورنگ
هیســتامین‌ها،  آرام‌بخش،ضــد  و  ضدافســردگی  خــون،  قنــد 
داروهــای ضــد پارکینســون و ســایر داروها،برخــورداری از شــنوایی 
طبیعــی، نداشــتن ســابقه‌ی بیماری‌هــای قلبــی عروقــی، مشــکلات 
تنفســی و اختــالات خــواب بــود و شــرایط خــروج از مطالعــه نیــز 
ــر  ــا در نظ ــوی آزمودنی‌ه ــکاری از س ــه هم ــه ادام ــل ب ــدم تمای ع
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ــه  ــرایط کلی ــراد واجــد ش ــی اف ــس از انتخــاب نهای ــه شــد. پ گرفت
آزمون‌هــا بــرای افــراد به‌طــور کامــل شــرح داده شــد. قبــل 
ــاق  ــه اخ ــه کمیت ــه مصوب ــه ب ــا توج ــز ب ــات نی ــروع آزمایش از ش
از داوطلبــان شــرکت‌کننده در پژوهــش رضایت‌نامــه  دانشــگاه 
شــرکت در طــرح اخــذ و مستندســازی شــد. داوطلبــان بایســتی 6 
بــار در اتاقــک حاضــر شــده و بــا دســتگاه ســنجش زمــان واکنــش 
کار  می‌کردنــد )آزمودنــی در مــدت 1/5 ســاعت مواجهــه در هــر30 
دقیقــه 20 بــار ایــن تســت را تکــرار می‌نمــود(. در ایــن مطالعــه از 
دســتگاهی کــه توســط دانــدرس ســاخته شــد اســتفاده گردیــد کــه 
ــخیصی  ــی و تش ــاده، انتخاب ــای س ــش را در موقعیت‌ه ــان واکن زم
ــا ایــن دســتگاه می‌تــوان  تــا یــک هــزارم ثانیــه می‌ســنجد ]16[. ب
ــش  ــان واکن ــف- زم ــخیص داد: ال ــش را تش ــان واکن ــوع زم ــه ن س
ســاده کــه در آن، بــه یــک محــرّک واحــد بــا یــک واکنــش واحــد 
ــه در آن دو  ــی ک ــش انتخاب ــان واکن ــود.ب- زم ــخ داده می‌ش پاس
ــان  ــز )زم ــبز،آبی و قرم ــف س ــای مختل ــه رنگ‌ه ــوری ب ــت ن علام
واکنــش انتخابــی دو رنــگ(، دو صــدا بــا فرکانس‌هــای1 و10 هرتــز 
)زمــان واکنــش انتخابــی دو صــدا( اســتفاده شــده اســت.ج – زمــان 
ــک محــرّک  ــه ی ــی فقــط ب واکنــش تشــخیصی کــه در آن، آزمودن
پاســخ  می‌دهــد و بــه محرک‌هــای دیگــری کــه مغایــر یــا مشــابه 
ــه  ــتگاه ب ــن دس ــا ای ــیوه کار ب ــد. ش ــخ نمی‌ده ــتند، پاس آن هس
ایــن صــورت بــود کــه پــس از آمــاده شــدن دســتگاه و آزمودنــی، 
ــخ  ــی پاس ــا چگونگ ــی ب ــی آزمودن ــن مقدمات ــد تمری ــا چن ــدا ب ابت
ــه  ــاش ارائ ــام آماده‌ب ــس از اع ــنا شــد ســپس محــرک پ دادن آش
ــار  ــا فش ــریع‌تر ب ــه س ــه هرچ ــد ک ــته ش ــی خواس ــد و از آزمودن ش
ــت  ــن وضعی ــد در ای ــخ ده ــرک پاس ــه مح ــتی ب ــی دس دادن شاس
ــی‌داد  ــی را نشــان م ــان واکنــش آزمودن شمارشــگر زمان‌ســنج، زم
و آزمونگــر آن را یادداشــت می‌نمــود. در پایــان، نتایــج در جداولــی 
جداگانــه بــرای هــر آزمودنــی ثبــت شــد و میانگیــن زمــان واکنــش 
هــر فــرد در هــر مرحلــه بــه دســت آمــد. ایــن آزمــون در مطالعــات 
ــراوان دارد و در مطالعــات مــورد اســتفاده  ــرد ف روان‌شــناختی کارب
ــا از روش  ــل داده‌ه ــت تجزیه‌وتحلی ــرد ]17, 18[. جه ــرار می‌گی ق
One-Way ANOVA اســتفاده شــد. داده‌هــا پــس از جمــع‌آوری 
بــا نرم‌افــزار SPSS ورژن 20 بــه سیســتم کامپیوتــر انتقــال یافتــه 

ــد. ــرار گرفتن ــل ق ــورد تجزیه‌وتحلی و م

یافته‌ها
ــر  ــنایی ب ــا و روش ــوأم گرم ــر ت ــدف بررســی اث ــه حاضــر باه مطالع
روی زمــان واکنــش در شــرایط آزمایشــگاهی صــورت گرفــت. 
ــه 2/3 ±  ــورد مطالع ــراد م ــنی اف ــار س ــراف معی ــن و انح میانگی
ــر  ــا تغیی ــه ب ــان داد ک ــاری ANOVA نش ــون آم ــود. آزم 22/1 ب

ــاط  ــت نگه‌داشــتن روشــنایی و بالعکــس ارتب ــی و ثاب شــرایط دمای
ــا  ــه ب ــش در مواجه ــان واکن ــای زم ــداد خط ــش و تع ــان واکن زم
دماهــای c°22 و c°37 در تمــام ســطوح روشــنایی معنــی‌دار شــده 
ــر اســاس تصویــر1 زمــان واکنــش و خطــای  اســت )P > 0/05(. ب
ــان  ــای c°22 هم‌زم ــا دم ــه ب ــگام مواجه ــراد، هن ــان واکنــش اف زم
 37°c ــای ــا در دم ــه ام ــنایی کاهش‌یافت ــدت روش ــش ش ــا افزای ب
ــر  ــد. ب ــش یافته‌ان ــنایی افزای ــدت روش ــش ش ــا افزای ــان ب هم‌زم
 22°c اســاس تصویــر 1 میانگیــن خطــای زمــان واکنــش در دمــای
ــن مقــدار آن  ــا افزایــش شــدت روشــنایی کاهــش یافــت وکمتری ب
در ســطح1500لوکس )1/6( و بیشــترین در ســطح200 لوکــس 
)4/7( بــود. بــا افزایــش دمــا بــه c°37 و افزایــش شــدت روشــنایی، 
میانگیــن تعــداد خطاهــا افزایــش یافــت بطوریکــه کمتریــن مقــدار 
ــترین  ــس )5/9( و بیش ــنایی200 لوک ــدت روش ــه ش ــق ب آن متعل

ــود. ــنایی 1500لوکــس )8/7( ب ــه شــدت روش ــوط ب ــدار مرب مق
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تصویــر 1: مقایســه میانگیــن نمــره خطــای زمــان واکنــش در مواجهــه 
تــوام بــا دمــاو روشــنایی

ــس از  ــه پ ــان داد ک ــاری ANOVA نش ــون آم ــز آزم ــج آنالی نتای
ــش  ــا دماهــای c°  22و c°37، افزای ــه ب گذشــت1/5 ســاعت مواجه
ــن  ــی‌دار در میانگی ــر معن ــاد تغیی ــه ایج ــادر ب ــنایی ق ــدت روش ش
ــی  ــگ و انتخاب ــخیصی،انتخابی دو رن ــاده، تش ــش س ــه‌ای واکن زمان
ــق  ــی مطاب ــت )P > 0/05(. به‌طورکل ــده اس ــراد ش ــدا در اف دو ص
ــنایی  ــدت روش ــش ش ــا افزای ــان ب ــای c°22 هم‌زم ــر 1 در دم تصوی
ــر  میانگیــن زمان‌هــای واکنــش: ســاده)تصویر 2(، تشــخیصی )تصوی
ــر 5(  ــدا )تصوی ــی دو ص ــر 4( و انتخاب ــگ )تصوی ــی دورن 3(، انتخاب
ــا  ــان ب ــای c°37 هم‌زم ــا دم ــه ب ــگام مواجه ــد. هن ــش یافتن کاه
ــور  ــش مذک ــای واکن ــن زمان‌ه ــنایی میانگی ــدت روش ــش ش افزای

ــتند. ــی داش ــدی افزایش رون

 [
 D

O
I:

 1
0.

21
85

9/
jo

he
-0

30
35

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
16

 ]
 

                               3 / 7

http://dx.doi.org/10.21859/johe-03035
https://johe.umsha.ac.ir/article-1-231-en.html


محبیان و همکاران

43

250

270

290

310

330

350

370

0 30 60 90

 
 

 
)

 
(

  )(

200-22

500-22

1500-22

37-200

37-500

37-1500

تصویــر 2: مقایســه میانگیــن زمــان واکنــش ســاده در مواجهــه تــوام بــا 
دمــاو روشــنایی
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ــه  ــخیصی در مواجه ــش تش ــان واکن ــن زم ــه میانگی ــر 3: مقایس تصوی
ــا و روشــنایی ــا دم ــوام ب ت
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ــگ در  ــی دو رن ــش انتخاب ــان واکن ــن زم ــه میانگی ــر 4: مقایس تصوی
ــنایی ــا و روش ــا دم ــوام ب ــه ت مواجه
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ــدا در  ــی دو ص ــش انتخاب ــان واکن ــن زم ــه میانگی ــر 5: مقایس تصوی
ــنایی ــا و روش ــا دم ــوام ب ــه ت مواجه

جــدول1: میانگیــن و انحــراف معیــار زمان‌هــای واکنــش در مواجهــه بــا شــرایط مختلــف گرمــا)c °( و روشــنایی (lux) در دســتگاه ســنجش زمــان 
واکنــش

دماc °37دماc °22نوع زمان واکنش

lux200روشناییروشنایی
lux500

روشنایی
lux1500

روشنایی
lux200

روشنایی
lux500

روشنایی
lux1500

90 ± 80/5340 ± 75333/2 ± 59/8323/4 ± 60/7278/8 ± 74/5277/8 ± 295/3زمان واکنش ساده

127 ± 109514/9 ± 103/2496/5 ± 89/2491/2 ± 98/4436/9 ± 108/8455/8 ± 469/2زمان واکنش انتخابی دورنگ

136 ± 132/4525/5 ± 122/4505/7 ± 106504/8 ± 107434/3 ± 115/7454/1 ± 469/7زمان واکنش انتخابی دو صدا

121 ± 114/1487/5 ± 110470/4 ± 93/3468/3 ± 97403 ± 117/2415/5 ± 447/6زمان واکنش تشخیصی

3/5 ± 2/38/7 ± 2/36/1 ± 1/25/9 ± 2/11/6 ±5 /33 ± 4/7خطای زمان واکنش

بحث
بــا توجــه بــه مطالعــات قبلــی و احتمــال تأثیر شــرایط گرم و ســطوح 
مختلــف روشــنایی بــر عملکردهــای شــناختی ایــن مطالعــه در یــک 
اتاقــک تنــش حرارتــی انجــام شــد. دماهــایc°22 وc°37 به‌منظــور 
ارائــه دو محیــط بــا شــرایط دمایــی کامــاً متفــاوت انتخــاب شــدند. 
متغیرهــای چندگانــه ممکــن اســت نقــش بســزایی در کاهــش 

عملکردهــای شــناختی و افزایــش رفتارهــای پرخطــر افــراد داشــته 
ــای  ــا دم ــای ب ــارکاری در محیط‌ه ــش ب ــا افزای ــه ب ــند بطوریک باش
بالاتــر از c°24 و همچنیــن زمانــی کــه دمــای عمقــی بــدن بــه بیــش 
ازc°38 افزایــش یابــد میــزان رفتارهــای ناایمــن و حــوادث صنعتــی 
ــای  ــون ه ــه آزم ــان واکنش،ازجمل ــد ]19[. زم ــش می‌یاب ــز افزای نی
مناســب بــرای ارزیابــی اثــر اســترس حرارتــی بــر عملکــرد شــناختی 
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می‌باشــد ]13[. در ایــن مطالعــه میانگیــن زمان‌هــای واکنــش 
ساده،تشــخیصی، انتخابــی دو رنــگ، انتخابــی دو صــدا و تعــداد 
خطاهــا در دمــایc°22 بــا افزایــش شــدت روشــنایی کاهــش یافتــه 
امــا در دمــایc°37 بــا افزایــش شــدت روشــنایی متغیرهــای مذکــور 
ــرات  ــر تغیی ــه نظــر می‌رســد احتمــالاً تأثی ــد. کــه ب افزایــش یافته‌ان
شــدت روشــنایی در دمــای c°22 بــر عملکردهــای شــناختی افــراد، 
بیشــتر از تأثیــر آن بــر خســتگی بینایــی و ذهنــی بــوده اســت. امــا 
ــی و  ــنایی خســتگی بینای ــش شــدت روش ــا افزای ــای c°37 ب در دم
ذهنــی افــراد بــر عملکردهــای شــناختی آنــان غلبــه نمــوده اســت. 
ــا گرمــا  ــر ایــن افزایــش زمــان واکنــش، پــس از مواجهــه ب عــاوه ب
در طــول انجــام آزمــون شــناختی ممکــن اســت اثــر افزایــش تنــش 
گرمــای محیطــی، روی زمــان واکنــش را منعکــس کنــد. ایــن یافتــه 
بامطالعــه ناصــر پــور و همــکاران کــه دریافتنــد گرمــا موجــب 
ــر  ــت دارد ]3[. از دیگ ــز مطابق ــود نی ــش می‌ش ــان واکن ــش زم افزای
ــج ایــن مطالعــه ســازگار بامطالعــه Patterson اســت کــه  ســو نتای
ــاده  ــب س ــا برحس ــا گرم ــه ب ــگام مواج ــش هن ــان واکن ــت زم دریاف
ــه  ــود و هنگامی‌ک ــد ب ــاوت خواه ــه، متف ــودن وظیف ــده ب ــا پیچی ی
ــش  ــان واکن ــد زم ــش می‌یاب ــه افزای ــه °c 37 درج ــا ازc°21 ب دم
نیــز افزایــش می‌یابــد ]20[. همچنیــن همســو بــا یافته‌هــای 
ــد افزایــش شــدت  smolders و همــکاران اســت کــه اذعــان نمودن
بهبــود  باعــث   )lux200 بــا  مقایســه  در   lux1000(روشــنایی
ــر،  ــش هوشــیاری، خواب‌آلودگــی کمت ــای شــناختی، افزای عملکرده
ــت  ــز مطابق ــود نی ــر می‌ش ــش کوتاه‌ت ــان واکن ــتر و زم ــرژی بیش ان
ــه Hilde Færevik  در  ــن همخــوان بامطالع دارد ]10[. عــاوه برای
ــت خطــای انســانی در شــرایط گــرم  ــه دریاف ســال 2010 اســت ک
افزایــش می‌یابــد ]21[. مطابــق بامطالعــه Mack worth اســت کــه 
دریافــت اگــر از فــردی خواســته شــود کــه در شــرایط محیطــی گــرم 
بــر کار خســته‌کننده‌ای متمرکــز شــود در طــول زمــان عملکــرد وی 
کاهــش می‌یابــد ]14[. بــا توجــه بــه نتایــج Qian کــه اذعــان نمــود 
ــان خــون در ســاقه  ــای C°50( جری ــی )دم ــت تنــش گرمای در حال
مغــز افزایش‌یافتــه و باعــث افزایــش زمــان واکنــش شــده و کاهــش 
جریــان خــون در ایــن ناحیــه در دمــای C°27 باعــث کاهــش زمــان 
ــه  ــج Liu ک ــه نتای ــه ب ــا توج ــن ب ــود ]22[. همچنی ــش می‌ش واکن

ــش  ــا کاهــش توجــه و افزای ــز ب ــان خــون مغ ــت کاهــش جری دریاف
خطــا همــراه اســت ]23[. احتمــالاً در ایــن مطالعــه افزایــش زمــان 
ــت در  ــن اس ــی ممک ــش حرارت ــا تن ــه ب ــرایط مواجه ــش در ش واکن

ــا کاهــش جریــان خــون مغــزی باشــد. ارتبــاط ب

نتیجه‌گیری
ــه محرک‌هــای  زمــان واکنــش از اصلی‌تریــن پاســخ‌های شــناختی ب
ــر فاکتورهــای  ــادار شــدن تأثی ــه معن ــا توجــه ب ــی می‌باشــد. ب بیرون
محیطی)گرمــا و روشــنایی( بــر زمــان واکنــش افــراد، بــا تغییــر ایــن 
فاکتورهــا زمــان واکنــش و زمــان انجــام آزمون‌هــای ذهنــی تغییــر 
می‌یابــد. نتایــج مطالعــه حاضــر نشــان داد کــه در شــرایط آســایش 
حرارتــی )دمــای c°22 ( بــا افزایــش شــدت روشــنایی زمــان واکنــش 
ــر  ــر بیانگ ــن ام ــه ای ــد ک ــش یافته‌ان ــش کاه ــان واکن ــای زم و خط
اثــر مثبــت افزایــش شــدت روشــنایی در شــرایط آســایش حرارتــی 
ــن  ــج ای ــر  نتای ــراد اســت. از ســوی دیگ ــش اف ــان واکن ــر روی زم ب
مطالعــه نشــان داد کــه افزایــش تــوأم گرمــا )دمــای c°37( و شــدت 
روشــنایی از طریــق افزایــش زمــان واکنــش و خطــای زمــان واکنــش 
ــث  ــد باع ــناختی می‌توان ــای ش ــام فعالیت‌ه ــگام انج ــراد در هن اف
ــه  ــش فرضی ــن پژوه ــای ای ــود. یافته‌ه ــراد ش ــرد اف ــش عملک کاه
ــش در  ــان واکن ــزان زم ــر روی می ــنایی ب ــا و روش ــوأم گرم ــر ت اث
شــرایط آزمایشــگاهی را تأییــد کــرد. نتایــج ایــن مطالعــه اطلاعاتــی 
ــت‌های کاری  ــم در پس ــه بتوانی ــد ک ــرار می‌ده ــا ق ــار م را در اختی
ــای  ــتفاده از عملکرده ــد اس ــه نیازمن ــاس ک ــغلی حس ــف ش و وظای
ــاز   ــش هســتند در صــورت نی ــان واکن ــت و زم ــد دق ــناختی مانن ش
شــرایط محیــط کار را از نظــر گرمــا و روشــنایی بهینه‌ســازی و 

کنتــرل کنیــم.

سپاسگزاری
ــد  ــا ک ــان ب ــره محبی ــم زه ــه خان ــه از پایان‌نام ــه برگرفت ــن مقال ای
طــرح 394586 مصــوب معاونــت پژوهشــی دانشــگاه علــوم پزشــکی 
اصفهــان می‌باشــد. نویســندگان مقالــه از دانشــکده بهداشــت و 

ــد. ــی می‌نماین ــکر و قدردان ــی تش ــرم پژوهش ــت محت معاون

REFERENCES
1.	 Habibi P, Momeni R, Dehghan H. [Relationship of environmental, 

physiological, and perceptual heat stress indices in Iranian Men]. Int J 
Prev Med. 2015;6. 

2.	 Miller VS, Bates GP. The thermal work limit is a simple reliable heat 
index for the protection of workers in thermally stressful environ-
ments. Ann Occup Hyg. 2007;51(6):553-61. DOI: 10.1093/ann-
hyg/mem035 PMID: 17878259

3.	 Naserpour M, Jafari M, Monazzam M, Shahneshin P, Reza H, Jam 
Bar Sang S. [Evaluation of Students’ Cognitive Performance while 
Exposed to Heat using Continues Performance Test]. J Occup Hyg 
Eng. 2014;1(2):1-9. 

4.	 Rodahl K. Occupational health conditions in extreme environments. 

Ann Occup Hyg. 2003;47(3):241-52. PMID: 12639838
5.	 Elwyn G, Hocking P. Organisational development in general practice: 

lessons from practice and professional development plans (PPDPs). 
BMC Fam Pract. 2000;1:2. DOI: 10.1186/1471-2296-1-2 PMID: 
11178111

6.	 Hancock PA, Vasmatzidis I. Effects of heat stress on cognitive per-
formance: the current state of knowledge. Int J Hyperthermia. 
2003;19(3):355-72. DOI: 10.1080/0265673021000054630 PMID: 
12745975

7.	 Knez I. Affective and cognitive reactions to subliminal flicker from flu-
orescent lighting. Conscious Cogn. 2014;26:97-104. DOI: 10.1016/j.
concog.2014.02.006 PMID: 24685568

 [
 D

O
I:

 1
0.

21
85

9/
jo

he
-0

30
35

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
16

 ]
 

                               5 / 7

http://dx.doi.org/10.1093/annhyg/mem035
http://dx.doi.org/10.1093/annhyg/mem035
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17878259
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12639838
http://dx.doi.org/10.1186/1471-2296-1-2
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11178111
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11178111
http://dx.doi.org/10.1080/0265673021000054630
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12745975
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12745975
http://dx.doi.org/10.1016/j.concog.2014.02.006
http://dx.doi.org/10.1016/j.concog.2014.02.006
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24685568
http://dx.doi.org/10.21859/johe-03035
https://johe.umsha.ac.ir/article-1-231-en.html


محبیان و همکاران

45

8.	 Cajochen C. Alerting effects of light. Sleep Med Rev. 2007;11(6):453-
64. DOI: 10.1016/j.smrv.2007.07.009 PMID: 17936041

9.	 Vandewalle G, Maquet P, Dijk DJ. Light as a modulator of cogni-
tive brain function. Trends Cogn Sci. 2009;13(10):429-38. DOI: 
10.1016/j.tics.2009.07.004 PMID: 19748817

10.	 Smolders KC, de Kort YA, Cluitmans PJ. A higher illuminance induces 
alertness even during office hours: findings on subjective measures, task 
performance and heart rate measures. Physiol Behav. 2012;107(1):7-
16. DOI: 10.1016/j.physbeh.2012.04.028 PMID: 22564492

11.	 Partonen T, Lonnqvist J. Bright light improves vitality and allevi-
ates distress in healthy people. J Affect Disord. 2000;57(1-3):55-61. 
PMID: 10708816

12.	 Yates PJ, Calder JD, Stranks GJ, Conn KS, Peppercorn D, Thomas NP. 
Early MRI diagnosis and non-surgical management of spontaneous 
osteonecrosis of the knee. Knee. 2007;14(2):112-6. DOI: 10.1016/j.
knee.2006.10.012 PMID: 17161606

13.	 Golbabaei F, Mazloumi A, Mamhood Khani S, Hosseini M, Abbas-
inia M, Fahang Dehghan S. [The Effects of Heat Stress on Selective 
Attention and Reaction Time among Workers of a Hot Industry: Ap-
plication of Computerized Version of Stroop Test]. J Health Saf Work. 
2015;5(1):1-10. 

14.	 Mackworth N. Researches on the measurement of human perfor-
mance. Med Res Council Spec Rep Ser. 1950;268:156. 

15.	 Bell PA, Loomis RJ, Cervone JC. Effects of heat, social facilitation, 
sex differences, and task difficulty on reaction time. Human Fact. 

1982;24(1):19-24. 
16.	 Schouten JF, Bekker JA. Reaction time and accuracy. Acta Psychol 

(Amst). 1967;27:143-53. PMID: 6062205
17.	 Weiss AD. The Locus of Reaction Time Change with Set, Motivation, 

and Age. J Gerontol. 1965;20:60-4. PMID: 14246532
18.	 Lee JK, Koh AC, Koh SX, Liu GJ, Nio AQ, Fan PW. Neck cooling and 

cognitive performance following exercise-induced hyperthermia. Eur 
J Appl Physiol. 2014;114(2):375-84. DOI: 10.1007/s00421-013-
2774-9 PMID: 24318656

19.	 O’Neal EK, Bishop P. Effects of work in a hot environment on repeat-
ed performances of multiple types of simple mental tasks. Int J Ind 
Ergonom. 2010;40(1):77-81. DOI: 10.1016/j.ergon.2009.07.002 

20.	 Patterson MJ, Taylor NA, Amos D. Tests of Cognitive, Perceptual and 
Sustained Attention Functions in Hot Environments. DTIC Docu-
ment, 1997.

21.	 Færevik H. Impact of protective clothingon thermal and cognitive re-
sponses. 2010. 

22.	 Qian S, Li M, Li G, Liu K, Li B, Jiang Q, et al. Environmental heat 
stress enhances mental fatigue during sustained attention task per-
forming: evidence from an ASL perfusion study. Behav Brain Res. 
2015;280:6-15. DOI: 10.1016/j.bbr.2014.11.036 PMID: 25435315

23.	 Liu K, Sun G, Li B, Jiang Q, Yang X, Li M, et al. The impact of pas-
sive hyperthermia on human attention networks: an fMRI study. 
Behav Brain Res. 2013;243:220-30. DOI: 10.1016/j.bbr.2013.01.013 
PMID: 23333840

 [
 D

O
I:

 1
0.

21
85

9/
jo

he
-0

30
35

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
16

 ]
 

                               6 / 7

http://dx.doi.org/10.1016/j.smrv.2007.07.009
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17936041
http://dx.doi.org/10.1016/j.tics.2009.07.004
http://dx.doi.org/10.1016/j.tics.2009.07.004
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19748817
http://dx.doi.org/10.1016/j.physbeh.2012.04.028
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22564492
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10708816
http://dx.doi.org/10.1016/j.knee.2006.10.012
http://dx.doi.org/10.1016/j.knee.2006.10.012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17161606
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/6062205
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14246532
http://dx.doi.org/10.1007/s00421-013-2774-9
http://dx.doi.org/10.1007/s00421-013-2774-9
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24318656
http://dx.doi.org/10.1016/j.ergon.2009.07.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.bbr.2014.11.036
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25435315
http://dx.doi.org/10.1016/j.bbr.2013.01.013
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23333840
http://dx.doi.org/10.21859/johe-03035
https://johe.umsha.ac.ir/article-1-231-en.html


Investigating the Combined Effects of Heat and 
Lighting on Students’ Reaction Time in Laboratory 
Conditions
Zohreh Mohebian 1, Younes Mehrifar 2, Habibollah Dehghan 3,*, 
Ehsanollah Habibi 4, Ghasem Yadegarfar 5

1 MSc, Department of Occupational Health Engineering, Faculty of Health, Iranshahr 
University of Medical Sciences, Iranshahr, Iranshahr, Iran
2 MSc Student, Department of Occupational Health Engineering, Student Research 
Committee, School of Health, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran
3 Assistant Professor, Department of Occupational Health Engineering, School of 
Health, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran
4 Professor, Department of Occupational Health Engineering, School of Health, Isfa-
han University of Medical Sciences, Isfahan, Iran
5 Associate Professor, Biostatistics Department, School of Health, Isfahan University of 
Medical Science, Isfahan, Iran

* Corresponding author: Habibollah Dehghan, Assistant Professor, Department of 
Occupational Health Engineering , School of Health, Isfahan University of Medical 
Sciences, Isfahan, Iran. E-mail: ha_dehghan@hlth.mui.ac.ir

Abstract
Introduction: In many workplaces, there is exposure to heat and light simultaneously. 
This study investigated the combined effect of heat and lighting on some cognitive 
performances, i.e. reaction time. 
Methods: The present semi-experimental study was conducted in 2015 on 33 healthy 
students (16 girls and 17 boys) with a mean age of 22.1 in a thermal stress chamber. The 
reaction time parameter was measured by a reaction time measurement device, after 
exposure to different heat surfaces (dry temperatures of 22°C and 37°C) and lighting 
surfaces (200, 500 and 1500 lux). Data were analyzed using ANOVA test in SPSS 20. 
Results: The results showed that the average simple, diagnostic, two-color selective, two-
sound selective reaction times and reaction time error increased after combined exposure 
to heat and lighting, which showed a significant difference (P < 0.05). The maximum score 
of reaction time belonged to 37°C and 1500 lux, the minimum score of reaction time 
belonged to 22°C and 1500 lux.
Conclusions: The results of this study showed that increasing the levels of heat and 
lighting by increasing the reaction time and reaction time error of people can decrease the 
cognitive performance. Therefore, workplaces must be optimized and attended in terms of 
heat and lighting.
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