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Abstract 
Background and Aim: Heat stress is one of the physical hazardous agents in the workplace with many adverse 

health effects. This study aimed to investigate the relationship between heat stress and workers' blood parameters 

in a foundry. 

Methods: This case-control study was conducted in July 2018 on 55 male subjects employed in Saipa 

Malleable foundry located in Tehran, Iran. The selected individuals included 35 subjects working in the Foundry 

Hall (exposed group) and 20 subjects working in the CNC workshop (Control group) of a foundry plant. First, 

demographic information, medical records and occupational data of all subjects were collected using a self-

regulated questionnaire. Blood samples (5 ccs) were taken from the subjects during the work to determine the 

blood components (including WBC, RBC, HCT, HGB, MCH, MCHC, MCV, PLT, RDW, PDW, MPV). Samples 

were analyzed by Automated Blood Cell Counting. The time-weighted average value of WBGT was determined 

for studied job tasks in the exposure group and two job tasks in the control group. Sound pressure levels and light 

intensities were also measured.   

Results: The average WBGT index was 32.97 ° C for the exposed group and 22.5 ° C for the control group. 

Laboratory findings showed that the number of white blood cells was less in the exposed group. The hemoglobin 

concentration, hematocrit, mean corpuscular volume (MCV) and platelet count in the exposed group were higher 

than the control group (P<0.05). No significant relationship was found between the WBGT index and other blood 

Parameters (P>0.05). The t-test results did not show a significant difference between sound pressure level and 

light intensity in both exposure and control groups (P>0.05). Spearman's results did not show a significant 

correlation between sound pressure level and light intensity with blood Parameters, but significant correlation was 

observed between the average WBGT index and the number of white blood cells, hemoglobin concentration, and 

hematocrit.  

Conclusion: The average number of white blood cells in the exposed group was lower than the control group. 

Also, the mean concentration of hemoglobin, hematocrit, mean corpuscular volume (MCV) and platelet count 

was higher than the control group. Exposure to chronic heat stress can increase blood concentrations with 

increased hematologic factors and increase vascular resistance and reduce oxygen supply to tissues. 
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صنعت  یک درکارگران  خوني هایمولفه از برخي سطح و گرمایياسترس ینب رابطه بررسي

 گرییختهر

 
 5، عباس حاجي فتحعلي 4سهیلا خداکریم ، 9سمیه فرهنگ دهقان  ،1 *واد جعفری، محمدج2الهام اخلاقي پیرپشته 

 
 ایمنی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایران و بهداشت ای و ایمنی کار، دانشکدهکارشناسی ارشد مهندسی بهداشت حرفه 7

 دیشه یشکدانشگاه علوم پز ،یمنیدانشکده بهداشت و ا، ها تیاز مصدم یریشگیو پ یمنیا ءارتقا قاتیکار، مرکز تحق یمنیو ا یابهداشت حرفه یاستاد گروه مهندس 0
 رانیتهران، ا ،یبهشت

 ،یبهشت دیشه یدانشگاه علوم پزشک ،یمنیکار، دانشکده بهداشت و ا طیارتقاء سلامت مح قاتیکار، مرکز تحق یمنیو ا یابهداشت حرفه یگروه مهندس اریاستاد 9
 رانیتهران، ا

  ایمنی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایران و بهداشت دانشیار گروه اپیدمیولوژی، دانشکده 4
  رانیتهران، ا ،یبهشت دیشه یدانشگاه علوم پزشک ،یدانشکده پزشک ن،یگروه خون و سرطان بالغ استاد 5

 دهکیچ

 سلامتی گزارش شده است.آن بر است که اثرات سوء  یاسترس گرمای کاری، های محیط آور زیان عوامل از یکی ف:هدزمینه و 

 .شدام انج یگرختهیصنعت ر کیکارگران در  های خونیو سطح برخی از مولفه ییگرما استرس رابطه بین یمطالعه حاضر با هدف بررس

مالیبل سایپا واقع در گری کارخانه ریختهدر مرد شاغل  55بر روی  شاهدی-موردبه صورت  7931سال  تیرماه دراین مطالعه  ها:روش

)گروه شاهد( کاری نفر از سالن ماشین 02 و)گروه مواجهه(  سالن ریخته گری چدن از نفر 95 افراد منتخب شامل انجام گرفت.تهران، ایران 

 5انجام کار نیاز افراد در ح. دیگرد یآور جمعافراد با استفاده از پرسشنامه خودتنظیم  هیکل، سوابق پزشکی و شغلی فردیاطلاعات ابتدا بودند. 

 (WBC ،RBC ،HCT ،HGB ،MCH ،MCHC ،MCV ،PLT،RDW،PDW ،MPV) های خونیمولفهبه منظور تعیین نمونه خون سی سی

-میانگین وزنی  زین استرس گرمایی یبررس جهتآنالیز شدند.  Automated Blood Cell Counting توسط روش  ها. نمونهگرفته شد

 نی. همچندیگردتعیین  برای چهار وظیفه شغلی از گروه مواجهه و دو وظیفه شغلی از گروه شاهد، (WBGT) ترگویساندمایشاخص  زمانی

 .انجام شد در این خصوص زین ییصدا و روشناتراز  یریگاندازه

 یهاافتهیبود.  درجه سانتیگراد 5/00 و در گروه شاهد سانتیگراد درجه 31/90 در گروه مورد WBGT شاخص نیانگیمها: یافته

حجم متوسط گلبول قرمز  هموگلوبین، درصد هماتوکریت، و غلظت های سفید کمترتعداد گلبول در گروه مواجهه نشان داد که یشگاهیآزما

(MCV) 25/2) نسبت به گروه شاهد بیشتر بودها و تعداد پلاکت(P< .گرمایی و استرس های خونیداری بین سایر مولفهرابطه معنی اما

تست اختلاف معناداری را میان میانگین شدت روشنایی و تراز صدا در دو گروه مواجهه و کنترل را -نتایج آزمون تی .<P)25/2) اهده نشدمش

گیری شده های خونی اندازهفشار صوت و شدت روشنایی با مولفه نتایج ازمون اسپیرمن همبستگی معناداری بین تراز  .<P)25/2)نشان نداد 

غلظت هموگلوبین و درصد هماتوکریت همبستگی معناداری مشاهده  ،دیسف یهاگلبول تعداد و WBGT شاخص نیانگیماما بین  نشان نداد.

 .شد

همچنین  وهای سفید در گروه مواجهه یافته با استرس گرمایی در مقایسه با گروه شاهد کمتر بود میانگین تعداد گلبولگیری: نتیجه

در گروه مواجهه نسبت به گروه شاهد ها و تعداد پلاکت (MCV)حجم متوسط گلبول قرمز  صد هماتوکریت،میانگین غلظت هموگلوبین، در

غلظت خون را  زانیم ک،یهماتولوژ یبر فاکتورها یشیافزا ریبا تاث تواندیم مزمنبه صورت  ییبا استرس گرما مواجهه بیشتر تعیین گردید.

 .شود هابافت به یرسان ژنیهش اکسو کا یمقاومت عروق شیافزا سببدهد و  شیافزا

 .گریریختهی، خون یهامولفه ،گویسان تر شاخص دمایاسترس گرمایی، : هاکلیدواژه
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 مقدمه
 از شرایط جوی نامناسب و انجام کار در محیط گرم یکی

کار  هایبه محیط مربوط مشکلات ترینو متداول ترینمهم
 مختلفی مشاغلدر  گرماییاسترس طوری که امروزه باشد، بهمی

 شیشه و سایر صنایع مشابه صنایع گری،ریخته فولاد، صنایعمثل 

 باشد.آور فیزیکی محیط کار مطرح میبه عنوان یکی از عوامل زیان

صنایع، نیروهای کاری شاغل در  علاوه بر کارگران اینگونه
کشاورزی، ساختمان سازی،  های روباز نظیر مشاغل نظامی،محیط

طی فصول گرم به ویژه  ...در محل دفن زباله وجاده سازی، کار 
آزاد و مواجهه مستقیم  در مناطق گرمسیری به دلیل کار در هوای

بیشتری قرار  گرماییاسترس با تابش نور خورشید در معرض خطر
ین و فعالیت بدنی سنگ دارند. البته در کنار شرایط جوی نامناسب،

ه بدن را نیز باید ب در درنتیجه تولید گرمای حاصل از سوخت وساز
صدمات  و همکاران  Epsteinمطالعه  (.7-9) این دشواری افزود

ناشی از گرما و به ویژه گرمازدگی شدید را یکی از خطرات شغلی 
قابل توجه در نیروهای مسلح به ویژه برای سربازانی که به سرعت 
از منطقه آب و هوای معتدل به مناطق آب و هوایی گرم اعزام می 

 (.4) می داند شوند،
 اثر در که گرمایی خالص بار از است عبارت گرماییاسترس

 هایلباس و فرآیندهای متابولیسمی محیطی، عوامل با مواجهه

های موجب ایجاد پاسخ و شود وارد می فرد یک بر حفاظتی
پاسخ فیزیولوژیک این (. 5فیزیولوژیک بدن به گرما خواهد شد )

قلب،  ضربان عمقی، دمای افزایشبه صورت  بدن به گرما
های گرم موجب محیط(. 0،1) شودداده می نشان غیره و فشارخون

گردد و علاوه بر کاهش راندمان کاری استرس در کارگران می
ترین عوارض های متعددی شود. از مهمتواند باعث بروز بیماریمی

توان به گرفتگی عضلات، خستگی مفرط، های گرم میکار در محیط
وشیاری، کاهش ادراک و گرمازدگی اشاره کرد. همچنین کاهش ه

ی های قلبی و عروقگرما به عنوان یک ریسک فاکتور مهم بیماری
 (.1) آیدبه حساب می
Kovats عنوان به گرما از مروری، ایمطالعه در همکارانش و 

 کهاندهنمود پیشنهاد و بردند نام افراد میر و مرگ مهم عامل یک

 بیشتری مطالعات گرمایی استرس مقابل در افراد حفاظت جهت

(. علاوه بر 3) داد کاهش را گرما بار زیان آثار بتوان تا شود انجام
در  یکیولوژیزیو ف یاییمیوشیب راتیتغ یی منجر بهگرمااسترسآن، 

ر تواند سبب تغییراتی دشده و میخون  یهاتیو متابول تهیدیاس
 پلاسما یهانیپروتئ، ونخگرانروی  های قرمز و سفید،غلظت گلبول

 (.72،77) شود ویداتیاکس یهاتنش جادیاو 
 بدن، دمای افزایش موجب گرمایاسترستماس مزمن با 

 شودمی (آبی کم) دهیدراتاسیون ها وآمینکاتکول فزایشا اسیدوز،
مواجهه با  ،بر روی حیوانات همکاران و نظیفی مطالعهدر (. 70،79)

فزایش غلظت هموگلوبین، درصد گرما به صورت مزمن سبب، ا
 (.74) ( شدMCHCقرمز ) یمتوسط گلبول ها وزنهماتوکریت و 

بررسی تأثیر فعالیت  با هدفنیز مطالعه ستاری و همکاران 
فید های سنشان داد که، شمار گلبولورزشی در شرایط دمایی گرم 

پس از دو ساعت قرار گرفتن در گرما کاهش معنی داری داشته 
و  استرسی های هورمون هایشرموضوع را ناشی از  است. که این

عصبی دانستند. همچنین در این  اجزای سیستم تحریک بیشتر
مقادیر  بازگشتاز  مانع گرم محیط در استراحتمطالعه بیان شده که 

(. 75) فعالیت( می شود از سطوح پایه )پیش به های سفیدگلبول
 هایسیستم اربردک اثراتبررسی  با هدفمقدم و همکاران  مطالعه
گرم نشان داد که،  هوایی و آب شرایط در برحیوانات کننده خنک

ساعت حضور در محیط های گرم سبب تغیرات فاکتورهای  1روزانه 
مونوسیتها،  سفید، لنفوسیتها، گلبولهای شمارخونی از جمله 

 خون هماتوکریت درصد و هموگلوبینغلظت قرمز،  گلبولهای
 از استفادهاین موضوع اشاره شده که، به  همچنینخواهد شد. 
 بهبود به منجر هاییدر چنین محیط کننده خنک سیستمهای

 گردد می هماتولوژیکی پروفایل و بدن ایمنی اکسیداتیو، وضعیت
(70.) 

فشارخون  و اسمولاریته افزایش با های گرمدر محیط فعالیت
 ترک ونبد) بافتی میان فضای به پلاسما مایع انتقال ( سبب71،71)

 کاهشباعث  نتیجه در و ( شدههموگلوبین و خونی هایسلول
(. 73)د شومی خونی هایمولفه غلظت افزایش و پلاسما حجم

 ترین اصلی عنوان به را طحال انقباض ورزشی هایهماتولوژیست
(. فعالیتهای بدنی 02) اندکرده معرفی پارامترها این افزایش علت

شده  هالآمینکاتکو سطوح افزایش نیز و خون جریان افزایش موجب
 آنها شمار افزایش و خود ای ذخیره از منابع هاپلاکت رهایی سبب و

و همکاران نشان داده که، مواجهه  Choiمطالعه  (.07،00) شودمی
گروه  ها دردار سطوح پلاکتگرمایی سبب افزایش معنیبا استرس

 (.09) شودمواجهه یافته با گرما می
 هر که است بالا حدی به گرما با مرتبط های یبیمار شواهد

 نفر 522 هر از آموزشی و نظامی عملیات در کونگ، هونگ در سال
 می بستری خدماتی، پرسنل از نفر 97 حدود بریتانیا در و نفر یک

 از ملاحظه قابل تخمین یک دهنده نشان ارقام، این همه. شوند
(. 04) باشدمی مینظا افراد در گرما از ناشی های بیماری شواهد
 نظامی افراد مواجهه مدلسازی هدف با همکاران و Yokota مطالعه

 فرادا برای متنوعی شغلی اثرات گرمایی استرس با غیرنظامی و
کلیه، تغییرات متابولیکی و  حاد(. نارسایی 05) نمودند گزارش

ی از پاسخ های فیزیولوژیک خون یهامولفهگردش خون و اثر بر 
 استرس گرمایی در افراد نظامی و ارتشی می باشد بدن افراد به

(00.) 
با توجه با اینکه بیشتر مطالعات انجام شده در ارتباط با اثر 

خونی بر روی حیوانات،  هایمولفه استرس گرمایی بر سطح
 های خونیورزشکاران و در شرایط آزمایشگاهی بوده است و مولفه

ورد توجه و ارزیابی های شغلی گرم کمتر ممورد بررسی در محیط
 مطالعات انجام و جدی توجه نیازمند این موضوع ،قرار گرفته است



 007/  یگرختهیکارگران ر یخون یهااز مولفه یو سطح برخ ییگرمااسترس نیرابطه ب
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در  گرماییاسترس بررسی دیگر سوی باشد. ازتری میبیش
دیدگاه  از گریصنایع ریخته بویژه مختلف کاری هایمحیط

 در تواند موضوع می این که چرا دارد، زیادی ارزش شغلی بهداشت
 شغلی سلامت کارگیری موازین به و کار ایطشر بهتر کارشناسی

با توجه به لزوم حفظ سلامت کارکنان  .باشد داشته سزایی به نقش
 گرمایی و سطح برخیبررسی رابطه بین استرس هدف با مطالعه این

انجام  گریهای خونی کارگران در یک صنعت ریختهاز مولفه
 .گرفت

 

 هاروش
 شاهدی-مورد از نوع این مطالعه :هاآزمودني انتخاب

کارخانه در یک مرد شاغل  55بر روی  7931در تیر ماه که  باشدمی
نفر از  12از روش سرشماری ،  استفادهبا  گری انجام گرفت.ریخته

 ماشین کاری سالننفر از شاغلین  02و  گریسالن ریختهشاغلین 
العه طجهت شرکت در مطالعه در نظر گرفته شدند. شرایط ورود به م

اساس پرونده پزشکی مانند نداشتن  شامل سلامت جسمانی )بر
 سابقه همچنین و فشارخون بیماری به ابتلا سابقهاختلالات خونی، 

 نظر در کلیوی و کبدی بیماریهای قبیل از مزمن بیماریهای به ابتلا

، 92الی 71سال، شاخص توده بدنی  45-02(، داشتن سن شد گرفته
داروی خاص بود. در نهایت با نظر گرفتن عدم مصرف دخانیات و 
 که در گرینفراز کارکنان سالن ریخته 95شرایط ورود به مطالعه، 

  DiZA (Disamatic molding machines) سه قسمت ذوب،
مشغول  BMD (Badische Maschinenfabrik Durlach) و

ماشین  نفر از کارکنان سالن 02 به عنوان گروه مورد و بکار بودند
گروه به عنوان  )Computer numerical control)CNCی یا کار

اه از کمیته اخلاق دانشگ مجوزمطالعه با دریافت  انتخاب شدند. شاهد
 ق:کد اخلا) علوم پزشکی شهید بهشتی

IR.SBMU.PHNS.REC.1396.150  ) و تکمیل فرم رضایت
کلیه افراد تحت مطالعه  اطلاعاتآگاهانه شاغلین انجام گرفت. 

ه از و شغلی با استفاد پزشکیسوابق  اطلاعات دموگرافیک، ازجمله
ظیم پرسشنامه خودتن ای و مصاحبه مستقیم در پرونده روش بررسی

 طراحی شده بود ثبت گردید. که جهت اجرای این مطالعه

ترین ساعات کاری گرم در :آنالیز و خون هاینمونه تهیه

شد. به این  تهیهخون  هاییک نوبت نمونهدر ( ظهر 74الی 72)
توسط پرستار کارخانه گرفته  هاآزمودنیسی خون از سی 5منظور 

( EDTAضد انعقاد  )حاوی CBCلوله سبز رنگ مخصوص و در 
جعبه ) استاندارد انتقال نمونه تحت شرایط ها همه نمونه ریخته شد.

اه های خون در آزمایشگفرستاده شد. آنالیز نمونه آزمایشگاه بهیخ( 
 Automated blood به روش ستان طالقانی تهرانمرکزی بیمار

cell counting  دستگاهبا استفاده از Cell-Sysmex Counter 

 یهامولفه .انجام گرفتژاپن  کشور ساخت High X 21مدل 
، WBC ،RBC ،HCT ،HGB ،MCH ،MCHC) نظر مورد یخون

MCV ،PLT، RDW-CV ،PDW ،MPV) .قرائت شد 

 هایبا تهیه نمونه همزمان :یوج یپارامترها گیریاندازه

گیری شاخص دمای گرمایی از طریق اندازهارزیابی استرس خون،
برای شش گروه  (Wet Bulb Globe Temperature) گویسان تر

فرزکاری و )اپراتورهای کوره، هولدر، ذوب ریزی، پورینگ، کاری 
گیری شاخص برای اندازه صورت پذیرفت. (CNCدستگاه 

  10oQUESTEMPمتر مدل  WBGT دستگاهاز ترگویسان دمای

 -5 گیری این دستگاهدامنه اندازهساخت کشور امریکا استفاده شد. 
 Co 7/2± یمساو آن قرائت دقت + درجه سانتیگراد و02الی 

لیبره شد. برای کاگیری کالیبره باشد. دستگاه قبل از هر اندازهیم
 WBGTگاه کردن این دستگاه از کالیبراتور مخصوص خود دست

 ،با توجه به سه دمای ترمتر  WBGTمتر استفاده شد. دستگاه 
گویسان قرائت شده، مقدار شاخص دمای تر گویسان را خشک و 

 دهد. می نشانو به صورت عدد در صفحه نمایش مستقیما محاسبه 
های زمانی یکسان و در ایستگاههای گیری ها در موقعیتاندازه

مورد و شاهد با توجه به استاندارد  دو گروه برایکاری ذکر شده 
ISO 7243 .با توجه به ناهمگن بودن محیط،  انجام گرفت

کاری در سه ارتفاع در ایستگاه WBGT ها برای شاخصگیریاندازه
 7/7متری از کف(، مقابل شکم )ارتفاع 7/2مقابل مچ پا ) ارتفاع 

یانگین متری( انجام گرفت. مقدار م 1/7متری( و مقابل سر )ارتفاع 
 زیربا استفاده از رابطه کاری در هر ایستگاه  WBGT شاخص

 .محاسبه گردید

                  
 فهبرای هر وظی iWBGT از استفاده با TWAWBGTمقدار 

انجام هر وظیفه در هر ایستگاه  زمانو با در نظر گرفتن  یشغل
 رزیکاری به صورت میانگین وزنی زمانی با استفاده از رابطه 

 .حاسبه گردیدم

  
جهت اندازه  :محیطي یپارامترها یرسا گیریاندازه

گیری مواجهه فردی با صدا محیط کار از دستگاه دزیمترصدای 
ن استفاده تایوا TES ساخت کمپانیTES-7955کالیبره شده مدل

شد. از آنجایی که الگوی مواجهه کارگر دارای تناوب معینی بود، از 
تفاده گردید. به طوری که دزیمتری روش دزیمتری کوتاه مدت اس

دقیقه( انجام شد. میکروفن  75در یک دوره کوتاه زمانی )حداقل 
سانتیمتری از گوش افراد روی  92-72دستگاه دزیمتر در فاصله 

 (.01،01یقه آنها نصب شد )
متر ی و با استفاده از لوکسموضعگیری روشنایی به روش اندازه

کشور هنگ گنگ  INSت ساخت شرکDX-200 دیجیتال مدل 
ل که شام شدسطح کار سنجش هر سه ایستگاه در  انجام گرفت.
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محدوده بیشترین زمان رویت و دو ایستگاه در طرفین آن در محدود 
دید بود. میانگین آن اعداد به منزله شدت روشنایی در آن نقطه در 

 (.03) نظر گرفته شد

ر دمیزان متابولیسم افراد  :افراد متابولیسم تعیین

ن شد مرتبط تعیی جداولهای کاری ذکر شده  با استفاده از ایستگاه
با توجه به این که لباس کار شاغلین از نوع لباس کار تابستانی (. 7)

کلو( لذا تصحیصی روی شاخص 0/2بود )با ضریب مقاومت 
WBGT  .صورت نپذیرفت 

با استفاده از  داده ها :داده ها آماری تجزیه و تحلیل

های کمی تعیین اسمیرنوف نرمال بودن داده -وگروف آزمون کلم
 و انحرافمیانگین ، 07نسخه  SPSSنرم افزار شد. سپس از طریق 

ها از آزمون آماری تی داده بدست آمد. جهت بررسی ارتباط داده
اخص ش همبستگی بین یبررس یبرا ینهمچنمستقل استفاده شد. 

ی خون مولفه یی بایسان، تراز فشار صوت و شدت روشناگو تر یدما
ح معنی سط. استفاده شد اسپیرمن یهمبستگ یباز ضر مورد مطالعه
 فرض شد. 25/2ها داری آزمون

 فرایند و اهداف توضیح مطالعه این در :قيلاحظات اخلام

 اخذ مطالعه، در شرکت بودن داوطلبانه ها، آزمودنی به پژوهش
 اطلاعات ماندن محرمانه و افراد همه از آگاهانه و کتبی رضایتنامه

 ه بود.شد رعایت اخلاقی موازین از

 

 نتایج
 بین معناداری اختلافکه  می دهدنشان  7-جدول نتایج
 وجود شاهد و مواجهه گروه دو در دموگرافیک متغیرهای میانگین

 .<P)25/2) ندارد

 شاهد و مورد گروه در کیدموگراف یرهایمتغ نیانگیم .2-جدول

 ریمتغ

 

 مواجهه

 نفر( 95)

 شاهد

 نفر( 12)

P-Value 

 21/2 7/90±29/0 70/97±10/0 )سال( سن

 74/2 14/3±44/1 19/1±01/5 )سال( کار سابقه

 يبدن توده شاخص
(kg/m2) 

41/7±4/05 09/7±10/05 051/2 

 

در این مطالعه شرایط جوی برای چهار وظیفه شغلی در گروه 
و پورینگ( و دمواجهه )اپراتور کوره، اپراتور هولدر، ذوب ریز، اپراتور 

فرزکاری و اپراتور دستگاه  گروه شاهد )اپراتور وظیفه شغلی در
CNCگیری شد و میانگین شاخص دمای ترگویسان در هر ( اندازه

ایستگاه کاری )برای هر وظیفه( و متابولیسم تعیین گردید. در نهایت 
برای دو گروه مورد نظر محاسبه  ترگویسانشاخص دمای میانگین

ترگویسان را در گیری شاخص دماینتایج اندازه 0-گردید.جدول
 دهد.های مختلف شغلی نشان میگروه

 

 در سمیمتابول و سانیترگویدما شاخص یریگاندازه جینتا .1-لجدو

 مختلف یگروهها

 متابولیسم کاری هایگروه قسمت گروه
Kcal/hr)) 

WBGT 

C)o( 

 

 شاهد
 

CNC 

 فرزکاری اپراتور
 نفر(72)

14/974 1/00 

دستگاه  اپراتور
CNC (72)نفر 

03/974 4/00 

 

 
 مواجهه

 کوره اپراتور ذوب
 نفر( 07)

5/079 47/03 

 
 

DIZA 

 

 هولدر اپراتور

 نفر( 4)
0/054 40/90 

 پورینگ اپراتور

 نفر( 4)
14/707 5/97 

BMD ریز ذوب 

 نفر( 0)
10/050 91 

 

( WBGT) ترگویسانشاخص دمایگیری میانگین نتایج اندازه
حدود  )گروه شاهد( و CNCسالن  برای سانتیگراددرجه 5/00را 
( همواجه)گروه  چدن گریسالن ریخته برایدرجه سانتیگراد  1/90

 CNCو دستگاه  یفرزکار، ذوبنشان داد. با توجه به اینکه اپراتور 

از نظر تناوب کار بصورت مداوم و اپراتور هولدر، پورینگ و ذوب 
درصد استراحت مشغول بکار  05و درصد کار 15ریز بصورت 

 نهاآ یبرا مربوطه جداول از  WBGTشاخصهستند، حدود مجاز 
و نتایج   WBGT(. سپس بین مقادیر استاندارد شاخص7) شد نییتع

گیری این شاخص مقایسه انجام گرفت. نتیجه این ارزیابی اندازه
 گرمایی بوده و افرادنشان داد که افراد گروه مواجهه تحت استرس

 گروه شاهد تحت آسایش حرارتی مشغول بکار هستند. 
 شود، میانگین صدا درمشاهده می 9-همانگونه که در جدول

باشد. می بلدسی19 شاهدبل و در گروه دسی 14 گروه مورد
 باشدمیانگین صدا در دو گروه دارای اختلاف معناداری نمی

(25/2(P>. در گروه لوکس و  755 گروه مورد میانگین روشنایی در
باشد. میانگین روشنایی در دو گروه دارای لوکس می 705 شاهد

  .<P)25/2) باشداختلاف معناداری نمی

 یپهنا د،یسف یهاسطوح گلبول نیانگیم، 4-جدول طبق
از  رکمت مواجههگروه  درها پلاکت عیتوز گستره وقرمز  یهاگلبول

 درصد قرمز، یهاگلبول سطوح نیانگیمو  باشدیگروه شاهد م
 متوسطحجم  پلاکت، تعداد ن،یهموگلوب غلظت ت،یهماتوکر

متوسط  وزن قرمز، یهاگلبولغلظت متوسط  قرمز، یهاگلبول
 از رشتیب مواجههها در گروه حجم متوسط پلاکت و قرمز یهاگلبول
 .باشدیم شاهد گروه
 
 (ییوشنار و)صدا  یطیمح یرهایمتغ ریسا یریگاندازه جینتا نیانگیم .9-جدول

 P-Value شاهد مواجهه 

 14/4±14 37/9±19 050/2 (dB A) صدا
 11/3±755 19/0±705 21/2 (Lux)روشنایي
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 شاهد و مواجههگروه  در یخون یها مولفه یریگاندازه جینتا .4-لجدو
 P-Value شاهد مواجهه های خونيمولفه

WBC (* 1000/ul) 221/2 20/1±21/7 7/0±20/70 دیسف یشمارش گلبول ها 

RBC (* 1000/ul) قرمز یشمارش گلبول ها  40/2±94/5 51/2±92/5 10/2 

Hemoglobin (g/dl) نیگلوب همو  25/7±29/70 34/2±97/75 271/2 

Hematocrit (%) تیکرهماتو  15/0±50/44 70/0±29/49 240/2 

MCV (fl) قرمز یمتوسط گلبول ها حجم  0/9±33/19 7/4±43/19 25/2 

MCH (pg) قرمز یوسط گلبول هامت غلظت  1/7±72/92 45/7±34/03 14/2 

MCHC (g/dl) قرمز یمتوسط گلبول ها وزن  40/7±17/95 21/7±00/95 3/2 

Platelets (* 1000/ul) پلاکت ها شمارش  99/1±52/055 97/7±51/001 29/2 

RDW-CV (%) قرمز یهاگلبول پهنا  34/2±13/70 01/7±79/79 09/2 

PDW (%) هاپلاکت عیتوز گستره  00/0±03/70 35/7±15/79 01/2 
MPV (fl) متوسط پلاکت ها حجم  73/7±01/72 01/2±57/72 77/2 

 ورمز ق یهاگلبول یپهنا د،یسف یهاسطوح گلبول نیانگیم
 باشدیاز گروه شاهد م کمتر مواجههگروه  درها پلاکت عیتوز گستره

 لظتغ ت،یهماتوکر درصدقرمز،  یهاگلبول سطوح نیانگیمو 
ظت غل قرمز، یهاگلبول متوسطحجم  پلاکت، تعداد ن،یهموگلوب
حجم  و قرمز یهاگلبولمتوسط  وزن قرمز، یهاگلبولمتوسط 

 .باشدیم شاهد گروه از شتریب مواجههها در گروه متوسط پلاکت
و  عکس ارتباط تست، یت یآمارآزمون  جیتوجه به نتا با اما 

 دیفس یهاگلبولو سطوح  ییماگرمواجهه با استرس نیب یمعنادار
مواجهه با  نیب یو معنادار میمستق ارتباط ومشاهده شد 

 ادتعد ن،یهموگلوب غلظت ،تیهماتوکر درصدو  ییگرمااسترس
 .>P)25/2) مشاهده شد  قرمز یهاگلبولو حجم متوسط  پلاکت

 یخون یهامولفه ریسا و ییگرما استرس با مواجهه نیب اما
 .<P)25/2) نشد مشاهده یمعنادار بطهراشده  یریگاندازه

های خونی بصورت مجزا در سه قسمت گیری مولفهنتایج اندازه
ام دی( نشان داد که، کمترین )ذوب، دیزا و بی گریریختهسالن 

 یخون یهامولفه ریمقدار سا نیشتریب وتعداد گلبول سفید و قرمز 
الاترین باشد، که بمی (زیذوب ر اپراتور) BMDمربوط به قسمت 

تر گویسان را از بین گروه های شغلی مورد مطالعه شاخص دمای
 اختصاص داده است.  خودبه 

، نتایج ازمون اسپیرمن همبستگی 5-با توجه به جدول
 های خونیو شدت روشنایی با مولفه صوتفشار  معناداری بین تراز

 شاخص نیانگیم. اما بین <P)25/2) گیری شده نشان نداداندازه
WBGT ریتهماتوکمیزان هموگلوبین و  ،دیسف یهاگلبول تعداد و 

 نیانگیم. اما بین >P)25/2) همبستگی معناداری مشاهده شد
 یداریمعن یهمبستگ یخون یهامولفه ریسا و WBGT شاخص

مشاهده نشد.

  یخون یهابا مولفه WBGTشاخص نیانگیمو  ییصوت، شدت روشنا فشار تراز نیب یهمبستگ جینتا .5-جدول

 شاخص

WBGT 

 روشنایي
(Lux) 

 تراز شدت صوت
(dB A) 

های خونيمولفه  

P- Value یهمبستگ بیضر  P- Value ضریب همبستگی P- Value ضریب همبستگی  

227/2  45/2-  254/2  291/2-  702/2  731/2-  WBC (* 1000/ul) 

429/2  95/2-  074/2  071/2-  774/2  004/2-  RBC (* 1000/ul) 

243/2  021/2  772/2  097/2-  705/2  027/2-  Hemoglobin (g/dl) 

241/2  237/2  251/2  991/2-  051/2  702/2-  Hematocrit (%) 

933/2  921/2  450/2  721/2  479/2  771/2  MCV (fl) 

717/2  797/2  970/2  745/2  174/2  259/2  MCH (pg) 

790/2  753/2  254/2  010/2  501/2  237/2  MCHC (g/dl) 

03/2  213/2  510/2  21/2-  512/2  213/2-  Platelets (* 1000/ul) 

727/2  710/2-  733/2  719/2-  592/2  232/2-  RDW-CV (%) 

017/2  211/2  359/2  223/2  019/2  253/2  PDW (%) 

497/2  205/2  371/2  275/2-  392/2  279/2-  MPV (fl) 
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 بحث
سالن  برای (WBGT) تر گویسان شاخص دمایمیانگین 

CNC )ری گسالن ریخته برای درجه سانتیگراد و 5/00 )گروه شاهد
. همچنین را نشان داددرجه سانتیگراد  13/90 (مواجهه)گروه 

های کاری مختلف در ایستگاه (WBGT) تر گویسان شاخص دمای
درجه سانتیگراد،  47/03کوره  هایگری برای اپراتوردر سالن ریخته

 هایدرجه سانتیگراد، اپراتور 40/90چی( )کوره هولدر هایاپراتور
درجه  5/97پورینگ  هایدرجه سانتی گراد، اپراتور 91 ذوب ریز

در ( WBGT) تر گویسان و شاخص دمای بودسانتیگراد 
 ( برایCNCهای کاری مختلف در سالن ماشین کاری )ایستگاه
های اپراتور 92درجه سانتیگراد و 1/00 فرزکاری هایاپراتور

 باشد. درجه سانتیگراد می CNC 4/00 دستگاه
 رتیشاخص دما گیریحاصل از اندازه جینتا سهیمقاپس از 

ر افراد شاغل د ،استنباط کرد که توانیاستانداردها م با سانیگو
مواجهه داشته و افراد شاغل  ییبا استرس گرما یگر ختهیسالن ر

 جینتا .بودند یحرارت شیآسا تیدر وضع یکار نیشدر سالن ما
 نیشاغل از درصد 91 که داد نشان همکاران و حاجی عظیمیمطالعه 
 ییرماگاسترس تحت فلز، ذوب عیصنا از یکی در فلزات ذوب بخش

شاخص  نیانگیو همکاران م نگهبان (.92) باشندیم بکار مشغول
شهر  یگرختهیذوب فلز و ر عیاز صنا یکیرا در  سانیتر گو یدما

 (.97نمودند )گزارش  0/01تهران 
استرس گرمایی رابطه عکس و  حاضر، مطالعه جینتا اساس بر

مطالعه  .>P)25/2) های سفید داردمعنی داری با سطوح گلبول
Tamzil  نشان داد که، مواجهه با استرس گرمایی و همکاران

م ایمنی در سیستکه  سفیدهای تواند سبب کاهش سطوح گلبولمی
و  Ajakalyمطالعه (. همچنین 90) شودبدن نقش مهمی دارند، 

نشان داد که، پس از شش ساعت مواجهه با گرما در هر  همکاران
های سفید کل گلبولروز از یک فصل گرم و خشک، سطوح 

(27/2(P<(. مطالعه 99ت )، کاهش یافKamel نشان  همکاران و
تواند باعث رم بصورت مزمن میهای گدر محیط اشتغالداد که، 

های سفید و به طبع آن تضعیف و سرکوب کاهش تعداد گلبول
 دیتول شیموجب افزا ییگرمااسترس(. 94) شودسیستم ایمنی بدن 

امر منجر  نیشده که ا دیسف وقرمز  یهاگلبول آزاد در یهاکالیراد
ید شاموضوع،  نیبا توجه به ا(. 75) گرددیها مسلول نیبه مرگ ا

ل قاب استرس گرماییتحت در افراد  دیسف یهاگلبول ریکاهش مقاد
مطالعه علی محمدی و همکاران  جینتاباشد. اما با این حال  هیتوج

گرما در  با افتهینشان داد که تعداد گلبولهای سفید درگروه مواجهه 
درجه سانتیگراد کاهش  75افزایش و در  سانتیگراددرجه  90 یدما

 لیه دلب مطالعه را نیدر ا دیسف یهاگلبول شیافزا دیشا(. 95) یافت
متفاوت بودن  و)حاد(  ییگرماتفاوت در نوع مواجهه با استرس

 دانست.مطالعه  یطراح
نتایج مطالعه حاضر نشان داد که، استرس گرمایی رابطه 

 ت،یهماتوکردرصد  ن،یهموگلوب داری با غلظت معنیمستقیم و 

همکاران  و Pandey رد. مطالعههای قرمز داگلبولمتوسط  حجم
 و همکاران نشان که، مواجهه با استرس Choiو همچنین مطالعه 

 مثل هماتولوژیکی، هایگرمایی موجب افزایش ایجاد پاسخ 
 های قرمزگلبولمتوسط  حجم و نیهموگلوبافزایش غلظت 

((MCV عنوان توان بهشده و بیان شد که، این پاسخ ها را می 
 غییراتت بینی پیش و انطباق ظرفیت ارزیابی برای هاییشاخص

 یستمس عملکرد فعلی و وضعیت محیط حرارت درجه به افراد نسبت
و  Norloei(. همچنین نتایج مطالعه 09،90) بدن در نظر گرفت

و  گریبر روی افراد شاغل در صنعت ریخته( 91) همکاران
( بر روی گروهی از مردان جوان 91) Haque مطالعه نیهمچن

رزشکار همسو با نتایج مطالعه حاضر نشان داد که، استرس گرمایی و
 حجم و موجب افزایش غلظت هموگلوبین، درصد هماتوکریت

هنگام فعالیت در شده است.  (MCV) های قرمزگلبولمتوسط 
محیط کاری گرم، تعریق همراه تبخیر در بدن افزایش یافته که در 

(. دهیدراسیون 93) افتد دهیدراسیون اتفاق می مواجههصورت ادامه 
گی موجب افزایش غلظت هموگلوبین و درصد هماتوکریت و گرمازد

 در تواند می های خونی ذکر شده( که افزایش مولف42) شودمی
 مرگ عروقی و و قلبی خطر افزایش مستعد احتمال های جمعیت
 (.47) گردد افراد منجر در را ناگهانی
نشان داد  0273سال  درو همکاران Rahman  مطالعه جیانت

 یهادر شاخص یمعنادار راتییدرجه حرارت تغ شیافزا ،که
 قیز طرا نیهموگلوب زانیم شیخون و افزا یپلاسما ییایمیوشیب

مطالعه  جینتا( 40) خواهد شدخون  دیسف یهاگلبولکاهش مقدار 
 .کندیم دییتا را البمط نیا زیحاضر ن

گرمایی رابطه نتایج مطالعه حاضر نشان داد که، استرس 
و   Nazifiها دارد. مطالعهمستقیم و معنی داری با تعداد پلاکت

نشان داد که مواجهه با  همکاران و Vecereهمکاران و همچنین 
فته در گروه مواجهه یاها گرمایی سبب افزایش تعداد پلاکت استرس

(. طبق مطالعات 49،74) با گرما نسبت به گروه مواجهه نیافته شد
نشان داده شد  0271و همکاران در سال  Calefiتوسط ه انجام شد

 اهنیآمکاتکولمواجهه با استرس گرمایی سبب افزایش که، 
و  نفرین ها )اپی آمین کاتکول سطوح (. افزایش44) شودمی

 پلاکتها و سبب فعال شدن خون جریان افزایش نیز و( نفریننوراپی
. شودها میریه و واناستخ مغز طحال، پلاکتی منابع از آنها رهایی
 را زمینه فعالیت مونوآمینواکسیداز افزایش با شده فعال های پلاکت
.که این موضوع به روند کندایجاد می هاپلاکت بیشتر تجمع برای

 افزایشی پلاکت ها در گروه مورد نسبت به گروه شاهد اشاره دارد.
 گرمهای در محیط فعالیت از ناشی لاکتیک اسید محققان ضمن، در

 معرفی ها پلاکت تجمع پذیری برای دیگری عامل عنوان به را
 نیز و پلاکتی تجمع ها، پلاکت رهایی افزایش اند. بنابراین، کرده

 کاهش و تغلیظ سببتواند  می ها آمین کاتکول سطوح افزایش
 (.07،00) شود می بافت ها به اکسیژن رسانی کاهش و خون جریان

هی از حیوانات از قبیل جوجه گوشتی در مطالعات مشابه بر روی گرو



 005/  یگرختهیکارگران ر یخون یهااز مولفه یو سطح برخ ییگرمااسترس نیرابطه ب

J Mil Med                                 2019, Vol. 21, No. 6 

( نتایجی همسو با نتایج مطالعه 90( و ماهی ها )75(، گاو )90)
حاضر مشاهده شده است. در این مطالعات که بر روی حیوانات بود 
به اثرات مواجهه با استرس گرمایی بر پارامترهای هماتولوژیکی 

وایی نرمال این حیوانات اشاره شد و حیوانات در دو شرایط آب و ه
سانتیگراد(  درجه 40و  42سانتی گراد( و استرس گرمایی )درجه 05)

مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج این مطالعات نشان داد که، 
مثل  ،یکیهماتولوژ یپاسخ ها جادیا شیموجب افزا ییگرمااسترس

حجم متوسط  ، درصد هماتوکریت ونیغلظت هموگلوب شیافزا
 شده است. MCV))قرمز  یهاگلبول
 مختلف قسمت سه انیم در یخون یهامولفه یریگاندازه جینتا

کمترین سطوح میانگین  داد که، نشان یگرختهیر سالن در
دار و بیشترین مق قرمز یهاگلبول، قرمز و پهنا دیسف یهاگلبول

)اپراتور ذوب ریز(  BMDهای خونی مربوط به قسمت سایر مولفه
تر گویسان را از بین گروه های دمایباشد، که بالاترین شاخص می

 شغلی مورد مطالعه به خود اختصاص داده است. 
، قرمز و پهنا دیسف یهاگلبولدر کل میانگین سطوح 

کاهش یافته  WBGTبا افزایش میانگین شاخص  قرمز یهاگلبول
با افزایش میانگین شاخص و سطوح سایر مولفه های خونی 

WBGT های آماری تفاوتزیه و تحلیلافزایش یافته است. اما تج 
های مختلف های خونی در قسمتداری بین سطوح مولفهمعنی

 .<P)25/2) گری نشان نداندسالن ریخته
گیری سایر پارامترهای محیطی نشان داد که، نتایج اندازه

اختلاف معناداری را میان میانگین روشنایی و تراز صدا در دو گروه 
همچنین با توجه به نتایج  .<P)25/2)مواجهه و شاهد نشان نداد 

فشار صوت و شدت  بدست آمده از ازمون اسپیرمن، بین تراز
گیری شده همبستگی معناداری های خونی اندازهروشنایی با مولفه

ی هارسد تغیرات سطوح مولفهبنابراین به نظر می .مشاهده نشد
ی یخونی در این مطالعه، بیشتر مربوط به مواجهه با استرس گرما

می باشد و به طور معنی داری تحت تاثیر سایر متغیرهای محیطی 
 مثل صدا و روشنایی نمی باشد.

 جغرافیایی هوایی، و آب شرایط به باتوجه های نظامیدر محیط
های نظامی افراد دارای فعالیت های بدنی سنگین و  ماموریت و

 یایی،ممتفاوتی می باشند که از انها در برابر آسیبهای شی های لباس
فیزیکی محافظت کند.  صدمات و ها ای وآسیب هسته میکروبی،

این موضوع موجب افزایش استرس گرمایی و کاهش ظرفیت کار 
 همکاران و DeGroot (. مطالعه45) گرددفیزیکی در این افراد می

 زیاد حرارت درجه بدنی، کار که، داد نشان نظامی افراد روی بر
 رجهد تواند می محافظ لباس نپوشید و( گرمایی استرس) محیط
 موجب و ببرد بالا کافی اندازه به را عروقی قلبی فشار و بدن حرارت
(. 40) شود گرما از ناشی های بیماری به ابتلا ریسک افزایش

 و Silami-Garcia مطالعه حاظر، مطالعه نتایج همچنین مطابق
 های محیط در گرمایی استرس با مواجهه که، داد نشان همکاران

 فرادا خونی های مولفه در تغیراتی موجب(  نظام پیاده افراد) نظامی

 گلبولهای و هموگلوبین هماتوکریت، گلوکز، پتاسیم، سدیم، جمله از
 (.41) شد خواهد قرمز

 مواجهه با استرس گرماییشود که گیری مینتیجه طورکلیبه
غلظت هموگلوبین و درصد بر  یشیافزا ریبا تاثممکن است 

 ای رو  مقاومت عروق شدهغلظت خون  شیافزا یت سبب هماتوکر
دهد و در نهایت  کاهشها را به بافت یرسان ژنیو اکس شیافزا

از  های قلبی و عروقی را افزایش دهد.احتمال ابتلا به بیماری
توان به کم بودن حجم نمونه  و در های این مطالعه میمحدودیت

ه کار مانند مواجهحیطسایر عوامل مخدوش گر منظر نگرفتن سایر 
با آلاینده های شیمیایی اشاره کرد. برای مطالعات آینده، بررسی اتر 

کار  توام استرس گرمایی به همراه اثر سایر عوامل شیمیایی محیط
های خونی مورد مطالعه و یا بررسی اثر مصرف بر روی مولفه

 گرمایی بر روی غلظت مایعات در افراد مواجهه یافته با استرس
 گردد.هموگلوبین و درصد هماتوکریت پیشنهاد می

 

 گیرینتیجه
های نتایج مطالعه حاضرنشان داد که، میانگین تعداد گلبول

سفید در گروه مواجهه یافته با استرس گرمایی در مقایسه با گروه 
و همچنین میانگین غلظت هموگلوبین، درصد شاهد کمتر بود 

و تعداد ( MCV) مزهای قرحجم متوسط گلبول هماتوکریت،
 .در گروه مواجهه نسبت به گروه شاهد بیشتر تعیین گردیدها پلاکت

تعداد  و WBGT شاخص نیانگیمهمچنین همبستگی معناداری 
شاهده م غلظت هموگلوبین و درصد هماتوکریت های سفید،گلبول
 شد. 

تراز صدا و شدت  )مواجهه و شاهد( با توجه به اینکه در دو گروه
داری نداشتند و همچنین دو گروه از نظر ختلاف معنیروشنایی ا
خص توده بدنی( هم اسابقه کار و ش )سن، دموگرافیکمتغیرهای 

داری نداشتند، ممکن است اثرات دیده شده ناشی از اختلاف معنی
پژوهش های بیشتر در این زمینه برای روشن مواجهه با گرما باشد. 

د مطالعه در مواجهه با مور یخون یهاشدن روند تغییرات مولفه
تایید  گر برایعوامل مخدوش ریبا در نظر گرفتن سا ییگرمااسترس

 .فرضیات مطرح شده در این پژوهش مورد نیاز است

 

 نکات بالیني کاربردی برای جوامع نظامي
در کنار شرایط جوی نامناسب و مواجهه مستقیم با تابش نور  •

رمای ظامی موجب تولید گسنگین در افراد ن بدنیفعالیت  خورشید،
در بدن شده، و آنها را در معرض خطر  حاصل از سوخت وساز

حرارتی بیشتری قرار می دهد که بایسیتی برای آن تدبیر  استرس
 شود.

مواجهه با استرس گرمایی موجب کاهش غلظت خون و  •
 محیطی شرایط طی در مایعات مصرف پسشده،  دهیدراسیون

سلامتی  اهداف به دستیابی دنبال به که افرادی تمامی به خاص
 شود.می باشند توصیه می های کاریدر این گونه محیط
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ویسنده ن نامه انیپا از برگرفته مقاله نیا تشکر و قدرداني:

با دریافت مجوز از  ی وجعفر محمدجواد دکتر ییراهنما به اول
یک طرح  بصورت کمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی

 ومقاله مراتب تشکر  سندگانینواجرا شد.  74201به کد تحقیقاتی 

ئولان و مس یبهشت دیشه یاز دانشگاه علوم پزشک را خود یقدردان
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