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  چكيده
ر بـر گرما و اثـ از ناشي هايبيماري دبر ايجا تواند علاوهاست كه مي كاري هايمحيط در رايج فيزيكي خطرات از يكي گرم هايمحيط در فعاليت :زمينه و هدف
 بحـث اسـترس حرارتـي درمشود. هدف از  انجام اين مقاله، مروري بر مطالعات صورت گرفتـه در  شغلي حوادث و هاآسيب ريسك افزايش سبب سلامت شاغلين،

  .عات بوديگاه و اهميت اين مطالكاري گرم  و مشاغل پر خطر و  بررسي جا هايمحيطمورد استفاده، ويژگي مواجهه در  هايشاخصكشورهاي مختلف، بررسي 
 ، Web of Science ،Scopus ، Pubmed ، ScienceDirect، Iran Medexهـاي اطلاعـاتي اهدر اين مطالعه مـروري  از پايگ: روش بررسي

Magiran ،Google Scholar  وSID  ــد ــد. كلي ــتفاده ش    Heat stress ،Heat strain ،Heat exposure ،Heat wavesهاي واژهاس
Workplace ، Knowledge and attitude of workers about heat stress  هـاييطمحگرمـايي،  (استرس حرارتي، مواجهه با گرمـا، امـواج 

  . مقاله وارد اين مطالعه شدند 103در نهايت  مورد بررسي قرار گرفت. 2015تا  2000 هايسالشغلي، آگاهي و درك شاغلين از استرس حرارتي) در بازه زماني 
و  درك بررسـي بـه مطالعـه 19ود. بـ سرپوشـيده هايمحيطمربوط به  %42 روباز،كاري  هايمحيطمقالات مربوط به  %41مقطعي،  مطالعات درصد نود: هايافته

هاي ديگر و يا همراه با شاخص تنهاييبه) WBGTدماي تر گويسان (هاي شاخصاز ) %71مطالعه ( 60در بودند.  حرارتي پرداخته استرس قضاوت ذهني افراد از
ادنـد كـه شـاغلين از دطالعات نشان مشده بود. شاغلين صنايع توليدي و كشاورزان بيشترين مشاغل مورد بررسي بودند. اكثر براي ارزيابي استرس حرارتي استفاده 

 .برنداسترس حرارتي و استرين ناشي از آن رنج مي
 در شـغلي فراينـدهاي ارتـيحر ماهيـت بـه توجـه بـا شـغلي هايمحيط در حرارتي استرس وضعيت كه داد نشان شده انجام مطالعات نتايج بررسي: گيرينتيجه
 اسـترس ميـزان كاهش براي لازم كنترلي و پيشگيرانه اقدامات است م لاز لذا. باشدمي كنندهنگران روباز، مشاغل در ييوهواآب تغييرات چالش و بسته هايمحيط
  .يابد كاهش يا حذف آن مرگبار اتاثر و عوارض تا گيرد انجام شاغلين بهتر چه هر مشاركت و مديران توسط شده اتخاذ تمهيدات با آن از ناشي استرين و حرارتي

 
  .شغلي، مواجهه با گرما هايمحيطهاي استرس حرارتي، استرس حرارتي، استرين حرارتي، شاخص: هاكليدواژه

  مقدمه
 كـار طيمحـ آورزيـان عوامـل از يكي يحرارت استرس

 عيصـنا ازجملـه( دهيسرپوشـ هايمحيط در هم كه است
 هـايمحيط در هـم و) گريريختـه فـولاد، فلزات، ذوب
 ،)وسـازساخت كـارگران و كشاورزان روباز، معادن( روباز

ــ  نيشــاغل بــزرگ و كوچــك عيصــنا هيــكل در نيهمچن
 هايمحيط در. است داده قرار خطر معرض در را ياريبس
 يگرمـا و يطـيمح يگرمـا اثـر بـالا، ييگرمـا تنش با

 گريكـدي بـا فـرد تيفعال جهينت در شده جاديا يكيمتابول
 شـودمي بـدن در گرما شدن رهيذخ سبب و شده بيترك

 و افتــهي شيافــزا بــدن يعمقــ يدمــا آن متعاقــب. ]1[

 شيافـزا ق،يتعر رينظ يكيولوژيزيف اثرات جاديا تواندمي
 جــهينت در و قلــب ضــربان شيافــزا و بــدن يدمــا

 تحـت يكيولـوژيزيف نياستر .دينما ييگرما هاياسترين
 شـامل پارامترهـا نيا .دارد قرار ياصل پارامتر شش تأثير
 ،يتابشـ يدمـا زانيـم هـوا، يدما يطيمح پارامتر چهار

 زانيـم پـارامتر دو و هـوا انيجر سرعت و ينسب رطوبت
 3[ است لباس بودن قيعا زانيم و) يكار بار( سميمتابول

 .]2و 
) حـاد مواجهـه( ديشـد يگرمـا با مدت كوتاه مواجهه

 و شـده بـدن يعمقـ يدمـا شيافـزا بـه منجر تواندمي
 ريــنظ گرمــا از يناشــ هــايبيماري بــه منجــر ماًيمســتق
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 1397، خرداد و تير2، شماره15دوره        دو ماهنامه                    

انو همكاري رينص نيپرو112

 يخستگ ،يعضلان هايكرامپ ،ييگرما فيخف هايراش
. شـود سلامت تهديدكننده ييگرما هايشوك تا ييگرما
 هايمحيط در گرما با مزمن و مدتطولاني مواجهه تأثير
 هـايبيماري شـامل كـه اسـت شـده گزارش زين يكار
ــ ــ -يقلب ــأثير ،]4[ يعروق ــر ت ــلامت ب  و ]5[ روان س

 .است ]6, 7[ يويكل مزمن هايبيماري
 در كـردن كـار مـا، گـر از يناش هايبيماري بر علاوه
 شيافـزا باعـث اسـت ممكـن نيهمچن گرم هايمحيط

 گرمـا .]10-8[ شـود يشـغل حـوادث و هاآسيب سكير
 ق،يـتعر بـه علـت هادسـت كف نمودن لغزنده با معمولاً
 جهيسرگ و تمركز عدم ،يحفاظت هايعينك گرفتن بخار
 .شودمي حوادث تعداد شيافزا سبب
 بدن عاتيما زانيم كاهش و بدن يعمق يدما شيافزا

 ازجملــه دارنــد رفتــار يرو بــر يمنفــ تــأثير ،)بــدن آب(
 قضــاوت ،حــاليبي ،پــذيريتحريك ،يكــيزيف يخســتگ

 و تمركــز ،يچــابك كــاهش ،ياريهوشــ افــت نادرســت،
 ممكن كه ]11[ يينايب كاهش نيهمچن و ]8[ يهماهنگ
 داشـته تـأثير يبـازده و يمنـيا ،ييكارا كاهش بر است
 .]12 ،13[ باشد
 يمـاريب ردمو 485 كه اندداده نشان آمارها اياسترال در

 11 در گرمـا با مواجهه با ارتباط در كار با مرتبط بيآس و
. ]14[ اسـت داشته جودو 2007-1997 هايسال از سال
 از الس 11 در ييگرما يماريب مورد 480 يمشابه طوربه

ــال ــنگتنو در 2005-1995 هايس ــايآمر اش  داده رخ ك
 نيبــ در مــرگ مــورد 389 ژاپــن كشــور در. ]15[ اســت
 رخ ييگرمـا هايشـوك ثـرا بـر 1989-2012 هايسال
 68 ،2006 تـا 1992 نيبـ هايسـال در. ]16[ است داده

 فـوت كـايامر در ييگرمـا شوك اثر در يكشاورز كارگر
 پـرداختن تياهم دهندهنشان بالا يآمارها. ]17[ نمودند

 .باشدمي يكار هايمحيط در يحرارت استرس مبحث به
 از كـارگران حفاظـت ،يحرارتـ اسـترس يابيارز يبرا

 ديبا كار، طيمح ييگرما تنش كنترل و ازحدبيش حرارت
 بـر يمرور. نمود استفاده يحرارت استرس هايشاخص از

 1905 ســال از دهــدمي نشــان مقــالات هاييافتــه
 اسـترس سـطوح گيريانـدازه يبـرا ياديـز هايتلاش
 يحرارتـ نياستر نيتخم يبرا اي و كار طيمح در يحرارت

 نمـودن خلاصـه شـاخص، كي ارائه از هدف. است شده
 يفاكتورهـا ،يطـيمح يپارامترها انيم يداخل ارتباطات

. باشـدمي عـدد كيـ قالـب در تيـفعال و لبـاس ،يفرد
 يحرارتـ اسـترس شده نييتع يرهايمتغ تعامل يدگيچيپ

 جـاديا اسـت ممكـن دارد، وجود يواقع كار طيمح در كه
 را ريـمتغ هـر يبـرا جـامع يحرارت استرس شاخص كي

 كـار، يكـيزيف يتقاضـا سـطح در هاتفاوت. نمايد دشوار
 دخالـت گرمـا، منـابع گرمـا، تحمـل ،يسـلامت تيوضع

 طيمحـ يدمـا و كار تناوب گرما، به وابسته هايمكانيزم
 جـهينت در. گـذارد تـأثير سـكير سطوح بر است ممكن

 اسـت آمده به وجود ييگرما استرس شاخص 60 از شيب
 و ضـوابط آوردن بـه وجـود يبرا يعلم هيپا امر نيا كه

 نشـان را گـرم طيمحـ در كـارگران يبـرا يمنـيا حدود
 دسـته 3 بـه ييگرمـا هايشـاخص طوركليبـه. دهدمي
 معادلـه هيـپا بـر يمنطقـ هايشـاخص: شوندمي ميتقس

 گيريانـدازه هيـپا بر يتجرب هايشاخص ،يحرارت تعادل
 بر ميمستق هايشاخص و ييگرما استرس يذهن و ينيع
 و يمعرفـ سابقه .]1[ يطيمح يرهايمتغ گيرياندازه هيپا

 سال صد از شيب به يحرارت استرس هايشاخص كاربرد
 سـال در هالـدان توسـط شاخص نياول. گرددبرمي شيپ

 تـنش انيـب يبـرا را تـر يدمـا كـه شـد معرفي 1905
 از ياديـز تعـداد بعد به زمان آن از. كرد شنهاديپ يحرارت

 ايدن سراسر در هاآن از يتعداد و افتندي توسعه هاشاخص
 بـه تـوانمي جملـه آن از كـه گرفتند قرار استفاده مورد

 شــاخص ،)WBGT( ســانيگو تــر يدمــا هايشــاخص
 عـرق زانيـم شـاخص آكسـفورد، شـاخص ،مؤثر يدما

 كنيولـ. نمود اشاره كار ييگرما حد شاخص ،چهارساعته
 .]1[ اندنشده واقع همگان موردپذيرش كدامهيچ
 صـورت مطالعـات يبررسـ مقالـه، نيا انجام از هدف 

 مختلـف، يكشورها در يحرارت استرس مبحث در گرفته
 مطالعـات، نيـا در اسـتفاده مـورد هايشـاخص يبررس

 و گـاهيجا و يبررسـ نيـا جينتـا ،يبررسـ مـورد مشاغل
 .باشدمي آورزيان عامل نيا تياهم
 

 يبررس روش
 بـه شـده چـاپ مقـالات هيكل ،يمرور مطالعه نيا در
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113 ...يشغل يهاطيمح درييگرما استرس با مواجهه

 در يحرارتـ اسـترس نـهيزم در يفارسـ و يسيانگل زبان
 مـورد 2015 سـال تـا 2000 سـال از يكـار هايمحيط
 اسـتفاده مـورد يديـكل كلمات. است گرفته قرار يبررس
 :بودند ريز موارد شامل جستجو، يبرا

Heat stress, Heat strain, Heat exposure, 
Heat waves, Workplace, Knowledge and 

attitude of workers about heat stress 
 ،ييگرمـا امـواج گرمـا، بـا مواجهـه ،يحرارت استرس(
 ،يشغل بهداشت و يمنيا كار، طيمح ،ييوهواآب راتييتغ

 ).يحرارت استرس از نيشاغل درك و يآگاه
 شـامل مطالعـه نيا در استفاده مورد يعلم هايپايگاه

 :بودند هاپايگاه نيا
Scopus, Web of Science, ScienceDirect, 
Pub Med, Google Schoolar, Magiran, Iran 

Medex, SID 
 در يفارسـ و يسـيانگل زبـان به كه يقاتيتحق مقالات

 مــورد بودنــد، شــده منتشــر ياطلاعــات هــايپايگاه نيــا
 بـه نامه سرمقاله، ،يمرور مقالات و گرفتند قرار استفاده

 از گزارشـات و هاكنفرانس در شده ارائه مقالات ر،يسردب
 .شدند حذف مطالعه

 همطالعـ نيا يبرا را مقالات انتخاب فلوچارت 1شكل 
 تخابان مقاله 398 از. دهدمي نشان كيستماتيس يمرور
 كه دش استفاده مطالعه نيا در مقاله 103 تينها در شده،
 همقالـ 4 ،يمقطعـ مطالعات) %90( مقاله 93 انيم آن در
 يتجربـ مطالعـات) %6( مقاله 6 و كوهورت مطالعه) 4%(

  .بودند
  

  هايافته
 طورهمانمقاله وارد مطالعه شدند.  103، 1طبق شكل 
 مطالعه 103نشان داده شده است از  2و  1كه در جدول 
ــورد بررســي ــه ( 42، م ــه %41مقال ــوط ب ــالات مرب ) مق

) مربــوط بــه %42مقالــه ( 43 روبــاز،كــاري  هــايمحيط
 هـر دو) در %17مطالعـه ( 18و  يدهيسرپوش هايمحيط
انجام شده بودند. بيشتر مطالعـات  سرپوشيدهو  باز محيط

) مقاله %33( 34از اين بين  كه انجام استوايي مناطقدر 
) مربوط به جنوب %23مقاله ( 24 مربوط به كشور ايران،

  
  فلوچارت بررسي و انتخاب مقالات براي ورود به مطالعه مروري -1 شكل
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انو همكاري رينص نيپرو114

 21 ) كشورهاي عربـي،%7مقاله ( 7و جنوب شرقي آسيا،
 مقالـه 3 ،) اسـتراليا%11مقالـه ( 11، ) امريكا%20مقاله (

 )%1مقالـه نـامعلوم ( 1) آفريقا و %2مقاله ( 2، اروپا )3%(
  بود.

 از افراد درك بررسي به مطالعه 19 مقالات، بررسي در
 پرداختـه حرارتـي و قضـاوت ذهنـي اسـترس با مواجهه
 ايـن مطالعـه از 17. اسـت آمـده 2 جـدول در كه بودند

در كشـور (مطالعـه كوهـورت  2 بوده، مقطعي مطالعات،

  مطالعات جستجو شده در ارتباط با مواجهه با استرس حرارتي در محيط هاي كاري مختلف -1جدول
طراحي   جنسيت  حجم نمونه  كشور  كارگران هدف

  مطالعه
شاخص هاي استرس و استرين حرارتي مورد   محيط مطالعه

  استفاده
 صنايع تركيبي از كارگران

  18مختلف
  - روباز و سرپوشيده محيط  كوهورت  هر دو جنس  495، 58  تايلند

 صنايع تركيبي از كارگران
 19مختلف

  WBGT محيط روباز و سرپوشيده  مقطعي  هر دو جنس  21  تايلند

 صنايع تركيبي از كارگران
 20مختلف

 وزن مخصوص ادرار محيط روباز و سرپوشيده  مقطعي  مرد  186  امارات

 صنايع تركيبي از كارگران
  21مختلف

 WBGT  روبازمحيط   مقطعي  مرد  242  ايران

 صنايع تركيبي از كارگران
 22مختلف

  دماي خشك  محيط روباز  مقطعي  مرد  29  استراليا

 صنايع تركيبي از كارگران
  23مختلف

  WBGT, HI, Humidex محيط روباز و سرپوشيده  مقطعي  هر دو جنس  120  نپال

 صنايع تركيبي از كارگران
  24مختلف

 ، فشار خونWBGT  سرپوشيدهمحيط روباز و   مقطعي  مرد  كارگاه 25  ايران

 صنايع تركيبي از كارگران
   25مختلف

 ، ضربان قلب و فشار خونWBGT  محيط روباز  مقطعي  مرد  53  ايران

 صنايع تركيبي از كارگران
  26مختلف

 WBGT  محيط روباز و سرپوشيده  مقطعي  مرد  999  هند

  دماي خشك  محيط روباز  مقطعي  مرد  42  كاستاريكا  27كشاورزان
  WBGT  محيط روباز  مقطعي  مرد  105  كاستاريكا  28كشاورزان
  WBGT  محيط روباز  مقطعي  مرد  26  هند  29كشاورزان
 ،دماي دهاني و دماي پوست WBGT  محيط روباز  مقطعي  مرد  79  ايران  30كشاورزان
 WBGT  محيط روباز  مقطعي  مرد  20  ايران  31كشاورزان
 WBGT  محيط روباز  مقطعي  مرد  180  ايران  32كشاورزان

 وزن مخصوص ادرار، كراتينين سرم  محيط روباز  مقطعي  هر دو جنس  189  آمريكاي مركزي  33كارگران مزارع
  پرسشنامه,  WBGT  محيط روباز  مقطعي  -  308  غنا   34كشاورزان

  WBGT  محيط روباز  مقطعي  مرد  319  ژاپن  35كارگران ساخت و ساز
  TWL  محيط روباز  مقطعي  مرد  150  امارات  36كارگران ساخت و ساز
 TWL, USG  محيط روباز  مقطعي  ذكر نشده  60  ايران  37كارگران ساخت و ساز
  WBGT  محيط روباز  مقطعي  مرد  12  ژاپن  38كارگران ساخت و ساز
  WBGT  محيط روباز  مقطعي  هر دو جنس  108  تايلند  39كارگران ساخت و ساز
  WBGT  محيط روباز  مقطعي  زن  11  هند  40كارگران ساخت و ساز
  ، دماي خشكTWL  محيط روباز  مقطعي  مرد  22  امارات  41كارگران ساخت و ساز
  -  محيط روباز  مقطعي  مرد  44  امارات  42كارگران ساخت و ساز

 WBGT  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  نفر  96  ايران  43كارگران نانوايي
 WBGT  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  نانوايي 145  ايران  44كارگران نانوايي
  نانوايي 100  ايران  45كارگران نانوايي

  نفر 175و
 WBGT  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد
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انجـام گرفتـه  مـزارع بين شاغلين در مطالعه 9و  )تايلند
 بـر تمركز و مصاحبه شامل و كيفي مطالعات %42. است
 پرسشـنامه از مطالعـه 11 در و بـوده گروهـي هايبحث
 هـاآن آناليز براي و شده استفاده هاداده آوريجمع جهت

 بهـره متغيـره چند لجستيك رگرسيون و توصيفي آمار از
  .اندجسته

مورد استفاده در  هايشاخصمطالعه ديگر،  84در بين 
) WBGTشاخص دماي تر گويسان () %71مطالعه ( 60

  1ادامه جدول 
 HSI،WBGT  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  نانوايي 88  ايران  46كارگران نانوايي
 ، دماي زيرزبانيWBGT  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  نفر 126نانوايي و 63  ايران  47كارگران نانوايي
 WBGTپرسشنامه،  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  نفر  82نانوايي و 43  ايران  48كارگران نانوايي
  دماي خشك  محيط روباز  تجربي  مرد  16  امريكا  49آتش نشانان
  دماي عمقي و دماي پوست  محيط روباز  تجربي  مرد  15  استراليا  50آتش نشانان
  دماي خشك  محيط روباز  تجربي  هر دو جنس  37  كانادا  51آتش نشانان
  دماي خشك  محيط روباز  تجربي  هر دو جنس  40  كانادا  52آتش نشانان

  WBGT  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  16  ژاپن  53آشپز
  WBGT  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  12  ژاپن  54آشپز
  WBGT  محيط سرپوشيده  مقطعي  هر دو جنس  809  ژاپن  55آشپز

 WBGT ،HRPSI  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  122  ايران  56كارگران توليدي
 ، تكنيك مشاهده اي قضاوتيWBGT  سرپوشيدهمحيط   مقطعي  مرد  145  ايران  57كارگران توليدي
  WBGT  محيط سرپوشيده  كوهورت  مرد  102  بلغارستان  4كارگران توليدي
  WBGT  محيط سرپوشيده  مقطعي  ذكر نشده  275  امارات  58كارگران توليدي
  WBGT  محيط سرپوشيده  مقطعي  -  -  هند  59كارگران توليدي
 ،تكنيك مشاهده اي قضاوتيWBGT  سرپوشيده محيط  مقطعي  مرد  181  ايران   60كارگران توليدي

كارگران توليدي (صنايع 
  61غذايي)

  ، پرسشنامه SWreq  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  31  ايران

  دماي خشك  محيط سرپوشيده  مقطعي  هر دو جنس  3507  اسرائيل 62كارگران صنعت فولاد
  WBGT  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  55 تايوان 63كارگران صنعت فولاد
 WBGT  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  گروه 7  ايران  64كارگران صنعت فولاد
 WBGT  محيط سرپوشيده  تجربي  مرد  8  برزيل 65كارگران صنعت فولاد
  ، ضربان قلب و دماي زير زبانيWBGT  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  40  ايران  66كارگران ريخته گري
 ، رفركتومترWBGT  سرپوشيدهمحيط   مقطعي  مرد  60  ايران  67كارگران ريخته گري
  ، هورمون كورتيزولWBGT  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  70  ايران  68كارگران ريخته گري
  WBGT  محيط سرپوشيده  مقطعي  ذكر نشده  31  امريكا  69كارگران ريخته گري
 USGدماي هسته اي، ضربان قلب،   محيط سرپوشيده  مقطعي  هر دو جنس  61  امريكا  70ريخته گري آلومينيوم

  WBGT  محيط سرپوشيده  مقطعي  -  -  هند  71شيشه سازي
 ، ضربان قلبWBGT  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  72  ايران  72شيشه سازي
 WBGT, HIS, CET  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  40  ايران  73شيشه سازي
  WBGT  محيط سرپوشيده  مقطعي  -  -  هند  74شيشه سازي
 WBGT  سرپوشيدهمحيط   مقطعي  -  263  هند  75شيشه سازي
  WBGT, TWL  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  36  استراليا  76معدن كاران
  WBGT, TWL  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  45  استراليا  77معدن كاران
  دماي موثر  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  38  آلمان  78معدن كاران
  WBGT, TWL  محيط سرپوشيده  مقطعي  ذكر نشده  362  استراليا  79معدن كاران
  ضربان قلب، دماي عمقي و وزن مخصوص ادرار  محيط روباز  مقطعي  ذكر نشده  15  استراليا  80معدن كاران
  WBGT, TWL  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  39  استراليا  81معدن كاران
 ضربان قلب، دماي عمقي و وزن مخصوص ادرار  محيط سرپوشيده  مقطعي  -  31  -  82معدن كاران

  دماي موثر  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  52  آلمان  83معادن
 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 io
h.

iu
m

s.
ac

.ir
 a

t 1
:4

3 
IR

S
T

 o
n 

T
hu

rs
da

y 
F

eb
ru

ar
y 

13
th

 2
02

0

http://ioh.iums.ac.ir/article-1-2093-fa.html


 
 
 
 
 

 
 
 
 

 1397تيرو، خرداد2، شماره15دوره        دو ماهنامه                    

انو همكاري رينص نيپرو116

ديگر مـورد اسـتفاده  هايشاخصو يا همراه با  تنهاييبه
 ) از شاخص دماي هـوا%5/8مقاله ( 7در  قرار گرفته بود.

 10و در  مــؤثرمطالعــه از دمــاي  2(دمــاي خشــك)، در 
يـك شـاخص  عنوانبـهمطالعه ديگـر از ضـربان قلـب 

 استرين حرارتي در كنار يك شـاخص اسـترس حرارتـي

مطالعه انجـام گرفتـه در كشـور  33در  استفاده شده بود.
اسـتفاده شـده  WBGT مطالعه از شاخص 32ايران، در 
موردنيـاز  عـرق ميزان شاخص از مطالعه يك در است و
  .است گرديده استفاده

ــايج 84از  ــه، نت ــه صــورت گرفت  69از  حاصــل مطالع

  1ادامه جدول 
  WBGT  محيط سرپوشيده  مقطعي  -  -  امريكا  84معادن

 WBGT،DI، SWreq  محيط روباز و سرپوشيده  مقطعي  مرد  21  ايران  85پتروشيمي
 WBGT  محيط روباز  مقطعي  مرد  20  ايران  86پتروشيمي
 ، ضربان قلبWBGT  محيط روباز  مقطعي  مرد  71  ايران  87پتروشيمي
 WBGT، P4SR  محيط روباز و سرپوشيده  مقطعي  مرد  94  ايران  88پايانه نفتي

 WBGT، TWL  محيط روباز و سرپوشيده  مقطعي  مرد  51  ايران  89گاز-نفت حفاري دكل
 UTCI،WBGT  محيط روباز و سرپوشيده  مقطعي  مرد  200  ايران  90آجر پزي
 WBGTفشار خون و ضربان قلب،  روباز و سرپوشيدهمحيط   مقطعي  مرد  350  هند  91آجر پزي
 WBGTفشار خون،  محيط روباز و سرپوشيده  مقطعي  مرد  184  ايران  92آجر پزي
 تنش ، شاخصدرجه حرارت دستگاه گوارش  محيط روباز  مقطعي  مرد  20  استراليا  93صنعت برق

 فيزيولوژيكي
مخصوص ادرار، شاخص تنش فيزيولوژيكي، وزن   محيط روباز  مقطعي  مرد  32  آمريكاي شمالي  94صنعت برق

 دماي عمقي
  WBGT  محيط روباز  مقطعي  -  -  عربستان سعودي  95كارگران فرودگاه

  دماي خشك، ضربان قلب  محيط روباز  مقطعي  مرد  10  ژاپن 96كارگران جمع آوري زباله
  WBGT  محيط روباز  تجربي  مرد  64  استراليا 97سربازان

 ضربان قلب ،WBGT  محيط روباز  مقطعي  مرد  32  ايران  98فوتباليست ها
 WBGT ،PMV  محيط سرپوشيده  مقطعي  هر دو جنس  161  ايران  99بيمارستان
 ،تكنيك مشاهده ايWBGT  محيط سرپوشيده  مقطعي  مرد  360  ايران  100قنادي

  
  مطالعات جستجو شده در ارتباط با درك و پاسخ هاي رفتاري در مواجهه با استرس حرارتي -2جدول

  روش آناليز آماري  روش جمع آوري داد ه ها  كشور  نوع مطالعه  حجم نمونه  زمان مطالعه  گروه مطالعه  يا محققينمحقق 
Mathee  و
  101همكاران

كارگران  ،رفتگران، حفاران
  باغبانان ،ساختمان سازي

بحث  151  2009مارس
گروهي و 

  مصاحبه17

تمركز بر بحث گروهي و   جنوب آفريقا  مطالعه مقطعي
  مصاحبه

- آناليز ريشه اي
  تئوري داده بنياد

Balakrishnan 
  102و همكاران

سايت 10كارگران در 
  مختلف صنعتي

پرسشنامه اجرايي و   هند  مطالعه مقطعي  242  -
  مصاحبه

  آناليز ريشه اي

Crowe  و
  103همكاران

تا  2008نوامبر  كارگران مزارع نيشكر
  2009مارس

 مشاهده مستقيم و  كاستاريكا  مطالعه مقطعي  22
  مصاحبه اكتشافي

  آناليز ريشه اي

Singh  و
  104همكاران

نمايندگان اتحاديه ها و 
  صنايع ، مقامات رسمي

  آناليز ريشه اي  مصاحبه تلفني  استراليا  مطالعه مقطعي  20  2010تابستان

Zhou  و
 105همكاران

تمركز بر بحث گروهي و   چين  مطالعه مقطعي  51  2012سپتامبر  رانندگان اتوبوس
  مصاحبه

  آناليز ريشه اي

Tirgar  و
 106همكاران

  آناليز توصيفي  پرسشنامه  ايران  مطالعه مقطعي  340  2008  كشاورزان

Shendell  و
  107همكاران

فوريه تا   ورزشكاران
  2008مارس

  آناليز توصيفي  پرسشنامه آنلاين  آمريكا  مطالعه مقطعي  1138

Flocks  و
  108همكاران

تمركز بر بحث گروهي و   آمريكا  مقطعي مطالعه  35  2012بهار  مزرعه داران زن
  مصاحبه

  آناليز ريشه اي
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 از شـاغلين كـه دادنـد نشـان )درصد 83 معادل( مطالعه
و ايـن اسـترين  برنـدمياسترين حرارتي رنـج  استرس و

ــي در  ــايمحيطحرارت ــاز ه ــتر از  روب ــايمحيطبيش  ه
 %71 تقريبـاً اساس جنسيت، برهمچنين  بود. سرپوشيده

از مطالعات بر روي كارگران مرد، يـك مطالعـه بـر روي 
مطالعه بر روي هر دو جنس مـرد و زن  11، كارگران زن

 انجام شده بـود. مطالعه جنسيت ذكر نشده بود. 13و در 
بـر روي  %2/21،رفتههمرويمطالعه انجام شده،  103از 

 %11 ،سازيشيشهو  گريريختهشاغلين صنايع توليدي، 
 روي تركيبـي از كـارگران %12، دناروي كـارگران معـ
ــف ــنايع مختل ــارگران  %8، ص ــازيساختمانروي ك ، س

روي ديگـــر  %3/8، و مـــزارع روي كشـــاورزان 5/17%
در  %5و  هـانانواييشـاغلين در روي  %6 صنايع توليدي،

  انجام شد. صنايع پتروشيمي و بقيه در مشاغل ديگر
  

  گيرينتيجهبحث و 
هدف از انجام ايـن مقالـه، بررسـي مطالعـات صـورت 

گرفته در مبحث استرس حرارتي در كشورهاي مختلـف، 
ايـن مطالعـات،  مـورد اسـتفاده در هايشـاخصبررسي 

مشاغل مـورد بررسـي، نتـايج ايـن بررسـي و جايگـاه و 
  .باشدمي آورزياناهميت اين عامل 

 موردتوجـه ديرباز از حياتي شاخص يك عنوانبه گرما
با  آورزيانعامل  يك عنوانبه صنايع در گرما. است بوده
 و اسـت موردتوجـه توليـدي فراينـدهاي در انرژي منشأ
 در كـارگران سـلامت در اخـتلال ايجـاد سـبب تواندمي

ــذير مخــاطره يــك گرمــا شــود. آن معــرض  در انكارناپ
 توسـعهدرحال كشورهاي در بخصوص كاري هايمحيط
 در ويژهبـه بيستم قرن طول در زمين كره وهواآب .است
 بـه تمايـل و داده دسـت از را خـود تعـادل اخير دهه دو

 هـابينيپيش ديگر سويي از. است داده نشان دما افزايش
 افـزايش از ناشي جهاني دماي افزايش نيز 21 قرن براي

 افـزايش بزرگـي. دهـدمي هشـدار را ايگلخانه گازهاي
 در گرادسـانتي درجـه 5/4 تـا شـده بينـي پيش دماهاي
 بـروز سـبب توانـدمي بـالقوه طوربـه حاضـر قـرن پايان

  2ادامه جدول 
Fleischer  و

 109همكاران
  آناليز توصيفي  پرسشنامه آمريكا  مطالعه مقطعي  405  2013  كارگران مزارع

Kearney   و
  110همكاران

آگوست تا   كارگران مزارع
  2013سپتامبر

شمال شرقي   مطالعه مقطعي  158
  كارولينا

  آناليز توصيفي  پرسشنامه

Stoecklin  و
  111همكاران

تا  2008نوامبر  كارگران مزارع
  2010فوريه

پايش   آمريكا  مطالعه مقطعي  474
  ايپرسشنامه

آناليز توصيفي و 
رگرسيون لوجستيك 

  چند متغيره
Jeffrey   و
 112همكاران

 و ژوئيه هاي ماه  كارگران مزارع
  2013 اوت

اورگان   مطالعه مقطعي  100
  آمريكا

 هاي مصاحبه
  شخصي

  آناليز توصيفي

Mirabelli  و 
 113همكاران

شمال   مطالعه مقطعي  300  2009  كارگران مزارع
 كارولينا

 نظر هاي داده
  مقطعي سنجي

  آناليز توصيفي

Lam  و
  114همكاران

تمركز بر بحث   آمريكا  مطالعه مقطعي  35  -  كارگران مزارع
  گروهي

  آناليز ريشه اي

Crowe  و
 115همكاران

  آناليز توصيفي  پرسشنامه  كاستاريكا  مطالعه مقطعي  169  2011  كارگران مزارع نيشكر

Hunt  و
  116همكاران

شمال   مطالعه مقطعي  147  -  معادن روباز و زير زميني
  استراليا

  آناليز توصيفي  پرسشنامه

Maeda  و
 117همكاران

  آناليز توصيفي  پرسشنامه  ژاپن  مطالعه مقطعي  125  2003نوامبر  كارگران جنگلداري

Tawatsupa 
 5و همكاران

 مشاغل مختلف روباز و
  سرپوشيده

  رگرسيون لجستيك  پرسشنامه  تايلند  مطالعه كوهورت  40913  2005

Tawatsupa 
 6و همكاران

مشاغل مختلف روباز و 
  سرپوشيده

  رگرسيون لجستيك  پرسشنامه  تايلند  مطالعه كوهورت  37816  2009-2005
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انو همكاري رينص نيپرو118

 جـوي شرايط با مواجهه در اين صورت،. شود مشكلاتي
 را بسـته و بـاز هايمحيطشاغل در  كارگران گرم بسيار

 از ناشـي هـايبيماري و صدمات تحت ايفزاينده طوربه
  .]18[ داد خواهد قرار گرما

اد دنشـان  2و  1نتايج اين بررسي با توجه به جـداول 
نجام سرپوشيده و سربسته ا هايمحيطمطالعات در  42%

، صـنايع هـانانواييشده است كه شامل مشـاغلي ماننـد 
 ليـرغمع بوده اسـت. سازيشيشهو  گريريختهتوليدي، 

 در كـه كـارگراني آن، نـاچيز مقدار يا خورشيد نور فقدان
 در كننــدمي كــار تهويــه بــدون سرپوشــيده هــايمحيط
 هـاييمكان در. هستند گرما از ناشي هايبيماري ريسك

 هـارهو كو مـذاب فلـزات گـرم، هايماشين ،هااجاق كه
 ومتصـاعد شـده  هـايتابشوجـود  به علتدارد،  وجود

 در حتـي. اسـت بيشتر ريسك اين افزايش دماي تابشي،
تـا  5/35 فولاد ذوب يهاكوره نزديك دمايهم زمستان

 18روبـاز دمـاي  كهدرحالي است گرادسانتي درجه 5/46
 رايطشـ ايـن تابسـتان در. اسـت گرادسانتي درجه 16 تا
  .]63[ شودمي بدتر مراتببه

بـود. كليـه  هانانواييمطالعات بر روي شاغلين در  6% 
پخـت نـان اين مطالعات در كشور ايران انجام شده بود. 

. گيـردميدر ايران به دو صورت سنتي و ماشيني صورت 
استرس حرارتي از شـاخص دمـاي تـر  گيرياندازهبراي 

گويسان اسـتفاده شـده بـود. ميـانگين ايـن شـاخص در 
درجـه سلسـيوس  3/33تـا  09/28مطالعات مختلـف از 

گزارش شده است. همچنين در مطالعات انجام شـده، در 
ــداقل  ــورد بررســي، اســترس  هايايســتگاهاز  %50ح م
مجاز توصيه شده، گزارش شده بود. از  ازحدبيشحرارتي 

 ميزان كه داد نشان مطالعات از حاصل سويي ديگر نتايج
 يـا و سـنتي يهـانانوايي در حرارتـي استرين و استرس
ــت ــوري پخ ــه تن ــل طورب ــه قاب ــتر ايملاحظ  از بيش
 هايشــاخص ميــانگين. باشــدمي ماشــيني يهــانانوايي
-C 3/33˚تنـوري ( يهـانانوايي در گويسـان تـر دماي

 يهـانانوايي در شـاخص ايـن ميـانگين از بالاتر )5/31
ميـزان (آمده است  دست به )C 7/30-09/28˚ماشيني (

ــر،  ــورد نظ ــاخص م ــاوت در ش ــا  6/2تف ــه  41/3ت درج
 قـرار از ناشـي تـوانمي امـر ايـن علت بود). گرادسانتي

 ناشـي مستقيم تابشي گرماي معرض در كارگران گرفتن
 يهانانوايي به نسبت تنوري پخت با يهانانوايي شعله از

 در شـعله تا شاغل افراد فاصله همچنين .دانست ماشيني
 ماشيني يهانانوايي از كمتر مراتببه تنوري يهانانوايي
 اسـترس افـزايش سـبب توانـدمي خـود امـر اين و بوده

 دمـاي مقـادير نتـايج كه گردد شاغلين به وارده حرارتي
 ايـن كننـده تاييـد هـانانوايي در شده گيرياندازه تابشي
  .]44-48[ باشدمي موضوع

 در فراينـد از شـده توليـد گرمـاي برمطالعات  2/21%
ـــه ـــولاد و  ذوب ،]71-75[ ســـازيشيشه هايكارخان ف
 و... ]59-60[ ســــازياتومبيل ،]62-70[ گريريختــــه

 با صنايع رد گرما با ازحدبيش مواجهه. كرده بودند تمركز
 ،]4[هـا) چربـي متابوليسـم در (اخـتلال ليپيـدميا ديـس
در  .اسـت همراه ]4[عروقي  قلبي و گوارشي هايبيماري
ــه ــاران و Vangelova مطالع ــال در همك ــا 2006 س  ب
ــوع ــي موض ــتلالات بررس ــارگران در اخ ــنعتي ك  در ص
 هد،شا گروه و گرما معرض در كارگران گرم، هايمحيط
 WBGT شـاخص ميـانگين .گرفتنـد قـرار مطالعه مورد

 هايمحيط براي) 4/28 -7/41( رنج با گرادسانتي 4/35
 لكلسترو چربي؛ هايشاخص. بود گرما معرض در كاري
 آنزيمـي هايتست با گليسريد تري و HDL، LDL تام،

 كـارگران در LDL تـام و كلسـترول ميـزان. شـد انجام
 رانكـارگ كـه داد نشـان نتايج و بود بالاتر گروه مواجهه

 دشاه گروه به نسبت گرما معرض در صنعتي هايمحيط
ج نتـاي .]4[دارند  اختلالات براي بالاتري ريسك شانس

مطالعات انجام شـده بـا اسـتفاده از شـاخص دمـاي تـر 
ــزات و  ــل صــنعت ذوب فل گويســان در صــنايعي از قبي

، ]66و  68[) گرادسـانتيدرجه  6/27-4/35( گريريخته
 سـازيشيشهو  ]92[) گرادسانتيدرجه  98/27آجر پزي (

نشـان  ]72 ,75,73[) گرادسانتيجه در 99/31 -57/34(
لا داد كه ميزان استرس حرارتي در صنايع ذكر شـده، بـا

بــوده و ميــزان تــنش حرارتــي شــاغلين در مقايســه بــا 
  استاندارد، بيشتر از حد مجاز بوده است.

كاري  هايمحيطمربوط به  مورد بررسي مقالات 41%
، نيروهـاي وسـازساختروباز، شامل كار در معادن روباز، 

بـه نظامي و كشاورزي و مزارع بود. اين گروه از شاغلين 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 io
h.

iu
m

s.
ac

.ir
 a

t 1
:4

3 
IR

S
T

 o
n 

T
hu

rs
da

y 
F

eb
ru

ar
y 

13
th

 2
02

0

http://ioh.iums.ac.ir/article-1-2093-fa.html


 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

 1397تير  ، خرداد و2، شماره 15دوره        دو ماهنامه                   

119 ...يشغل يهاطيمح درييگرما استرس با مواجهه

 معـرض در گـرم، فصـول طـي آزاد هـواي در كار دليل
 آن از حاصـل زيـاد گرماي و نور خورشيد مستقيم تابش
 بـدني فعاليـت نامناسـب، جـوي شرايط كنار در. هستند
 توليـد وسـازسوخت از حاصل گرماي نتيجه در و سنگين
 تاجـايي. نمود اضافه دشوار شرايط اين به بايد نيز را شده
 بـالطبع و بـدني فعاليت از حاصل گرماي مواردي در كه
 از شـده دريافـت گرمـاي و %80 حـدود وسازسوخت آن

 بـه خـود را بدن گرمايي بار از %20 حدود اطراف محيط
  .دهندمي اختصاص

در  كشــاورزان و شــاغلين رويمطالعــات بــر  5/17% 
 تـرينكهنكشـاورزي يكـي از مزارع انجـام شـده بـود. 

ــايفعاليت ــدي و  ه ــرينمهمتولي ــادي  ت ــت اقتص فعالي
فعاليـت در فضـاي  به علت. كشاورزان شودميمحسوب 

باز از اثرات نامطلوب استرس حرارتـي در امـان نيسـتند. 
كشاورزي در فصول گـرم سـال  هايفعاليت كهازآنجايي
، لذا اسـترس حرارتـي يكـي از عـواملي پذيردميصورت 

ــي و  كشــاورزان را  وريبهــرهســت كــه ســلامت، ايمن
. با توجه به موارد ذكر ]31دهد [قرار  تأثيرتحت  تواندمي

 ريســك بــالاترين بــا صــنايع از يكــي شــده كشــاورزي
 فقدان صورت در. گرماست از ناشي صدمات و هابيماري
ــه ــي برنام ــت و ايمن ــه بهداش ــراي ايحرف ــت، ب  حفاظ

 مـدتطولاني در ازحدبيش گرماي معرض در كشاورزان
 رتبه سومين كشاورزي صنعت آمريكا در .هستند مواجهه

 در وميـرمرگ و دارد را گرما از ناشي بالاي وميرمرگ در
. ]119[اسـت  غيرنظـامي كارگران برابر بيست تقريباً آن
 برابـر چهـار گرمـا از ناشـي هـايبيماري نرخ آمريكا در

 Mirabelli مطالعـه .]120[اسـت  مشـاغل ساير بيشتر
تا  1977 هايسال در گرما از ناشي مرگ 161 داد نشان
 هـاآن %45 كـه داشـته وجـود كاليفرنيا شمال در 2001
 بـين هايسـال در. ]121[ است بوده كشاورزان با مرتبط
ــا 1992 ــارگر 68 ،2006 ت ــر در كشــاورزي ك  شــوك اث
نتـايج دو مطالعـه  .]17[نمودنـد  فوت امريكا در گرمايي

نشـان داد كـه ميـزان  ]32,31[صورت گرفته در ايـران 
مواجهه با استرس حرارتي در كشـاورزان مـورد بررسـي، 

اين اسـت  ذكرقابلبود. نكته  مجاز آستانه حدود از بيشتر
 پـايين تـا متوسـط درآمد با كشورهايي در كشاورزان كه

 و مكانيزاسـيون پـايين سـطوح با ارتباط در است ممكن
 ريسـك كـار، بـازده ازاي به دستمزدها و انگيزش ايجاد

  .]119[باشند  داشته را گرما با مواجهه از بالاتري
تمركـز كـرده  دناروي كارگران معـمطالعات بر  11%
. است شايع خيلي معادن در گرم شرايط در كاركردن بود.
روبـاز  محيط شبيه گرما با مواجهه اين معادن روباز براي
 عمـق افزايش به بسته زيرزميني هايمعدن در اما؛ است

 مشـكلات ،نخوردهدسـت هايصـخره از ناشي گرماي و
 علاوهبـه. است شده مشاهده گرمايي استرس از بيشتري
 خشـك دماي گرادسانتي درجه شش حدود فشرده هواي

. ]81[ بـردمي بـالا عمـق، متـرهـزار  هـر افـزايش با را
 اسـت لازم گردوغبـار كنترل براي كه رطوبتي همچنين

 در گرمـايي هـايبيماري .كنـدمي تشـديد را گرمايي بار
 هايمعدن از بيشتر فلزات، استخراج زيرزميني هايمعدن
 آمريكا در معادن اين زيرا است، شده گزارش سنگزغال
 معـدنچيان روي بـر ايمطالعـه. ]119[ هسـتند ترعميق

 در داد كه نسبت شيوع خستگي گرمايي نشان استراليايي
 معـادن برابـر 17/3 متـر 1200 از بيشـتر عمق با معادن

 در ايمطالعـه. ]119[ باشـدمياين عمق  داراي كمتر از
ــال ــا 2013 س ــوان ب ــابي عن ــم ارزي ــانه و علائ  هاينش
 انجـام روباز معدن كارگران در گرما از ناشي هايبيماري
 معــادن كــارگران از %87داد  نشــان مطالعــه ايــن. شــد

 تجربــه را گرمــا از ناشــي هــايبيماري علائــم ســطحي
. داده بـود رخ گرم فصل در هاآن %90 از بيش و اندكرده

 بـروز علائـم %80 از بيش كه گرديد مشخص همچنين
 علائـم تـرينرايج. انـددادهرخ مرتبـهيك از بـيش يافته

 خسـتگي، گرمـا بـا مواجهـه هايبيماري از شده گزارش
بـود  عضلاني كرامپ و بدن بالاي حرارت درجه سردرد،

 علائـــم بـــاوجود درامـــد كـــم كشـــورهاي . در]116[
 بـه كارگر هم باز است ممكن گرما از ناشي هايبيماري
 فقــدان پيشـگيرانه، راهكارهـاي از پــايين آگـاهي دليـل

 كـه شـود گرفتـه كار به مالي انگيزه و حفاظتي اقدامات
 منجـر فـرد حيـات تهديـد و گرمايي سنكوپ به امر اين
 از قبـل تا جنوبي آفريقاي در طلا هايمعدن در. شودمي
 شـغلي جدي خطر يك گرمايي سنكوپ 1970 هايسال

 در گرمـايي سـنكوپ اخير هايسال در. شدمي محسوب
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 قابل مقدار به گرما با سازش و پيشگيرانه اقدامات نتيجه
 حـل و شايع معضل هنوز اما؛ است يافته كاهش توجهي
 ثروتمنـد كشورهاي معادن در. شودمي محسوب اينشده

 معـادن در. ]119[ آيدمي پيش ندرتبه گرمايي سنكوپ
-1983 هايسال در كارگر 2000 بين در استراليا عميق
 هـايكلينيك در گرمـايي سنكوپ از موردي هيچ 2001
 در مشـابهي طوربـه. نشـد يافـت معدن محل در مستقر
 از مـوردي هـيچ هـم آمريكـا معـادن در هاسـال همين

 ناشي تواندمي موضوع اين .نشد گزارش گرمايي سنكوپ
ــد از ــل چن ــد عام ــت .باش ــاي نخس ــديريت راهكاره  م

 شـرايط در كـار انجام به معدنچيان مقاومت ،پذيرانعطاف
 توانـدمي دليـل دومين .است بوده امر اين علت نامساعد
 .باشـد گرمـا اثـرات مـورد در مناسـب آموزش با مرتبط

ــومين ــل س ــورهاي در عام ــد كش ــورتي ثروتمن  كهدرص
 شـوند مواجـه گرمـا از ناشـي هـايبيماري با معدنچيان

 اثـرات سـرانجام و كننـدمي گـزارش آن را فعال طوربه
 كـار سـرعت خـودتنظيمي دليل به سلامتي بروي مضر
 كـه كردند پيشنهاد همكاران و ميلير .شودمي ديده كمتر

 عنوانبـه كـارگران بـين در بايد كار سرعت خودتنظيمي
 كـار زيـان و سـود بـه توجـه بدون پيشگيرانه رفتارهاي

 امـروزه معـدنكاري وظـايف كـه گونههمان. شود ترويج
 ايـن و كرده كم را فرد به وارده كاري بار و شده ماشيني

  .]119[ است نبوده توليد زيان به
نشان داد كـه شـاخص دمـاي تـر  1جدول  هاييافته

 هايشـاخصو يا همراه با  تنهاييبه) WBGTگويسان (
، مورد استفاده قرار گرفته بود. )%71مطالعه ( 60در  ديگر

دليل استفاده قابل ملاحظه از اين شاخص آن است كـه 
اين شاخص در عين سادگي از راندمان بالايي در ارزيابي 

. همچنـين ايـن باشدميشرايط گرمايي محيط برخوردار 
شاخص ارتباط قابل قبولي با پارامترهاي فيزيولوژيكي در 

ازمان جهـاني بهداشـت دماهاي بالا نشان داده است. سـ
)WHO) سازمان جهاني استاندارد ،(ISO و انسـتيتوي (

) نيـز NIOSHآمريكـا ( ايحرفـهملي ايمني و بهداشت 
شاخص ارزيابي استرس حرارتـي  عنوانبهاين شاخص را 

معرفي نموده اسـت و سـازمان اسـتاندارد جهـاني روش 
ــتاندارد  ــدازهاس ــماره روش  گيريان ــه ش ــابي را ب و ارزي

ISO7243  47[معرفي نموده است[.  
 ادافـر درك بررسي به مطالعه 19، 2جدول با توجه به 

 پرداختـه حرارتي و قضـاوت ذهنـي استرس با مواجهه از
ورد م 2 و بوده مقطعي مطالعات، اين مطالعه از 17 بودند

 كه در كشور تايلند انجـام شـده بـود، مطالعـه كوهـورت
. سـتا بـوده مزارع شاغلين در مطالعات از مورد 9 بودند.

 بــر تمركــز و مصــاحبه شــامل و كيفــي مطالعــات 42%
 هپرسشـنام از مطالعـه 11 در و بـوده گروهـي هايبحث
  شده بود. استفاده هاداده آوريجمع جهت
 هـايمحيط كارگران با شده انجام مصاحبه به توجه با

 شمال در روباز هايمحيط كارگران ،]42[ هند در صنعتي
 گاهيآ ،]57[ كاستاريكا در نيشكر كارگران و ]21[ افريقا

 هــايمحيط در شــغلي بهداشــت و ايمنــي خصــوص در
 رمـايگ تأثير رشد به رو نگراني با مقايسه در گرم، شغلي
 در كــارگران ايمنــي و ســلامت روي بــر ازحــدبيش
ــايمحيط ــگاهي، ه ــايين دانش ــت پ ــك. اس ــه ي  مطالع

 روبــاز، مشــاغل كــارگران در كــه داد نشــان اســتراليايي
 ن،تابسـتا گـرم هـايماه طـي در بـالا دمـاي با مواجهه

. ]80[ شـودمي گرفتـه نظـر در عادي روال يك عنوانبه
 رد كـارگران كـه اسـت ايـن كنندهمنعكس موضوع اين

 يـا و انـدفتهيا تطـابق گرمـا با خوبيبه يا هند، و استراليا
 دارنـد گرمـا با مواجهه ريسك خصوص در كمي آگاهي

]42[.  
 يـرم و فاكتورهاي بررسي به كمي مطالعات امروز به تا
 MICASA مطالعه در. اندپرداخته گرما از افراد درك در

 از خاصـي نـوع كه افرادي و هاخانم كه است داده نشان
 زمانمــدت كـه شـاغليني و دهنـدمي انجـام را مشـاغل
ــادي ــرون هــايمحيط در زي ــدمي ســپري بي ــر كنن  نظي

 هـايبيماري خصـوص در بيشـتري نگرانـي كشاورزي،
  .]81[ دارند گرما از ناشي

ناشــي از  هــايبيماريدر ارتبــاط بــا گــزارش علائــم 
 مطالعـات انجـام شـده در استرس حرارتي در كشاورزان،

 ]112,109[و آمريكـا  ]117[، ژاپن ]113[شمال كارولينا 
ز انشان داد كه بيش از يك سوم شاغلين دو يا تعـدادي 

  بودند. ناشي از گرما را تجربه كرده هايبيماريعلائم 
كـه  داد نشـان همكـاران و Stoecklin مطالعه نتايج 
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 اثـرات مـورد در بـالايي نمـره شاغلين در مزارع از 70%
كردند و  گرم كسب از فعاليت در شرايط حاصل بهداشتي

 ناشي بيماري مورد در لازم هاي آموزش هاآن از 6/91%
 خطر مورد در ٪7/8 همچنين. اندكرده دريافت را گرما از

امـا در ؛ ]111[بودنـد  نگران بسيار گرما از ناشي بيماري
ــه  ــداد و Jeffreyمطالع ــاران تع  شــركت از كمــي همك
ــدگان ــش كنن ــالايي دان ــتند ب  از %6/15 ) و٪21( داش
ــدگان شــركت ــرات خصــوص در كنن  در كــردن كــار اث
 دهـدمي نشـان نتايج .بوند نگران بسيار گرم هايمحيط
 توســط كــارگران گرمــا از ناشــي بيمــاري آمــوزش كــه

ــدمي رســاني كمــك هــاي ســازمان و كارفرمايــان  توان
  .]112[دهد  تغيير گرما برابر در را كارگران عملكرد

 جنـوب و آمريكـا در شـده پـايش كارگران از بسياري
 را گرمـا بـا ازحدبيش مواجهه شديد نتايج و علائم آفريقا
 در سـوالاتي بـه دقيق غير و نادرست پاسخ. دانستند مي
 ييوهواآب تغيرات تأثير و داروها استعمال و سازش مورد
 كارگران از كمي تعداد. بود ايحرفه بهداشت و ايمني بر
 مي فكر كردند مي كار باز محيط در كه آفريقا جنوب در

 اثـر هـاآن ايمني و سلامت بر گرم يوهواآب كه كردند
 مطالعـه يـك مشابهي طوربه. ]81، 78، 21[گذارد  نمي
ــد در ــان هن ــتر داد نش ــان بيش ــد بخــش در كاركن  تولي

 آگــاه گرمــايي اســترس عواقــب از ســنگين هايماشــين
 مـورد در بيشـتر نگرانـي داد نشـان شواهد. ]42[ نبودند

 در. شد نخواهد بيشتر آگاهي باعث الزاماً گرمايي استرس
 مواجهه نگران بيشتر مردان از زنان MICASAمطالعه 

 آگـاهي نمـره داري معني طوربه مردها اما؛ بودند گرما با
 نتيجـه در فـرد عملكـرد همچنين. ]78[ داشتند بالاتري
. شـودمين بهتـر گرما هايريسك از بيشتر آگاهي داشتن
 عمــداً لاتــين آمريكــاي در كشــاورز زنــان مثــال بــراي

 لاغـر و كننـد عرق تا پوشيدند مي تيره و تنگ لباسهاي
 تـا نوشـيدند مـي خنـك آبجـوي مردان از بعضي. شوند
 هـاي نوشـيدني ديگـر بعضـي و كند كم را هاآن عطش
 بازده و هوشياري تا كردند مي مصرف بالا كافئين حاوي

 دارد اهميـت موضوع اين بنابراين؛ يابد افزايش كاريشان
 بـه رفتارها و گرما از آگاهي بين طرفه دو تعامل يك كه

 گرمـا از پيشـگيرانه برنامـه سودمندي از اطمينان منظور

  .]83[ شود برقرار
 اسـترس كـه دادنـد نشـان مطالعـات از زيـادي تعداد
 ACGIH حرارتـي استرس ضوابط از كار محيط حرارتي
 تهديـد را يـدي كـارگران ايمني و بهداشت و رفته فراتر
ــدمي ــم. كن ــي علائ ــوژيكي پاســخهاي و عين  در فيزيول

 فشـار افـزايش شامل صنايع در گرما با مواجهه كارگران
 دماي و جبراني قلب ضربان افزايش اوره، چگالي و خون
 درصـورت اگرچـه. بـود خسـتگي علائـم افزايش و بدن

 و هـابيماري ريسـك مؤثر پيشگيرانه اقدامات بكارگيري
 .]119[ كنــدمي پيــدا كــاهش گرمــا از ناشــي صــدمات

 و سـازيساختمان صـنعت در كـار سـرعت خودتنظيمي
 باعـث ]36[ امـارات و ]78[آلمـان  ،]76[استراليا  معادن
 پـذيرش هـيچ اگرچه. است شده حرارتي استرين كاهش
 بايد اما ندارد وجود كار سرعت خودتنظيمي مورد در كلي
 كار سرعت مثبت خودتنظيمي. شود ترويج كار محيط در
ــا ــدمي ايمــن حــد يــك ت ــه توان ــار يــك عنوانب  راهك

 بـه لطمـه بدون بهروري حفظ با مديريتي يپذيرانعطاف
 توانـدمي زمـاني امر اين. باشد كار حين در كارگر ايمني
 يـا و نشـود انجام اضطراري شرايط در كار كه باشد مؤثر

 كـارگر كه نباشد كار بازده براساس كارگر به ها پرداختي
 از شـواهدي. ببينـد آمـوزش خـوبي بـه كارش در بتواند

 از كمـي تعـداد كه داد نشان استراليا در ميداني مطالعات
 كـه كننـدمي كـار سـرعتي با اختياري بصورت كارگران
 بـراي دقيقـه در ضربه 110 از هاآن قلب ضربان متوسط

 WHO بوسـيله كه سطحي( نشود بيشتر زماني بازده هر
 كه دارد وجود كمي مطالعات علاوهبه). است شده توصيه
 ريسـك كـاهش بـراي كـار سـرعت خـودتنظيمي نقش

 ها،گيرنده تصميم در كار از ناشي هايبيماري و صدمات
 سـركارگران، كارفرماهـا، ،ايحرفـه بهداشت كارشناسان
 را كــار محــيط در كــارگران و ســهامداران هــا، اتحاديــه
ــي ــرده بررس ــد ك ــراي. باش ــكيل ب ــتورالعمل تش  ها،دس
 بايــد و دارد اهميــت موضــوع ايــن قــوانين و هاسياســت
ــذيرد صــورت زمينــه ايــن در بيشــتري مطالعــات ــا. پ  ب

 يي و گرم شـدن كـره زمـين،وهواآب تغييرات بينيپيش
 بـا را كارفرماهـا و كارگران كار، محيط گرماي با مواجهه
 در كـه يدي كارگران. كرد خواهد مواجهه بزرگي چالش
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 ريسـك در كننـدمي كار گرم بسيار كار محيط يا شرايط
 كـه آنهـايي مخصوصاً و گيرند مي قرار گرمايي استرس

 بـه مشـغول گرمسـيري و پـايين درآمد با كشورهايي در
 كـارگران كشـاورزان، شـامل كـارگران ايـن. اند فعاليت

 و ســربازان معــدنچيان، نشــانان، اتــش ،ســازيساختمان
 گرمــا كننــده توليــد هــاي پروســه بــا صــنايع كــارگران

 كـار محـيط در پيشـگيرانه مـؤثر اقدامات اگر. باشندمي
 كاهش شديد گرماي منفي اثرات است ممكن شود انجام
  .]119[يابد 

 هـايمحيط در گرمـايي اسـترس كـه داد نشان نتايج
 شـدن گـرم و ييوهواآب تغييرات به توجه با روباز كاري
 بعضـي حرارتـي ماهيـت همچنـين و زمين كره فزاينده
 نـور تـابش و افـراد فعاليـت بـه نياز همچنين و مشاغل

ــيد، ــعيت خورش ــران وض ــده نگ ــب در. دارد اي كنن  اغل
 دمـاي شاخص از حرارتي استرس ارزيابي براي مطالعات

 گـردي همـراه بـه يـا تنهاييبـه) WBGT( گويسـان تر
 دهسـا بر علاوه شاخص اين. بود شده استفاده هاشاخص
 يطمحـ گرمـايي شرايط ارزيابي در بالايي راندمان بودن،
ــين و دارد ــاط همچن ــل ارتب ــولي قاب ــا قب ــاي ب  پارامتره

ــوژيكي ــايج. دارد فيزيول ــرغم داد نشــان نت ــزايش علي  اف
 مـورد در زمـين، جهـاني گرمـاي افـزايش از ها نگراني
 و آگـاهي كـارگران روي بـر آن ايمني و بهداشتي اثرات
 بـراي كـافي آگـاهي كارگران و ندارد وجود كافي دانش

 تعـداد .نيستند برخوردار آن با مقابله يا آن اثرات شناخت
 طمحي حرارتي استرس كه دادند نشان مطالعات از زيادي

 و رفتـه فراتـر ACGIH حرارتـي استرس ضوابط از كار
 ايـن كـه كنـدمي تهديـد را كـارگران ايمني و بهداشت
 آن بـه پـرداختن و گرما اهميت نشانگر تواندمي موضوع

 اسـت لازم بنابراين؛ باشد صنايع در اولويت يك عنوانبه
 اهشك براي لازم كنترلي و پيشگيرانه اقدامات صنايع در

 نظـر در آن از ناشـي اسـترين و حرارتـي استرس ميزان
 توسـط شـده اتخـاذ تمهيـدات همچنـين و شـود گرفته
 يـا حـذف جهت شاغلين بهتر چه هر مشاركت و مديران
 .شود انجام آن مرگبار اثرات و عوارض كاهش
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Abstract 
Background and aims: Working in hot environments is one of the common physical risks 
factor in the workplace, which can also cause heat-related illnesses and various health 
effects on workers, and also increasing the risk of injuries and occupational accidents. The 
purpose of this paper is review conducted studies about heat stress in different countries, 
investigation the indices of heat stress, the characteristics of the exposure in hot 
environments, high-risk occupations, and sutvey the status and importance of these studies. 
Methods: In this review study used Web of Science, Scopus, Pubmed, ScienceDirect, Iran 
Medex, Magiran, Google Scholar and SID databases. The keywordsincluded Heat stress, 
Heat strain, Heat exposure, Heat waves, Workplace, Knowledge and attitude of workers 
about heat stress, the period of 2000 to 2015 was investigated, and finally 103 original 
articles were identifed. 
Results: 90% of all study being cross-sectional studies, 41% being related to outdoor 
workplaces, and 42% being related to indoor environment. 19 studies were about 
perceptions and behavioural responses of exposure to heat stress.A range of heat indices 
were used with 60 (71%) studies using Wet Bulb Globe Temperature Index (WBGT). Most 
of studied focused on manufacturing workers and farmers. Most of studies indicated that 
workers were suffering from heat stress and strain. 
Conclusion: The results of reviewed studies showed that stress in workplace is worrying 
due to the nature of the working processes both indoor and outdoor, and of climate change. 
Therefore it is necessary to considering preventive and control programs to reduce the heat 
stress by the management and staff's participation to eliminate or reduce its lethal effects. 
 
Keywords: Heat stress, Heat strain, Heat stress indices, Workplace, Exposure to heat stress. 
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