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چکیده
ــادی  ــری زی ــار کار فک ــای کار ب ــده در محیط ه ــتم های پیچی ــتفاده از سیس ــن آوری و اس ــرفت ف ــه: پیش مقدم
بــه اپراتورهــا تحمیــل می کنــد. از اینــرو پایــش پیوســته آن می توانــد بــه پیشــگیری از عــوارض روانــی و حفــظ 
ســامت روانــی آنهــا کمــک کنــد. بنابرایــن، ایــن مطالعــه بــا هــدف بررســی تأثیــر ســطوح بــار کار فکــری بــر 

ــد. ــی انجــام گردی ــوژک و ذهن پاســخ های فیزیول
ــر روی 16 نفــر از دانشــجویان ســالم در شــرایط  ــوع توصیفــی- تحلیلــی ب روش کار: ایــن مطالعــه مقطعــی از ن
ــی  ــی و الکترومیوگراف ــک: الکتروکاردیوگراف ــد. شــاخص های فیزیولوژی آزمایشــگاهی در ســال 1393 انجــام گردی
ســطحی در شــش مرحلــه )اســتراحت، کارفکــری زیــاد، متوســط، کــم، خیلــی کــم و اســتراحت بعــد( بــا اســتفاده 
ــس از انجــام هــر ســطح از کار  ــه پ ــار کار ناســا بافاصل ــری شــدند و شــاخص ب از دســتگاه NeXus-4 اندازه گی
فکــری تکمیــل گردیــد. داده هــا توســط نــرم افــزار SPSS نســخه 21 در ســطح معنــی داری 0/05 مــورد تجزیــه 

و تحلیــل قــرار گرفتنــد.
یافته هــا: نتایــج مطالعــه تفــاوت معنــی داری را بــرای میانگیــن شــاخص بــار کار ناســا در بیــن ســطوح مختلــف 
بــار کار فکــری نشــان داد )P > 0/05(. همچنیــن نتایــج نشــان داد کــه تفــاوت آمــاری معنــی داری بیــن شــاخص 
ضربــان قلــب و برخــی از پارامترهــای تغییرپذیــری ضربــان قلــب در شــش مرحلــه وجــود داشــت )P > 0/05( امــا 

بــرای فعالیــت عضــات شــانه تفــاوت معنــی داری مشــاهده نشــد.
ــراد  ــک اف ــی و برخــی از پاســخ های فیزیولوژی ــر پاســخ ذهن ــری ب ــار کار فک ــف ب ــری: ســطوح مختل نتیجه گی
ــت ســامت  ــرای مدیری ــه ارگونومــی ب ــن رو در چنیــن محیــط کاری اجــرای برنام ــر بگــذارد. از ای ــد تأثی می توان

روانــی، ضــروری بــه نظــر خواهــد رســید.
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مقدمه
ــه- ــری ب ــار کار فک ــیون، ب ــن آوری و اتوماس ــرفت ف ــت پیش ــه عل ب

عنــوان یکــی از مهمتریــن موضوعــات حــوزه سیســتم های کاری 
مطــرح شــده اســت ]1[. بــار کار فکــری واژه ای عمومــی اســت کــه 
بــرای تشــریح فکــر صــرف شــده در اجــرای کامــل نیازهــای وظیفــه 
بــه کارمــی رود ]2[. بــار کار به صــورت جســمانی و فکــری اســت و 
ــی کــه یــک فــرد  ــا یکدیگــر در ارتباطنــد و زمان هــر دو همــواره ب
ــوان  ــل نمی ت ــور کام ــه ط ــد ب ــام می ده ــاص را انج ــه ای خ وظیف
آن دو را از هــم جــدا نمــود ]3[. اپراتورهــای انســانی جــزء اساســی 
ــب  ــطح مناس ــتم ها را در س ــرد سیس ــتند و عملک ــتم ها هس سیس
ــده  ــاز و پیچی ــر از نی ــه، پ ــه وظیف ــی ک ــد ]4[. زمان ــظ می کنن حف

ــه  ــه محول ــا وظیف ــد ت ــاش کنن ــتر ت ــد بیش ــا بای ــت، اپراتوره اس
ــش  ــری افزای ــار کار فک ــرایط ب ــن ش ــد ]5[. در ای ــل کنن را تکمی
ــر  ــات تأخی ــردازش اطاع ــا در پ ــت اپراتوره ــن اس ــد و ممک می یاب
کننــد ]6[. از آنجــا کــه اپراتورهــا ســطوح زیــادی از بــار کار فکــری 
ــد،  ــه می کنن ــی تجرب ــدون اســتراحت کاف ــه خــود ب را در کار روزان
در نتیجــه مشــکاتی نظیــر اســترس مزمــن، افســردگی، یــا 
ــا  ــامتی آن ه ــرد و س ــر عملک ــد داد ]7[ و ب ــودگی رخ خواه فرس
تأثیــر خواهــد گذاشــت ]8[. فــن دالــن و همکاراننشــان دادنــد کــه 
ــد  ــر می توان ــه و قابلیت هــای کارگ ــاز وظیف ــان نی ــدم تناســب می ع
ــر  ــن تأثی ــود ]9[. همچنی ــا کار ش ــط ب ــترس مرتب ــه اس ــر ب منج
ــترده ای در  ــور گس ــه ط ــی ب ــاخص های قلب ــر ش ــری ب ــار کار فک ب
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ــه  ــورد مطالع ــگاهی م ــرایط آزمایش ــه در ش ــرد وظیف ــن عملک حی
ــه اســت ]10, 11[. ــرار گرفت ق

روش هــای  فکــری،  کار  بــار  اندازه گیــری  اصلــی  روش هــای 
ــی-  ــای روان ــه، روش ه ــه ثانوی ــه و وظیف ــه اولی ــری وظیف اندازه گی
ــه  ــه ده ــتند ]12[. در س ــی هس ــای ذهن ــک و روش ه فیزیولوژی
گذشــته در ارگونومــی ایــن تمایــل وجــود داشــته کــه از گروهــی از 
ــتفاده  ــری اس ــار کار فک ــی ب ــرای ارزیاب ــری ب ــای اندازه گی روش-ه
ــرد  ــاره ادراکات ف ــی درب ــا اطاعات ــه م شــود. روش-هــای ذهنــی ب
ایــن  معمول تریــن   .]13[ می دهنــد  ارائــه  وظیفــه  شــرایط  از 
 the national( ــار کار ناســا ــر شــاخص ب ــی نظی روشــها، روش های
 )aeronautics and space administration-task load index
 subjective workload( کار  بــار  ذهنــی  ارزیابــی  تکنیــک  و 
assessment Technique( اســت ]14[. در ســال 1992، هیــل و 
ــار  ــار کار ذهنــی: شــاخص ب ــرخ گــذاری ب همــکاران چهــار روش ن
 overall( ــی ــار کار کل ــار کار، ب ــی ب ــی ذهن ــا، روش ارزیاب کار ناس
 modified( و مقیــاس اصــاح شــده کوپرهارپــر )workload
ــا  ــن روش هــا ب ــد. ای ــا هــم مقایســه کردن Cooper-Harper( را ب
توجــه بــه معیارهــای 1( حساســیت 2( پذیــرش توســط اپراتــور 3( 
ــج  ــدند. نتای ــه ش ــاص مقایس ــیوه های خ ــه و 4( ش ــای وظیف نیازه
ــار  ــترین اعتب ــا، دارای بیش ــار کار ناس ــاخص ب ــه ش ــان داد ک نش
ــترین  ــس از آن بیش ــی پ ــار کار کل ــه روش ب ــی ک ــت، در حال اس
اعتبــار را داشــت. روش ناســا محبوب تریــن روش از دیــد اپراتورهــا 
ــود ]15[. ــل ب ــرای تکمی ــانترین روش ب ــی آس ــار کار کل و روش ب

ــی - فیزیولوژیــک اطاعــات  ــر عملکــرد و روان روش هــای مبتنــی ب
ــرای  ــه ب ــات وظیف ــا الزام ــی کار ی ــرایط عین ــاره ش ــه ای درب لحظ
روانــی- ارزشــیابی   .]13[ می کننــد  فراهــم  را  خــاص  منابــع 

ــه  ــبت ب ــت نس ــن مزی ــری، دارای چندی ــارکار فک ــک ب فیزیولوژی
روش-هــای ذهنــی اســت. مزیــت اصلــی روش روانی-فیزیولوژیــک، 
قابلیــت ثبــت پیوســته داده هــا اســت. در برخــی مــوارد ارزشــیابی 
لحظــه ای بــار کار، امــکان دارد. احتمــالاً ضربــان قلــب معمول تریــن 
متغیــر اندازه گیــری در روش هــای روانی-فیزیولوژیــک اســت ]16[. 
ــار کار فکــری  ــش ســطح ب ــا افزای ــاز و همــکاران ب ــه کین در مطالع
ــب  ــان قل ــری ضرب ــر پذی ــا تغیی ــط ب ــاخص های مرتب ــرات ش تغیی
ــا  ــه ب ــاخص هایی ک ــت؛ ش ــروه نخس ــت. گ ــرار گرف ــروه ق در دو گ
افزایــش بــار کار فکــری کاهــش یافتنــد و گــروه دوم شــاخص هایی 
کــه بــا افزایــش بــار کار فکــری رونــد افزایشــی را نشــان دادنــد ]7[.
الکترومیوگرافــی  از  زدری،  هیلمــا  مطالعــه  در 
)electromyography: EMG( ســطحی و الکتروآنســفالوگرافی 
اندازه گیــری  بــرای   )electroencephalography: EEG(
ــان  ــه می ــز اســتفاده شــد و مشــخص شــد ک ــه و مغ ــت عضل فعالی
ــام  ــن انج ــزی در حی ــت مغ ــی و فعالی ــدام فوقان ــه ان ــت عضل فعالی

ــدر  ــر چق ــت. ه ــود داش ــی داری وج ــاد و معن ــاط زی ــف ارتب وظای
ــراد بیشــتری  ــر می شــد، اف زمــان افزایــش می-یافــت و کار دقیق ت
ــه  ــدند ]17[. در مطالع ــته می ش ــری خس ــمانی و فک ــر جس از نظ
ــانه  ــه ش ــر عضل ــری ب ــار کار فک ــه ب ــد ک ــری ش ــا، نتیجه گی مهت
ــتگی را دارد ]18[. ــل و خس ــش تحم ــد کاه ــی مانن ــرات مخرب اث
ــا  ــور م ــا، در کش ــده در دنی ــام ش ــات انج ــا مطالع ــه ب در مقایس
ــر  ــرات آن ب ــری و اث ــار کار فک ــی ب ــت ارزیاب ــی جه ــات کم مطالع
ــه صــورت آزمایشــگاهی  پاســخ های فیزیولوژیــک و ذهنــی حتــی ب
انجــام شــده اســت. بــا توجــه بــه کمبــود و خــاء مطالعــات در ایــن 
ــی  ــن تحقیقات ــده از چنی ــل ش ــات حاص ــور از اطاع ــوزه در کش ح
ــه  ــی شــناختی، شــرایط کار و بهین ــاء ارگونوم ــرای ارتق ــوان ب می ت
ســازی ســطوح بــار کار فکــری اســتفاده کــرد و ریســک خطاهــای 
انســانی را در شــرایط واقعــی کار کاهــش داد. از آنجــا کــه در 
ــا  ــار کار فکــری ب ــات در حــوزه ب شــرایط واقعــی کار انجــام مطالع
اســتفاده از روش هــای عینــی بــا محدودیت هایــی نظیــر عــدم 
ــی  ــد جابجای ــر مانن ــل مداخله گ ــود عوام ــا، وج ــکاری اپراتوره هم
ــدازه گیــری  ــه وســیله ان اپراتورهــا حیــن کار، و عــدم دسترســی ب
ــر  ــی تأثی ــدف بررس ــا ه ــر ب ــه حاض ــت مطالع ــرو اس ــب روب مناس
ســطوح بــار کار فکــری بــر پاســخ های فیزیولوژیــک و ذهنــی افــراد 

ــد. ــام ش ــرایط آزمایشــگاهی انج در ش

روش کار
برخــی مطالعــات ]7[ در ارزیابــی بــار کار فکــری از مــردان در مطالعه 
خــود اســتفاده کرده انــد. در ایــن مطالعــه بــر آن شــدیم تــا تأثیــر بــار 
ــران  ــی را در دخت ــک و ذهن ــخ های فیزیولو ژی ــر پاس ــری ب کار فک
مــورد بررســی قــرار دهیــم. از ایــن رو 16 نفــر از دانشــجویان دختــر 
ــه در  ــه صــورت داوطلبان ــد ب ــل برخــوردار بودن ــه از ســامت کام ک
ــای  ــر هورمون ه ــش تأثی ــور کاه ــه منظ ــد. ب ــرکت کردن ــه ش مطالع
بــاروری زنانــه آزمایــش بــر روی افــراد شــرکت کننــده بیــن روزهــای 
ــات  ــد ]19[. ماحظ ــام ش ــا انج ــه آنه ــادت ماهیان ــم ع ــا ده 0 ت
اخاقــی ایــن مطالعــه توســط کمیتــه اخــاق در پژوهــش دانشــگاه 
ــر  ــاوه ب ــت. ع ــرار گرف ــب ق ــورد تصوی ــدان م ــکی هم ــوم پزش عل
الکتروکاردیوگرافــی  فیزیولوژیــک؛  شــاخص-های  اندازه گیــری 
)electrocardiography: ECG( و الکترومیوگرافــی ســطحی در 
حیــن انجــام چهــار وظیفــه فکــری، در پایــان هــر مرحلــه بــا روش 
ــه  ــد. ب ــی ش ــری ارزیاب ــار کار فک ــا، ب ــار کار ناس ــاخص ب ــی ش ذهن
ــری  ــار کار فک ــی ب ــه ارزیاب ــد ک ــح داده ش ــرکت-کنندگان توضی ش
ــت.  ــد گرف ــورت خواه ــه n-back ص ــار وظیف ــام چه ــن انج در حی
ــه  ــا عملکــرد پیوســته اســت کــه ب وظیفــه n-back یــک وظیفــه ب
طــور معمــول به منظــور ارزیابــی در حــوزه علــوم روانشــناختی بــرای 
ــرد.  ــرار می گی ــورد اســتفاده ق ــری بخشــی از حافظــه کار م اندازه گی
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ــد.  ــی گردی ــن کرچنرمعرف ــط وی ــال 1985 توس ــه در س ــن وظیف ای
ــا  ــا )اشــکال( نشــان داده می شــود و ب ــی از محرک ه ــرد ترتیب ــه ف ب
توجــه بــه مقــدار n زمانــی کــه محــرک )شــکل( فعلــی بــا یکــی از 
ــود، منطبــق گــردد،  ــه ترتیــب نشــان داده شــده ب n مراحــل کــه ب
ــد، در  ــار ده ــه را فش ــک دکم ــد ی ــه کلی ــرروی صفح ــد ب ــرد بای ف
ــد  ــار n می توان غیــر اینصــورت واکنشــی نشــان نمی دهــد. فاکتــور ب
ــوار  ــر دش ــا کمت ــه را بیشــتر ی ــا وظیف ــردد ت ــم گ ــه نحــوی تنظی ب
ــکل  ــم )ش ــت آیت ــد موقعی ــرکت کننده بای ــی ش ــد. n-1 یعن نمای
موردنظــر( نســبت بــه یــک نوبــت قبــل را بخاطــر بیــاورد.n-2 یعنــی 
ــه  ــم )شــکل موردنظــر( نســبت ب ــت آیت ــد موقعی شــرکت کننده بای
ــا افزایــش  ــه همیــن ترتیــب ب ــاورد و ب ــت قبــل را بخاطــر بی دو نوب
ایــن مطالعــه  افزایــش می یابــد ]20[. در  n دشــواری وظیفــه 
اندازه گیــری شــاخص های فیزیولوژیــک بــه مــدت 5 دقیقــه در 
ــی  ــم )back-1 position: ردیاب ــی ک ــری خیل ــار کار فک ــرایط ب ش
ــه  ــک مرحل ــه ی ــبت ب ــخص نس ــکل مش ــک ش ــح ی ــت صحی موقعی
قبــل(، کــم )back-1 position-image: ردیابــی همزمــان موقعیــت 
و تصویــر صحیــح اشــکال مختلــف نســبت بــه یــک مرحلــه قبــل(، 
همزمــان  ردیابــی   :back-position-color-image1( متوســط 
موقعیــت، تصویــر و رنــگ صحیــح اشــکال مختلــف نســبت بــه یــک 
 :back-1 position, color, image, audio( و زیــاد )مرحلــه قبــل
ردیابــی همزمــان موقعیــت، تصویــر، رنــگ و صــدای صحیــح اشــکال 
ــرد  ــرای هــر ف ــه قبــل( ب ــه یــک مرحل و حــروف مختلــف نســبت ب
ــه،  ــدت 4,5 ثانی ــود در م ــف ب ــرکت کننده موظ ــد. ش ــام گردی انج
چنانچــه وضعیــت مشــاهده شــده بــر روی نمایشــگر مشــابه مرحلــه 
ــرف  ــار ح ــا چه ــرف ت ــک ح ــد ی ــه کلی ــر روی صفح ــود، ب ــل ب قب
ــر روی  ــده ب ــاهده ش ــت مش ــه وضعی ــی ک ــد. در صورت ــار ده را فش
نمایشــگر مشــابه مرحلــه قبــل نبــود، نبایــد واکنشــی نشــان مــی داد.
دســتگاه  از  فیزیولوژیــک  شــاخص های  اندازه گیــری  بــرای 
ــا  ــد مدی ــی ماین ــاخت کمپان ــوس- Nexus-4(4( س ــل نکس پرتاب
ــه  ــار کانال ــیله چه ــک وس ــوس-4 ی ــد. نکس ــتفاده گردی ــد اس هلن
ــن آوری  ــا ف ــک ب ــی – فیزیولوژی ــاخص های روان ــش ش ــرای پای ب
ســیگنال های  ایــن سیســتم، جمــع آوری  بــا  اســت.  بلوتــوث 
الکتروآنســفالوگرافی، الکتروکاردیوگرافــی، الکترومیوگرافــی و غیــره 
امکان-پذیــر اســت. ســیگنال های جمــع آوری شــده به صــورت 
ــره  ــن و ذخی ــش آنای ــرای پای ــوث ب ــتفاده از بلوت ــا اس ــیم ب بی س
ــا،  ــردازش داده ه ــدند. پ ــل ش ــر منتق ــه کامپیوت ــه حافظ ــا ب داده ه
ــاری  ــای آم ــا و آنالیزه ــزارش رونده ــال، گ ــردن دیجیت ــر ک فیلت
 BioTrace+software®, Mind( افــزار  نــرم  بوســیله  اولیــه 
Media BV, Roermond-Herten, The Netherlands( انجــام 
می شــد. کانال هــای عملیاتــی در فرکانــس 1024 هرتــز بــرای 
ــی  ــی و الکترومیوگراف ــری ســیگنال های الکتروکاردیوگراف اندازه-گی

ــانه  ــی ش ــت عضان ــت. فعالی ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــطحی م س
بــا نصــب الکترودهــای Ag-Agcl در دو طــرف عضــات شــانه 
نیــز  الکتروکاردیوگرافــی  ســیگنال های  و   )upper-trapezius(
ــینه و  ــاغ س ــتخوان جن ــر اس ــای Ag-Agcl ب ــب الکتروده ــا نص ب
ــده ششــم ثبــت شــد.  ــر بغــل روی دن در قســمت ســمت چــپ زی
ضربــان  میانگیــن  شــاخص های   ،ECG ســیگنال های  ثبــت  از 
 the standard( قلــب، انحــراف معیــار فواصــل بیــن ضربــان قلــب
deviation of NN intervals: SDNN( بــر حســب میلــی ثانیه، 
 root( ریشــه دوم میانگیــن اختافــات فواصــل بیــن ضربــان قلــب
بــر   )mean square of successive differences: RMSSD
ــی  ــان قلــب متوال حســب میلــی ثانیــه، درصــد تعــداد فاصلــه ضرب
ــود  ــی ب ــان قلــب قبل ــه ضرب ــه از فاصل ــی ثانی کــه بیــش از 50 میل
 divided by total number of  the proportion of NN50(
NNs( بــر حســب درصــد و نســبت فرکانــس پاییــن بــه فرکانــس 
 )The ratio of low frequency to high frequency( بــالا 

ــدند. ــبه ش محاس
عوامــل محیطــی ماننــد صــدا، روشــنایی و دمــای محیــط در اتــاق 
ــا روز و  ــراد خواســته می شــد ت ــود. از اف مــورد آزمایــش مناســب ب
زمــان معینــی کــه آمادگــی دارنــد آزمایــش انجــام شــود را اعــام 
ــی  ــش توضیحــات کاف ــل از انجــام آزمای ــرر، قب ــد. در روز مق نماین
ــوزش  ــراد آم ــه اف ــه n-back ب ــا وظیف ــوه کار ب ــوص نح در خص
ــار کار  ــاخص ب ــنامه ش ــل پرسش ــوه تکمی ــن نح ــد. همچنی داده ش
ناســا بــرای هــر فــرد ارائــه گردیــد. شــاخص بــار کار ناســا توســط 
گــروه عملکــرد انســانی مرکــز تحقیقــات ناســا توســعه یافتــه اســت 
ــاوی  ــدی ح ــذاری چندبع ــرخ گ ــک روش ن ــاخص ی ــن ش ]21[. ای
ــی،  ــاز زمان ــمانی، نی ــاز جس ــری، نی ــاز فک ــاس؛ نی ــر مقی ــش زی ش
ــاس نخســت  ــر مقی ــاش و ناامیــدی می باشــد. ســه زی عملکــرد، ت
ــل  ــا تعام ــر ب ــورد آخ ــط و ســه م ــای شــرکت کننده مرتب ــا نیازه ب
شــرکت کننده بــا وظیفــه مرتبــط اســت. نرخ گــذاری عــددی 
ــاس  ــک مقی ــرکت کننده روی ی ــط ش ــاس توس ــر زیرمقی ــرای ه ب
ــت،  ــده اس ــیم ش ــان تقس ــه یکس ــه 20 فاصل ــه ب ــی ک ــدرج خط م
ــل  ــذاری 100-0 تبدی ــرخ گ ــاس ن ــه مقی ــه ب ــد ک ــخص می ش مش
ــا  ــر طــرف خــط ب ــاس در ه ــر زیرمقی ــه ه ــوط ب ــد. خــط مرب -ش
ــاد(  ــم و زی ــال ک ــور مث ــه ط ــی )ب ــک قطب ــای ت ــف کننده ه توصی
ــار کار بــا جمــع نــرخ گــذاری ارائــه  مشــخص اســت. نمــره خــام ب
ــدد شــش  ــر ع ــاس و تقســیم آن ب ــر شــش زیرمقی ــرای ه شــده ب
ــرخ  ــی، براســاس میانگیــن ن ــارکار کل محاســبه شــد ]22[. نمــره ب
گــذاری وزنــی زیرمقیاس هــا محاســبه شــد. وزن زیرمقیاس هــا 
ــل  ــر عام ــه ه ــوص این-ک ــرکت کننده در خص ــی ش ــط ارزیاب توس
چــه ســهمی در بــارکار وظیفــه دارد، تعییــن شــد. پــس آر تکمیــل 
ــرد  ــه ف ــی زیرمقیاس هــا ب ــه، 15 مقایســه دودوی ــرخ گــذاری اولی ن
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ــت  ــاس از 15 جف ــک زیرمقی ــرکت کننده ی ــد، و ش ــان داده ش نش
ــود، انتخــاب  ــت ب ــه، دارای اهمی ــارکار وظیف ــه از نظــر او در ب را ک
می کــرد. وزن هــر زیرمقیــاس تعــداد مــوارد انتخــاب شــده تقســیم 
بــر عــدد 15 اســت. عــدد بــار کار کلــی، بــا ضــرب هــر بعــد نــرخ 
ــه  ــبه ک ــاس، محاس ــده از آن زیرمقی ــت آم ــذاری در وزن بدس گ
ــا، در  ــار کار ناس ــاخص ب ــد ]21[. ش دارای گســتره 100-0 می باش
ــک  ــوان ی ــان-کامپیوتر به عن ــل انس ــی های تعام ــیاری از بررس بس
ــت  ــده اس ــتفاده ش ــری اس ــار کار فک ــری ب ــی اندازه گی روش ذهن

.]22[
ــود و آن هــا در  ــه صــورت نشســته ب ــراد ب وضعیــت کاری تمامــی اف
حیــن انجــام هــر وظیفــه n-back موظــف بودنــد بــه طــور پیوســته 
ــص در  ــری از نق ــرای جلوگی ــد. ب ــام دهن ــر را انج ــه موردنظ وظیف
ــری  ــن اندازه گی ــه در حی ــته شــد ک ــرد خواس ــر ف ــری از ه اندازه گی
ــرکات  ــردن و ح ــت ک ــد و ازصحب ــته باش ــت را داش ــل حرک حداق
 ،EMG و ECG اضافــی اجتنــاب نمایــد. پــس از نصــب الکترودهــای
ایــن ســیگنال ها قبــل از انجــام وظایــف n-back و در انتهــای 
ــاز  ــا چشــمان ب ــه مــدت 5 دقیقــه در حالــت اســتراحت ب وظایــف ب
و در حیــن انجــام چهــار وظیفــه n-back، هــر وظیفــه بــه مــدت 5 
دقیقــه اندازه گیــری شــد و در پایــان هــر وظیفــه فکــری از هــر فــرد 
ــل  ــا را تکمی ــار کار ناس ــاخص ب ــنامه ش ــا پرسش ــد ت ــت ش درخواس
ــرای  ــری ب ــف فک ــام وظای ــب انج ــت ترتی ــر اس ــه ذک ــد. لازم ب نمای
تمــام افــراد از کار فکــری خیلــی کــم تــا زیــاد بــود. همچنیــن پــس 
ــتراحت  ــرد اس ــر ف ــه ه ــدت 5 دقیق ــه م ــنامه ب ــل پرسش از تکمی
می کــرد و ســپس کار فکــری بعــد را انجــام مــی-داد. پــس از 
جمــع آوری داده هــای مربــوط بــه شــاخص های فیزیولوژیــک بــا نــرم 
ــزی  ــاخص های مرک ــا، ش ــتفاده از نموداره ــا اس ــزار Biotrace، ب اف
و پراکندگــی و همچنیــن ارائــه جــداول بــه توصیــف اطاعــات 
ــون  ــردن آزم ــه کار ب ــی و ب ــار تحلیل ــتفاده از آم ــا اس ــم. ب پرداختی
ــک از  ــر ی ــع ه ــراری توزی ــای تک ــدازه گیری ه ــس ان ــل واریان تحلی

ــرم  ــا اســتفاده از ن ــک و روش هــای ذهنــی ب شــاخص های فیزیولوژی
ــد. ــل قرارگرفتن ــه و تحلی ــورد تجزی ــخه 21 م ــزار SPSS نس اف

یافته ها

بارکارذهنی
میانگیــن )انحــراف معیــار( ســن افــراد شــرکت کننــده در مطالعــه 
ــا  ــار کار کــه ب ــود. نتایــج نرخ گذاری هــای ذهنــی ب ]2[ 21 ســال ب
ــه  ــار کار ناســا اندازه گیــری شــد در جــدول 1 ارائ روش شــاخص ب
ــانگر  ــا از 0 نش ــار کارناس ــاخص ب ــاز ش ــتره امتی ــت. گس ــده اس ش
ــای  ــراد نیازه ــود. اف ــاز ب ــر نی ــانگر حداکث ــا 100 نش ــاز ت ــدم نی ع
ــد.  ــزارش کردن ــری گ ــار کار فک ــش ب ــا افزای ــه بیشــتری را ب وظیف
نتایــج نشــان داد کــه از دیــدگاه افــراد درجــه ســختی بــا افزایــش 
ــود. در تمــام چهــار وظیفــه  ــرای هــر وظیفــه متفــاوت ب ــار کار ب ب
نیــاز جســمانی کمتریــن امتیــاز را داشــت. در بیــن زیرمقیاس هــای 
ناســا بــرای کار فکــری خیلــی کــم و کــم، ســه زیــر مقیــاس عملکرد 
خــود، ناامیــدی و نیــاز فکــری بــه ترتیــب دارای بیشــترین امتیــاز 
ــی و  ــاز زمان ــرای کار فکــری متوســط، عملکــرد خــود، نی ــد. ب بودن
ــد و در کار  ــاز بودن ــترین امتی ــب دارای بیش ــه ترتی ــری ب ــاز فک نی
ــود  ــرد خ ــدی، عملک ــاس ناامی ــر مقی ــه زی ــاد س ــی زی ــری خیل فک
ــج  ــد. نتای ــاز بودن ــترین امتی ــب دارای بیش ــه ترتی ــی ب ــاز زمان و نی
آنالیــز واریانــس اندازه گیری هــای تکــراری تفــاوت معنــی داری 
ــای آن  ــر مقیاس-ه ــا و زی ــار کار ناس ــاخص ب ــن ش ــان میانگی می
ــاز  ــای نی ــر مقیاس ه ــرای زی ــز ب ــری به ج ــه فک ــار وظیف در چه
جســمانی و ناامیــدی را نشــان داد. همچنیــن نتایــج عملکــرد 
ــه تعــداد مــوارد صحیــح و ناصحیــح در  برحســب درصــد باتوجــه ب
ــش  ــا افزای ــه ب ــان داد ک ــج نش ــت. نتای ــده اس ــه ش ــدول 1 ارائ ج
ــاوت  ــد و تف ــراد کاهــش می یاب ــرد اف ــاز عملک ــری امتی ــار کار فک ب
معنــی داری بیــن میانگیــن امتیــاز عملکــرد افــراد در تکمیــل چهــار 

ــه وجــود دارد. وظیف

tجدول 1: مقایسه میانگین ± انحراف معیار زیرمقیاس های شاخص بارکارناسا و عملکرد در چهار سطح از کار فکر
F; pکارفکری زیادکارفکری متوسطکارفکری کمکارفکری خیلی کمابعاد شاخص بارکار ناسا

0/001؛ 12/655/12 ± 11/7269/50 ± 12/6364/72 ± 13/1850/17 ± 46/01نیاز فکری

0/128؛ 7/323/54 ± 22/45 5/13 ± 5/3219/81 ± 4/5516/18 ± 13/50نیاز جسمانی

0/010؛ 14/827/81 ± 72/73 13/26 ± 10/2568/82 ± 14/2848/74 ± 39/71نیاز زمانی

0/042؛ 8/397/69 ± 73/85 5/29 ± 7/4079/42 ± 5/8388/83 ± 90/41عملکرد خود

0/001؛ 14/246/69 ± 64/81 11/35 ± 9/6854/12 ± 10/3245/87 ± 35/92تلاش وکوشش

0/224؛ 15/415/06 ± 13/8077/13 ± 11/7548/88 ± 13/6751/71 ± 53/90ناامیدی

0/002؛ 12/017/63 ± 12/9965/26 ± 66/31 13/69 ± 17/0052/29 ± 48/58بارکارکل

0/001؛ 18/5280/43 ± 45/06 14/25 ± 11/1166/31 ± 83/87 3/26 ± 98/87عملکرد*، درصد
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جدول 2: مقایسه میانگین ± انحراف معیار شاخص های فیزیولوژیک در شش مرحله

شاخص های 
فیزیولوژیک

کارفکری خیلی استراحت )قبل(
کم

F; Pاستراحت )بعد(کارفکری زیادکارفکری متوسطکارفکری کم

ضربان قلب، 
bpm

0/062؛ 14/430/55 ± 19/7084/53 ± 11/5085/75 ± 18/3584/89 ± 14/8384/87 ± 9/5184/71 ± 80/46

ms ،SDNN 151/94 ± 10/61143/64 ± 14/67 135/70 ± 11/43129/32 ± 11/5195/98 ± 16/05 109/99 ± 15/641/46 0/024؛

ms ،RMSSD163/48 ± 12/48161/89 ± 18/60154/86 ± 15/91133/57 ± 13/26 102/02 ± 10/44108/77 ± 15/491/54 0/022؛

% ،pNN50 37/04 ± 7/24 27/29 ± 5/45 36/58 ± 3/9633/66 ± 2/85 30/18 ± 2/85 28/87 ± 4/421/07 0/363؛
LF/HF Ratio 1/59 ± 1/111/93 ± 1/29 1/95 ± 1/35 2/21 ± 1/502/26 ± 1/191/94 ± 0/820/97 0/041؛

μv ،EMG.amp 66/25 ± 15/2791/30 ± 26/80131/59 ± 17/4799/02 ± 15/96108/74 ± 17/18 66/32 ± 13/111/670/215؛
* میزان عملکرد افراد در انجام چهار کار فکری براساس تعداد موارد صحیح و ناصحیح می باشد.

پاسخ های فیزیولوژیک
ــرای  ــر میانگیــن و انحــراف معیــار شــاخص های فیزیولوژیــک ب مقادی
شــش مرحلــه در جــدول 2 ارائــه شــده اســت. نتایــج نشــان داد کــه 
در مرحلــه اســتراحت پــس از انجــام چهــار وظیفــه فکــری میانگیــن 
شــاخص های ضربــان قلــب، نســبت فرکانــس پاییــن بــه بــالا و دامنــه 
ــت اســتراحت قبــل از شــروع وظایــف  ــی شــانه ازحال فعالیــت عضان
ــری  ــر پذی ــه تغیی ــوط ب ــاخص-های مرب ــرای ش ــتر و ب ــری بیش فک
ــب،  ــان قل ــاخص های ضرب ــت. ش ــس اس ــه عک ــب قضی ــان قل ضرب
نســبت فرکانــس پاییــن بــه فرکانــس بــالا بــا افزایــش بــار کار فکــری 
افزایــش تدریجــی را نشــان می دهــد و در مقابــل شــاخص های 
 RMSSD و SDNN مربــوط بــه تغییــر پذیــری ضربــان قلــب ماننــد
بــا افزایــش بــار کار فکــری کاهــش یافته انــد. نتایــج آنالیــز واریانــس 
ــن  ــن میانگی ــی داری را بی ــاوت معن ــراری تف ــای تک ــدازه گیری ه ان
شــاخص های RMSSD ،SDNN و نســبت فرکانــس پاییــن بــه 
ــان داد.  ــری نش ــه فک ــار وظیف ــام چه ــن انج ــالا در حی ــس ب فرکان
همچنیــن تفــاوت معنــی دار آمــاری بیــن میانگیــن فعالیــت عضانــی 

ــه وجــود نداشــت. شــانه در شــش مرحل

بحث
ــی،  ــاخص های قلبی-عروق ــرات ش ــی تغیی ــه بررس ــه ب ــن مطالع ای
فعالیــت عضــات شــانه و پاســخ های ذهنــی افــراد در حیــن انجــام 
ــای  ــت. از محدودیت ه ــه اس ــگاه پرداخت ــری در آزمایش ــف فک وظای
مطالعــه می تــوان عــدم همــکاری شــرکت کننــدگان و اینکــه تمــام 
ــا  ــرد. ب ــر ک ــد، را ذک ــر زن بودن ــه حاض ــرکت کنندگان در مطالع ش
اســتفاده از شــاخص بــار کار ناســا افــراد اظهــار کردنــد کــه نیازهــای 
وظیفــه بــا افزایــش ســختی کار افزایــش می یابــد. در وظیفــه 
ــود  ــت ب ــترین اهمی ــرد دارای بیش ــم عملک ــم و ک ــی ک ــری خیل فک
ــود را در  ــرد خ ــد عملک ــعی می کنن ــراد س ــد اف ــان می-ده ــه نش ک

ــا  ــد. ام ــن ســطح نگــه دارن ــه در بالاتری ــن دو وظیف ــن انجــام ای حی
بــا افزایــش ســختی کار در حیــن انجــام وظایــف فکــری متوســط و 
زیــاد، نیــاز فکــری افزایــش می-یابــد، بطــوری کــه افــراد از نظــر نیــاز 
زمانــی نیــز تحــت فشــار قــرار گرفتــه و احســاس ناامیــدی در انجــام 
ــن  ــراد مشــاهده می شــود. ای ــاد در اف ــار کار فکــری زی ــا ب ــه ب وظیف
احســاس ناامیــدی تأثیــر خــود را در کاهــش عملکــرد وظیفــه نشــان 
ــاس  ــالاً احس ــه احتم ــرد ک ــار ک ــوان اظه ــه می ت ــد. در نتیج می ده
ــر  ــد منج ــاد می توان ــری زی ــای فک ــام کاره ــن انج ــدی در حی ناامی
بــه ایجــاد اســترس روانــی در افــراد و مشــکات ناشــی از آن شــود.
ــش تدریجــی  ــار کار فکــری باعــث افزای ــش ب ــه افزای ــن مطالع در ای
شــاخص-های ضربــان قلــب و نســبت فرکانــس پاییــن بــه فرکانــس 
بــالا )LF/HF ratio(، در چهــار مرحلــه نســبت بــه مراحــل 
ــاخص  ــکاران ش ــاز و هم ــه کین ــت. در مطالع ــده اس ــتراحت ش اس
ــش کار  ــا افزای ــز ب ــالا نی ــس ب ــه فرکان ــن ب ــس پایی ــبت فرکان نس
فکــری، بیشــتر شــده بــود ]7[. ایــن در حالــی اســت کــه میاکــی و 
همــکاران اظهــار کرده انــد کــه شــاخص نســبت فرکانــس پاییــن بــه 
فرکانــس بالاممکــن اســت شــاخص خوبــی در ارزیابــی بــار کار فکری 
نباشــد ]16[. بــه عــاوه، تغییــر از کار فکــری خیلــی کــم بــه زیــاد 
ــان  ــری ضرب ــر پذی ــه تغیی ــوط ب ــر خــود را در شــاخص های مرب تأثی
ــه صــورت کاهــش نشــان داده  قلــب ماننــد SDNN و RMSSD ب
ــار کار  ــش ب ــه پای ــه ب ــکاران ک ــاز و هم ــه کین ــا مطالع ــه ب اســت ک
ــی دارد ]7[.  ــد، همخوان ــه بودن ــای اداری پرداخت ــری در فعالیته فک
ــکاران ]24[،  ــی و هم ــکاران ]23[، ویدیانت ــگ و هم ــن هان همچنی
ــا افزایــش پیچیدگــی  کناپــن و همــکاران ]25[ نشــان دادنــد کــه ب
در وظایــف مــورد مطالعــه، ضربــان قلــب و نســبت LF/HF افزایــش 
ــرای بیشــتر  ــان قلــب ب ــد و شــاخص های تغییــر پذیــری ضرب می یاب
ــه  ــج حاصــل از مطالع ــه نتای ــود ک ــم می ش ــورد بررســی ک ــراد م اف

ــد. ــد می نمای ــر را تأیی حاض
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مطالعــات کمــی دربــاره تأثیــر بــار کار فکــری بــر خســتگی عضــات 
شــانه انجــام شــده اســت. در ایــن مطالعــه دامنــه فعالیــت عضانــی 
شــانه در کار فکــری متوســط نســبت بــه کار فکــری کــم و کار فکــری 
ــود  ــر ب ــار پایین ت ــاف انتظ ــم، برخ ــری ک ــه کار فک ــبت ب ــاد نس زی
ــاخص  ــطحی، ش ــی س ــاید الکترومیوگراف ــه ش ــد ک ــان می ده و نش
ــه  ــت، در نتیج ــته نیس ــری پیوس ــف فک ــی وظای ــبی در ارزیاب مناس
نیــاز بــه ارزیابــی گســترده بــار کار فکــری بــا در نظــر گرفتــن افــراد 
بیشــتر، بخصــوص مــردان در مطالعــات آتــی احســاس می شــود. در 
مطالعــه مهتــا، مشــخص گردیــد کــه اثــر متقابــل نیازهــای فکــری و 
ــک و نقصــان بیشــتر  ــش پاســخ های فیزیولوژی فیزیکــی باعــث افزای
عملکــرد می گــردد ]26[. مســأله ای کــه در مطالعــه حاضــر بــا 
ــد.  ــاهده نش ــانه مش ــه ش ــت عضل ــری در فعالی ــار کار فک ــش ب افزای
ــش  ــا کاه ــی ی ــار کار کل ــر ب ــرآورد بهت ــرای ب ــد ب ــر می رس به نظ
ــه ای، مهــم اســت کــه  ــرای هــر وظیف نیازهــای موجــود کارگــران ب
ــه و  ــری(، شــدت وظیف ــی، فک ــوع )فیزیک ــر ن ــغلی نظی ــای ش نیازه
ماهیچه هــای درگیــر بــه طــور گســترده ای مــورد توجــه قــرار گیــرد. 
یافته-هــای چنیــن تحقیقاتــی حتــی آزمایشــگاهی می توانــد توســعه 
مداخــات ارگونومیــک در محیــط کار نظیــر طراحــی مجــدد وظیفــه 
ــش  ــه کاه ــه ب ــد ک ــهیل کن ــزار را تس ــتگاه کار و اب ــی ایس و طراح
ریســک آســیب های محیــط کار منتــج و از کاهــش عملکــرد کارگــر 

جلوگیــری خواهــد شــد.
بــه طورکلــی زمانــی کــه بــار کار فکــری کــم اســت، عملکــرد افزایش 
ــد توجــه کــرد در  ــن افزایــش طبیعــی اســت و بای ــد کــه ای می-یاب
چنیــن شــرایطی اگــر نیازهــای وظیفــه خیلــی کمتــر از توانایی هــا 
ــده اســت  ــور دارای ظرفیــت باقی مان و قابلیت هــای فــرد باشــد، اپرات
ــه طــوری کــه می توانــد همزمــان وظیفــه ثانویــه ای را نیــز انجــام  ب
ــی  ــس از مدت ــرد پ ــه توجــه نشــود ف ــن نکت ــه ای دهــد. چنان چــه ب

ــدی شــود  ــه ممکــن اســت دچــار ناامی ــی وظیف ــت یکنواخت ــه عل ب
ــری  ــار کار فک ــش ب ــا افزای ــن ب ــد. همچنی ــش یاب ــرد او کاه و عملک
ــراد ممکــن اســت تحــت تأثیــر فشــار  مقــدار عملکــرد کاهــش و اف
زمانــی دچــار ناامیــدی و ســرخوردگی شــوند. به عــاوه، بــا در 
ــوان انتظــار داشــت کــه در  ــن تحقیــق می ت ــج ای ــن نتای نظــر گرفت
ــع، اپراتورهــا  محیط هــای کار واقعــی ماننــد اتاق هــای کنتــرل صنای
کــه بــه طــور پیوســته در حــال پایــش پارامترهــای حیاتــی سیســتم 
ــه  ــف را تجرب ــری مختل ــای فک ــا نیازه ــرایط ب ــر روز، ش ــتند، ه هس
می کننــد. در طــی کار روزانــه، اپراتورهــا در زمان هــای پیــک 
فرآینــد بــا شــرایطی کــه نیــاز فکــری زیــادی بــرای مدیریــت فرآینــد 
ــرایط  ــن ش ــه ای ــت اینک ــه عل ــد و ب ــد ش ــرو خواهن ــت روب لازم اس
ــتگی  ــترس و خس ــا اس ــت آنه ــن اس ــود، ممک ــرار می ش ــر روز تک ه
فکــری را تجربــه کننــد و بــا گذشــت زمــان ســامت روانــی اپراتورهــا 
تحــت تأثیــر قــرار گیــرد. در نتیجــه بهتــر اســت بــرای دســتیابی بــه 
عملکــرد بهینــه به منظــور حفــظ ســامت شــغلی افــراد میــزان بــار 
کار فکــری در حــد متوســط در نظــر گرفتــه شــود. در نهایــت انجــام 
ــان  ــردان و زن ــر روی م ــی ب ــات بیشــتر آزمایشــگاهی و میدان مطالع
ــی  ــاخص های روان ــری ش ــیله مناســب اندازه گی ــه وس ــی ک در صورت
ــاره  ــری را درب ــج بهت ــد نتای ــد، می توان ــود باش ــک موج –فیزیولوژی

اســترس ناشــی از انجــام وظایــف فکــری در اختیــار بگــذارد.

سپاسگزاری
ایــن مقالــه بخشــی از پایان نامــه دکتــرای بهداشــت حرفــه ای 
ــد.  ــال 92 می باش ــدان در س ــکی هم ــوم پزش ــگاه عل ــوب دانش مص
در پایــان از تمــام کســانی کــه مــا را در انجــام ایــن پژوهــش یــاری 
ــش  ــن پژوه ــه در ای ــجویانی ک ــام دانش ــن از تم ــاندند و همچنی رس

ــم. ــکر را داری ــر و تش ــت تقدی ــتند، نهای ــرکت داش ش
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Abstract
Introduction: Advances in technology and the use of complex systems at work have 
imposed high mental workloads to operators; so, continuous monitoring of mental 
workload can help to prevent mental problems and maintain mental health. Therefore, this 
study aimed to investigate the impact of mental workload on physiological and subjective 
responses.
Methods: This cross-sectional descriptive-analytical study was performed on 16 healthy 
university students in 2014 at a laboratory setting. Physiological parameters of surface 
electromyography and electrocardiography in six blocks (resting, high mental work, 
moderate, low, very low and recovery) were measured using NeXus4-. After performing 
each block, the NASA-TLX questionnaire was completed. Statistical analysis was 
conducted using SPSS software version 21.0. A %5 significance level was adopted in all 
the tests.
Results: The results showed significant differences for the average score of NASA-TLX 
between the different levels of mental work load (P < 0.05). Also, the analysis of repeated 
measures variance showed significant differences for heart rate and heart rate variability 
parameters in the six blocks (P < 0.05), but no significant difference was observed for the 
shoulder muscles activity.
conclusions: Different levels of mental work load can impact on people's subjective 
responses and some of their physiological responses. Thus, in such workplaces, it will be 
necessary to conduct an ergonomic program to manage mental health.
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