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چکیده
تواند باعث ایجاد ها شایع بوده و میهاي گرم از جمله نانواییبالا در بین کارگران شاغل در محیطيهه با دمامواج:مقدمه

این مطالعه با هدف تعیین میزان استرس گرمایی و پاسخ فیزیولوژیکی مرتبط . اثرات نامطلوب فیزیولوژیکی متعددي گردد
.انجام پذیرفتهاي شهر اراك با آن در کارگران شاغل در نانوایی

. شهر اراك مورد ارزیابی قرار گرفتندنانوایی 63کارگران شاغل در نفر از126در این مطالعه مقطعی :روش بررسی
و ارزیابی پاسخ نانوایی ترین نقاطدر گرمWBGTمواجهه کارگران با استرس گرمایی بر مبناي شاخص ارزیابی

مورد SPSS16با استفاده از نرم افزار ها داده. ي دماي زیرزبانی انجام پذیرفتنابر مبشاغلین فیزیولوژیکی وارده بر بدن 
.تحلیل قرار گرفت

گرمایی کارگران بر مبناي تنشو میزان WBGTاسترس گرمایی بر مبناي شاخص مواجهه کارگران با میزان :هایافته
نتایج نشان . تعیین گردیدشده کشوري بالاتر موارد از حد مجاز توصیه% 48و % 76در شاخص دماي زیرزبانی به ترتیب 

هاي با پخت تنوري و ماشینی دستی وجود در نانواییWBGTداد که اختلاف معناداري بین میزان شاخص 
اختلاف معناداري نیز بین دماي زیرزبانی افراد شاغل در این دو نوع تکنولوژي پخت مشاهده همچنین ). >001/0P(دارد

). >001/0P(گردید
نسبت به پخت ماشینیتنوريهاي با پخت نانواییشاغلین استرس حرارتی و تنش حرارتی ناشی از آن در :گیريتیجهن

مورد تواند به عنوان یک راهکار کنترلی مناسب میماشینی پخت استفاده از تکنولوژي در نتیجه . تعیین گردیدبالاتر دستی
با شاخص فیزیولوژیک دماي زیرزبانی) WBGT(شاخص استرس حرارتی بالاياًهمچنین ارتباط نسبت. بررسی قرار گیرد

.باشدها میدهنده مناسب بودن این شاخص در ارزیابی استرس گرماي محیطی در نانوایینشان
WBGTاسترس گرمایی، استرین گرمایی، نانوایی سنتی و ماشینی، دماي زیرزبانی، شاخص :هاواژهکلید
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مقدمه
ترین عوامل فیزیکی مهماسترس گرمایی یکی از

هاي کاري در صنایع مختلف آور در بسیاري از محیطزیان
هاي با استرس گرمایی بالا، اثر در محیط. )1-4(باشدمی

گرمایی محیطی و گرماي متابولیکی ایجاد شده در نتیجه 
تواند باعث یت فرد با یکدیگر ترکیب شده و میفعال

ذخیره گرما در بدن شده و متعاقب آن دماي عمقی بدن از 
ولوژیکی و حد طبیعی خود فراتر رفته و ایجاد اثرات فیزی

Heat(گرماییتنشه ایجاد در نتیج strain(نماید)5(.
صنعتی آمریکا بهداشتکنفرانس دولتی مهندسین

ACGIH)American Conference of

Governmental Industrial Hygienists(سترس ا
اي که کارگر ممکن است با آن گرمایی را بار گرمایی ویژه

گرمایی تنشهمچنین . مواجهه پیدا نماید بیان نموده است
را به عنوان پاسخ فیزیولوژیکی بدن در نتیجه استرس 

.)6(نمایدگرمایی تعریف می
2004بر اساس گزارش اداره آمار کار آمریکا در سال 

میلیون کارگر در 14حدود تخمین زده شده که 
هاي این کشور مشغول به کار هستند که در کارخانه

هاي وسیعی از آن عوارض ناشی از گرما گزارش بخش
نفر به علت 18شده است که یک نمونه از آن مرگ 

. )7(بودصنایعط گرمایی نامطلوب در یکی از این شرای
در ژاپن مشخص شد که از سالايهمچنین در مطالعه

کارگر ژاپنی در هر 8/13به طور میانگین 2001تا 1991
مرتبط با گرما جان خود را از دست عوارضسال به علت 

گرما به نیزدر مطالعات دیگراینعلاوه بر.)2(اندداده
عنوان یک عامل مهم مرگ و میر افراد مورد بحث قرار 

.)8(گرفته است
تواند با استرس گرمایی در محیط کار میمواجهه

از جمله این اثرات . فراد گردداثرات متعددي در اباعث 
ی، خستگی گرمایی، سنکوپ یتوان به شوك گرمامی

گرمایی اشاره کرد که کهیرگرمایی، کرامپ گرمایی و 
ط ترین بیماري ایجاد شده توسشوك گرمایی، خطرناك

تواند منجر به مرگ گرما بوده و در موارد شدید می

ي بیش از حد باعث اثر مواجهه با گرما. )10،9(گردد
مستقیم یا غیرمستقیم بر متابولیسم فرد، دماي بدن، ضربان 

اختلال و بیماري و بالا موجبقلب و فشار خون شده و 
همچنین ورفتن میزان خطاي کاري و بروز حوادث 

تواند باعث ایجاد اختلالات عصبی و روانی و کاهش می
.)7،9،11(بازده کاري در شاغلین گردد

هاي گرمارزیابی محیطجهتهاي متعددي شاخص
رائه شده ابه منظور کنترل استرس گرمایی محیط کار

دماي ترگویسانتوان به شاخصاست که از جمله آنها می
WBGT)Wet Bulb Globe Temperature( اشاره

هاي را با واکنشقبولیقابلاین شاخص ارتباط .کرد
. )12،10(ان داده استفیزیولوژیکی بدن در دماهاي بالا نش

WHO)World Healthبهداشت جهانی سازمان 

Organization( جهانی استاندارد ، سازمانISO

)International Standard Organization(و ،
NIOSHآمریکا ايحرفهبهداشتانستیتوي ملی ایمنی و

)National Institute for Occupational Safety and

Health (خص را به عنوان شاخص ارزیابی نیز این شا
استاندارد استرس گرمایی محیط معرفی کرده و سازمان 

آنگیري و ارزیابیزهنداااستانداردروش ) ISO(جهانی 
ISOبه شماره روشرا این . نموده استمعرفی7243

شاخص ترکیبی از پارامترهاي محیطی دماي گویسان
)Tg(طبیعی ، دماي تر)Tw ( و دماي خشک)Ta (

.)3،13(باشدمی
هایی که داراي استرس گرمایی بالایی از جمله محیط

که این امر به اشاره نمودها نانواییتوان بهمیباشدمی
با توجه به . )14- 16(مرتبط استآن مشاغلماهیت 

گسترش جمعیت و نیاز روز افزون به افزایش کمی پخت 
شور در نان، تعداد شاغلین در این حرفه روز به روز در ک

هاي غلات اعلام مرکز پژوهشطبق . باشدحال افزایش می
62980، 1390وزارت صنایع و معادن کشور در سال 

فعال بوده که تعداد بالایی از در سطح کشورنانوایی
.)17(باشندمیمشغول به فعالیت ها شاغلین در این نانوایی
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ها مطالعاتیدر زمینه ارزیابی استرس گرمایی نانوایی
اي که در مطالعه. انجام پذیرفته استدر سطح کشور

نانوایی در شهر تهران 147بر روي Golbabayiتوسط 
انجام پذیرفت مشخص گردید که میزان شاخص دماي تر

32براي نانگیر و شاطران بیش از ) WBGT(گویسان 
اي که همچنین در مطالعه. )15(باشدگراد میدرجه سانتی

هاي شهر کاشان ران در نانواییو همکاHananiتوسط 
نانوایی این شهر توسط 100کارگر در 157انجام پذیرفت 

مورد ارزیابی قرار گرفت و در نهایت WBGTشاخص 
از افراد تحت مطالعه داراي %62گیري گردید که نتیجه
استرس گرمایی در وباشندس گرمایی میاستر

گرمایی در هاي سنتی به مراتب بالاتر از استرس نانوایی
.)16(باشدهاي با تکنولوژي پخت ماشینی مینانوایی

هاي هاي استرین در محیطدر زمینه ارزیابی شاخص
از جمله این . شغلی نیز مطالعاتی انجام شده است

2006در سال Wanتوان به تحقیقی که مطالعات می
هاي متعددي از در این مطالعه شاخصکهاشاره نمود

دماي زیرزبانی، دماي تمپان، دماي قبیل دماي رکتال،
دیسک، شاخص استرین فیزیولوژیکی، ضربان قلب و 

مختلف مورد مطالعه لباس بازیابی ضربان قلب در دو نوع 
ها در که در بین این شاخصنشان دادیجانت.قرار گرفت

مرحله اول دماي تمپان و در مرحله بعد دماي زیرزبانی 
ارزبابی استرین هايخصعنوان بهترین شاه توانند بمی

.)7(دنگرمایی در محیط کار مورد استفاده قرار گیر
و Alimohamadiاي که توسطهمچنین در مطالعه

هاي نفتی انجام گردید ارتباط معناداري همکاران در پایانه
زبانی و دماي تمپان با دماي زیرWBGTمیان شاخص 
ش و با توجه به آنچه گفته شد پای. )18(مشاهده گردید
در نهایت و هاي گرمایی وارده بر شاغلین ارزیابی استرس

تواند باعث طراحی اقدامات امري بدیهی بوده و می
به افراد و در نهایت افزایش هاي وارده کاهش آسیب

.ري گرددوبهره
WBGTبودن شاخص با توجه به ماهیت تجربی

هاي گرم از جمله تعیین مقدار آن در انواع مختلف محیط

هاي استرین ها و ارزیابی انطباق آن با شاخصنوایینا
تواند قابلیت اعتبار و تعمیم آن را بیش از فیزیولوژیک می

علت عدم ه لذا در همین راستا و ب.پیش مشخص نماید
اراكهاي شهر وجود اطلاعاتی از شرایط محیطی نانوایی

و استرین فیزیولوژیکی وارده به شاغلین در اثر گرما،
با هاياین مطالعه ارزیابی استرس گرمایی نانواییهدف از

این شهر و ارتباط آن با پخت تنوري و ماشینی دستی 
.بودزبانیزیرپارامتر فیزیولوژیکی دماي 

روش بررسی
و به صورت این مطالعه به روش توصیفی تحلیلی 

انجام 1391تابستان ترین روزهايمقطعی در گرم
در شهر اراك فعالیت وایینان200طور کلیه ب. پذیرفت
با پخت هاي از آنها را نانوایییک سومکه تقریباًداشتند
ماشینی پخت هاي با دیگر را نانواییو دو سوم تنوري

صورت ه نانوایی ب63بر این اساس. دادتشکیل می
انتخاب و متناسب با حجم طبقات ايطبقهتصادفی

ایی ماشین نانو42که مطالعه روي آنها انجام پذیرفت
در هر نانوایی . نانوایی تنوري را شامل گردید21دستی و 

یک شاطر و یک نانگیر مورد بررسی قرار گرفتند که در 
هایی در نانوایی) نانگیر63شاطر و 63(نفر126مجموع 

مورد ) تنوري و ماشینی دستی(با دو نوع تکنولوژي پخت 
در نفر84مطالعه قرار گرفتند که از مجموع آنها 

هاي تنوري نفر در نانوایی42هاي ماشینی دستی و نانوایی
.به کار اشتغال داشتند

اي تنظیم و مواردي مثل سن، سابقه در ابتدا پرسشنامه
) براي تعیین میزان کلوي آن( کار، قد، وزن و نوع لباس 

صورت مصاحبه حضوري ثبت براي هر یک از افراد به
اده از جداول ارائه شده در کلوي لباس نیز با استف. گردید

:9920استاندارد  2007 (E)ISO محاسبه و ثبت
).19(گردید

هاي در ایستگاهدر مرحله بعد ارزیابی استرس گرمایی
باشد ها میترین نقاط نانواییکاري شاطر و نانگیر که گرم

براي این منظور از شاخص دماي ترگویسان . انجام گرفت
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)WBGT ( 7243ارد شماره استاندو مطابق با–ISO

.)20(شداستفاده 
سنجشگیري این شاخص از دستگاهبراي اندازه

WBGT دیجیتالی مدلCasella استفاده گردید و با
شده توسط این استاندارد، توجه به روش کار ارائه

) متر1/1(، تنه)متر7/1(سرارتفاعها در سه گیرياندازه
تعیین هامیانگین آنوانجام گرفته ) متر1/0(و قوزك پا

گیري مقادیر دمایی این با توجه به اندازهعلاوه بر. گردید
1رابطهبا استفاده از هاي مختلف نوبت کاري در زمان
.محاسبه گردیدWBGTشاخصزمانیوزنی میانگین
)1(رابطه 

،محیطWBGTشاخصتعیین مقادیر مجاز براي 
داول استاندارد ـجکاري افراد با استفاده از متابولیسم

ISO-8996 بر اساس آن در مورد میزان تاگردیدتعیین
مدت زمان نوبت .)21(گردداسترس حرارتی قضاوت 

و با ساعته در نظر گرفته شد 8ه صورت کاري افراد نیز ب
استراحت بود که در تعیین %25–کار%75الگوي 

.لحاظ گردیدشغلیمتابولیسم
زش یافتگی افراد با سامعیارنظر گرفتن جهت در

کسانی که سابقه کار آنها ،مطالعهبهورود افراد گرما براي 
استرین گرمایی در .وارد مطالعه شدندماه بود3بالاتر از 

و مطابق زبانیزیراین مطالعه با استفاده از شاخص دماي 
ISOبا روش ارائه شده در  و گیرياندازه9886-2003

. )22(ورد مطالعه ثبت شدها براي تک تک افراد مداده
زبانیزیرگیري این شاخص از دماسنج براي اندازه

.استفاده شدساخت کشور چینBlissالکترونیکی مدل 
شت فردي افراد، بعد از هر رعایت بهدابه منظور

مجدد توسط الکل براي استفادهگیري، دماسنجاندازه
منظور جلوگیري از خطا در ه ب.گردیدضدعفونی می

، به افراد آموزش داده شد که تا زیرزبانیگیري دماي هاندز
ها از خوردن، آشامیدن و گیريساعت قبل از اندازهنیم

ها براي هر نفر گیرياندازه. یدن سیگار اجتناب نمایندکش
ثبت زبانیزیرعنوان دماي ه سه بار تکرار و میانگین آنها ب

میزان زافراد در سطوح مجاز و غیرمجابندي طبقه.گردید
بر مواجهه با گرما و در نتیجه میزان استرین وارده بر آنها

شاخص مبنايبرACGIHسازمانتوصیهاساس 
WBGTدر این راستا . زبانی انجام پذیرفتو دماي زیر

با احتساب متابولیسم WBGTشاخص حدود مجاز 
یافتگی، میزان کلوي لباس و مدت زمان کاري، سازش

محاسبه و به صورت جداگانهلهر شغبراي شیفت کار
.ثبت شد

معیار قرارگیري افراد در دو از لحاظ میزان استرین نیز 
c5/38°،دماي عمقیقبول برايقابلسطح قابل قبول و غیر

صورت که افراد داراي دماي بدین. توصیه شده است
قبول و افراد داراي قابلطبقهو کمتر در c5/38°زیرزبانی

قبول قابلغیرطبقهدر c5/38°الاتر ازدماي زیرزبانی ب
لعه با توجه به اهداف هاي مطاداده. )23(دقرار گرفتن

اري ـزار آمـافرمـآوري و با استفاده از نمطالعه جمع
SPSS دو و ، کايT-testآماريهايو آزمون16
ها تمامی آزمون.مورد تحلیل قرار گرفتخطیرگرسیون 

.گرفتانجام α% =5در سطح معناداري 

هاهتیاف
خصوصیات افراد مورد بررسی به تفکیک شغل و 

با توجه . ارائه شده است1تکنولوژي پخت نان در جدول 
شاخصسن و بینبه آزمون آماري اختلاف معناداري 

در به عنوان عوامل اثرگذار بر دماي عمقی توده بدنی
دستیاشینیشاغلین دو نوع نانوایی با تکنولوژي پخت م

مقادیر 2جدول در.)P<05/0(مشاهده نگردیدتنوريو 
همچنینوو شاخص استرس حرارتی محیطی هايپارامتر

بر مبناي فیزیولوژیکی ثبت شده شرایط استرین حرارتی 
نوع در کلیه افراد مورد مطالعه، به تفکیک زبانیزیردماي 

.استها ارائه شدهنانواییتکنولوژي پخت
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خصوصیات دموگرافیگی افراد مورد مطالعه و مقایسه متغیرهاي سن و شاخص توده بدنی به تفکیک شغل و تکنولوژي پخت-1جدول 
نان

Pvalueحداکثرحداقلانحراف معیارمیانگینتعدادتکنولوژي پختگروه

نانگیر

ماشینی دستی
سن

425/28121471
149/0

21376/92268تنوري
ستیماشینی د

وزن
425/704/104892

21681/85290تنوري
ماشینی دستی

قد
421758/6150185

211758/6165190تنوري
ماشینی دستی

BMI
423/231/36/1629

535/0
215/228/2178/27تنوري

شاطر

ماشینی دستی
سن

423604/71952
335/0

21351/82561تنوري
ماشینی دستی

وزن
425/752/105895

21735/85795تنوري
ماشینی دستی

قد
427/1751/6160190

212/1755/7160195تنوري
ماشینی دستی

BMI
213/232/21/198/27

37/0
425/2433/191/30تنوري

گویسان و دماي ثبت شده در شاغلین مورد بررسی و مقایسه متغیرهاي شاخص دماي ترهاي محیطی و فیزیولوژیکی وضعیت-2جدول 
زیرزبانی با توجه به تکنولوژي پخت 

value-Pحداکثرحداقلانحراف معیارمیانگینتعدادتکنولوژي پختشدهگیريپارامتر اندازهگروه

مجموع دو شغل

دماي خشک
846/331/33/2336ماشینی دستی

-
427/374295/39تنوري

دماي تر
842/238/29/1629ماشینی دستی

-
42266/2227/30تنوري

دماي گویسان
845/428/74/3046ماشینی دستی

-
425/442/73948تنوري

شاخص دماي ترگویسان
849/289/34/233/34ماشینی دستی

001/0P<
425/3125/2273/35تنوري

دماي زیرزبانی
848/379/04/368/38ماشینی دستی

001/0P<
423/384/0379/38تنوري
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گویسان در دماي ترشاخص میانگین اختلاف 
میانگین این شاخص باc5/31°معادل تنوريهاي نانوایی

با توجه به c9/28°معادلدستیهاي ماشینیدر نانوایی
همچنین ).>001/0P(معنادار بودT-testآزمون آماري 

در افراد مورد بررسی نشان داد زبانی زیرگیري دماي اندازه
با پخت هاي که میانگین این شاخص در شاغلین نانوایی

8/37و 3/38به ترتیب برابر با دستیو ماشینیتنوري
از لحاظ آماري اختلافکه این استگراد درجه سانتی

).>001/0P(معنادار بود
هاي کاري از ایستگاه%76در یج توصیفی نشان داد نتا

با لحاظ WBGTمقدار شاخص ، شاغلین مورد بررسی
متابولیسم کاري و میزان کلوي لباس، از حد مجاز 

. استکشوري براي افراد سازش یافته تجاوز نموده 
از افراد مورد %48نیز در بیش از زیر زبانی همچنین دماي 

براي ACGIHشده توسط سازمان بررسی از حد توصیه
.نموده استافراد سازش یافته تجاوز 

داد بر مبناي آزمون رگرسیون نشان این نتایج علاوه بر
معادل )R2(ارتباط معناداري با ضریب تعیینخطی
و شاخص WBGTشاخص بین مقادیر 642/0

).>001/0P(زبانی وجود دارددماي زیرفیزیولوژیکی
و شاخص WBGTبین مقادیر شاخص نمودار پراکنش 

هاي مورد مطالعهدر نانواییزبانیفیزیولوژیکی دماي زیر
.ارئه شده است1در شکل 

)°C(نمودار پراکنش شاخص دماي تر گویسان و پارامتر فیزیولوژیکی دماي زیرزبانی -1شکل 

بحث
این مطالعه با هدف بررسی ارتباط استرس حرارتی 

ترین فیزیولوژیکی حاصل از آن در موجود در محیط و اس
.صورت پذیرفتاراكهاي شهر نانوایی

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که میزان استرس 
با پخت هاي حرارتی و استرین ناشی از آن در نانوایی

هاي ماشینینانواییبالاتر از ايملاحظهبه طور قابلتنوري
ویسان در دماي ترگشاخص میانگین .باشدمیدستی

از میانگین این شاخص در بالاتر تنوريهاي نانوایی

علت این امر که دست آمد ه بدستیهاي ماشینینانوایی
قرار گرفتن کارگران در معرض گرماي ناشی ازنتوامی

با پخت تنوريهاي شعله نانواییتابشی مستقیم ناشی از
.دانستدستیهاي ماشینینسبت به نانوایی

هاي له افراد شاغل تا شعله در نانواییهمچنین فاص
بوده و دستیاي ماشینیهبه مراتب کمتر از نانواییتنوري

تواند باعث افزایش استرس حرارتی این امر خود می
اي تابشی که نتایج مقادیر دموارده به شاغلین گردد
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کننده این ها تاییدگیري شده در دو نوع نانواییاندازه
.باشدموضوع می

و همکاران Hananiمطالعه منطبق با این مطالعهیجنتا
گویسان در تردمايشاخص میزان آن مطالعه در .باشدمی

دست ه هاي ماشینی بهاي سنتی بالاتر از نانوایینانوایی
در Ghajarاي که توسط همچنین در مطالعه. )16(آمد

و Sarayiهاي شهر ساري و توسط سطح نانوایی
شهر قزوین انجام پذیرفت، هاي انوایینهمکاران در سطح 

میزان استرس حرارتی بر مبناي شاخص دماي تر گویسان
)WBGT (ه با توجه به نوع و تکنولوژي پخت متفاوت ب

سنتی بالاتر از هاي نانواییدست آمده بود و در 
.)24،14(بودشده ماشینی گزارش هاي نانوایی

از % 76دهد در نتایج مطالعه حاضر نشان می
، از حد مجاز WBGTهاي کاري مقدار شاخص ایستگاه

دیگر در . یافته تجاوز نموده بودکشوري براي افراد سازش
نتایجی نیز ها نانواییانجام پذیرفته در سطح مطالعات 

%50دست آمده بود و در حداقل ه مشابه با این مطالعه ب
استرس گرمایی بیش از حد ،هاي مورد بررسیاز ایستگاه

.)24،17،14(ده بودشوصیه شده گزارش مجاز ت
منظور بررسی دماي عمقی بدن، از ه در این مطالعه ب

. استفاده گردیدزبانیزیرشاخص فیزیولوژیکی دماي 
گیري این شاخص نشان داد که اندازهنتایج حاصل از 

بالاتر از هاي تنورينانواییدر شاغلین زبانیزیردماي 
دلیل این ). >001/0P(دباشمیدستیماشینیهاي نانوایی

توان به بالاتر بودن استرس حرارتی در امر را نیز می
دستیهاي ماشینینسبت به نانواییهاي تنورينانوایی

زیرا با افزایش استرس حرارتی محیط، گرماي . نسبت داد
یت محیطی و گرماي متابولیکی ایجاد شده در نتیجه فعال

باعث ذخیره گرما تواند فرد با یکدیگر ترکیب شده و می
.)5(در بدن و متعاقب آن افزایش دماي عمقی بدن گردد

نتایج حاصل از آزمون آماري نشان داد ارتباط 
گویسان با شاخص دمايشاخص دماي ترمعناداري میان 

در.ها وجود دارددر کارگران شاغل در نانواییزبانیزیر
ضریب میزان نیزو همکاران Alimohamadiمطالعه 

برابر با WBGTو شاخص زبانیزیربین دماي ن تعیی
. )18(دست آمده بوده بدر یک پایانه نفتی 536/0

همچنین نتایج مطالعه حاضر تا حدودي نیز منطبق با 
که ارتباط بین بودو همکارانGolbabayiمطالعه 

قی بدن با ـبا شاخص دماي عمWBGTشاخص 
71/0ادل معرا )r(رسونـبستگی پیـتفاده از ضریب هـاس
.)25(دکرگزارش )در شاغلین یک صنعت پتروشیمی(

گیري نتیجهتوانمیدست آمده ه بر اساس نتایج ب
قبولیقابلارتباط تا حدودي WBGTکه شاخص نمود

و در نتیجه داردهاي نانوایی در محیطبا دماي عمقی بدن
عنوان یک شاخص معتبره توان از آن بممکن است ب

با هاي شغلیاسترس گرمایی محیطیارزیابدرتجربی
.استفاده نمودنیز ها مشابه با نانواییشرایط حرارتی
هايویژه نانواییه هاي سطح شهر اراك، بدر نانوایی

کننده بود و در بعضی سنتی استرس حرارتی بالا و نگران
موارد باعث افزایش دماي عمقی بدن به بالاتر از حدود 

د که شبدین جهت تاکید . ستمجاز توصیه شده گردیده ا
بایست تمهیدات لازم بهداشتی و پیشگیرانه با توجه به می

نوع تکنولوژي پخت نان از جهت کاهش مواجهه کارگران 
.با گرماي تابشی درنظر گرفته شود

تمایز مطالعه حاضر نسبت به دیگر مطالعات انجام 
گیري پارامتر هاي کشور اندازهپذیرفته در سطح نانوایی

در مطالعات انجام . باشدیزیولوژیکی دماي زیرزبانی میف
شده قبلی فقط استرس حرارتی محیط مورد ارزیابی قرار 

توان به عدم هاي این مطالعه میاز محدودیت.گرفته بود
ها در افراد مورد بررسی، سابقه قبلی بررسی برخی بیماري

هاي ناشی از گرما و استفاده از برخیابتلاء به بیماري
را موارد زی. داروها توسط افراد مورد مطالعه اشاره نمود

تواند تا حدودي بر دماي عمقی بدن ذکر شده می
یش دماي عمقی بدن از آنجایی که افزا.گذار باشدثیرات

وري افراد در بر عملکرد و بهرهباعث اثرات سوء 
شود هر چه ، توصیه می)9،3(گرددهاي شغلی میمحیط
ی در فرآیند تولید نان و مکانیزه کردن این تر تغییراتسریع

.ر کاهش استرس حرارتی صورت پذیردفرآیند به منظو
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گیرينتیجه
استرس حرارتی و تنش حرارتی ناشی از آن در 

هاي با پخت تنوري نسبت به پخت شاغلین نانوایی
در نتیجه استفاده از . ماشینی دستی بالاتر تعیین گردید

تواند به عنوان یک راهکار یتکنولوژي پخت ماشینی م
همچنین ارتباط . مورد بررسی قرار گیردکنترلی مناسب

با ) WBGT(بالاي شاخص استرس حرارتی اًنسبت
دهنده مناسب شاخص فیزیولوژیک دماي زیرزبانی نشان

بودن این شاخص در ارزیابی استرس گرماي محیطی در 
عنوان یک باشد و ممکن است بتوان از آن به ها مینانوایی

هاي شاخص تجربی در ارزیابی استرس گرمایی محیط

ها نیز استفاده شغلی با شرایط حرارتی مشابه با نانوایی
.نمود

تقدیر و تشکر
شهر و نان آرد شوراي محققین از مدیریت محترم 

و اراك به دلیل صدور مجوز جهت انجام این مطالعه 
به یهاي مورد بررسنانواییهمچنین شاغلین زحمتکش 

علت مشارکت و همکاري مناسب در طی انجام این 
.نمایندمطالعه تشکر صمیمانه خود را ابراز می

منابع
1. Epstein Y, Moran DS. Thermal comfort and the heat stress indices. Industrial Health. 2006; 44(3):

388-98
2. Inaba R, Mirbod SM. Comparison of subjective symptoms and hot prevention measures in

summer between traffic control workers and construction workers in Japan. Industrial Health.
2007; 45(1): 91-9

3. Moran DS, Epstein Y. Evaluation of the environmental stress index (ESI) for hot/dry and hot/wet
climates. Industrial Health. 2006; 44(3): 399-403

4. Tanaka M. Heat stress standard for hot work environments in Japan. Industrial Health. 2007;
45(1): 85-90

5. Schneider J, Dip G. Identification and management of thermal stress and strain. Queensland
Mining Industry Health and Safety; 1999; Central Queensland University.

6. Varley F. A study of heat stress exposures and interventions for mine rescue workers.
Transactions. 2004: 316

7. Wan m. Assessment of occupational heat strain [PhD thesis]. USA: University of South Florida
2006.

8. SariKovats R, Hajat S. Heat stress and public health: a critical review. Annu Rev Public Health.
2008; 29: 41-55

9. Brake D. Fluid consumption, sweat rates and hydration status of thermally-stressed underground
miners and the implications for heat illness and shortened shifts. Proc 2001 Qld Mining Ind Occ
Health and Safety Conf. Townsville, 2001. Qld Mining Council, Brisban.

10. OSHA. Heat Stress Guide, Minnesota Department of Labor and Industry ,Occupational Safety
and Health Division; 2009: 2-3

11. Brake D, Bates G. Fluid losses and hydration status of industrial workers under thermal stress
working extended shifts. Occupational and Environmental Medicine, 2003; 60(2): 90-6

12. Claassen N, Kok R. The accuracy of WBGT heat stress index at low and high humidity levels,
2007; 25(5): 20-5

13. Parsons K. Heat stress standard ISO 7243 and its global application. Industrial Health, 2006;
44(3): 368-79

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
03

 ]
 

                               8 / 9

https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-471-fa.html


93/56بهار / اولشماره / ششمو همکاران                                                                      فصلنامه علمی تخصصی طب کار دورهمحسن علی آبادي

14. Ghajar-Kohestani M, ediors. Assessment of heat stress index WBGT in the bakeries in sari city.
4th Congress of Occupational Health. 2005. Hamedan University of Medical Sciences, Iran.
[Persian].

15. Golbabayi F. Seasonal changes in vital signs bakery workers of Tehran [MSc thesis]. Tehran:
University of Medical Sciences; 1985.[Persian]

16. Hanani M, Motalebi-Kashani M, Mossavi G, Bahrami A. Assessmant of heat stress enviroment in
the workers bakery, Feyz. 2005;8: 25-9.[Persian]

17. Daneshvar S. Comparison of the number bakeries Iran in 2009-2011. In: Grains Research Center,
editor. Tehran-Iran: Ministry of Industry, Mine and Trade; 2011: 67-8

18. Alimohamadi I, Falahati M, Farshad A, Zokaie M, Sardar A. Evaluation and validation of heat
stress indices in iranian oil terminals. International Journal of Occupational Hygiene. 2012; 4: 21-
5.

19. ISO 9920:2007(E). Ergonomics of the thermal environment. Estimation of thermal insulation and
water vapour resistance of a clothing ensemble. 2ed. Switzerland: International Standards
Organization; 2007: 10-30

20. ISO 7243. Hot Environments- Estimation of the heat stress on working man, based on the
WBGT-index (Wet Bulb Globe Temperature). Geneva: International Standards Organization;
2003: 5-38

21. ISO 8996. Ergonomics of the thermal environment-Determination of metabolic heat production
2ed. Belgium: International Standard Organization; 2004: 8-15

22. ISO 9886. Ergonomics-evaluation of thermals strain by physiological measurement. 2ed.
Switzerland: international standard organization; 2004: 12-28

23. ACGIH TLV. Threshold limit values for chemical substances and physical agents biological
exposure indices. USA: American Conference of Governmental Industrial Hygienists; 2010: 200-
19

24. Sarayi J, Njafi B, Zaroshani V, Safari variani A. Assessment of heat stress by WBGT index in the
bakery-gahzvin city. Edrak Journal. 2012; 7(26): 37-44 .[Persian]

25. Golbabayi F, Monazam esmailpour MR, Hematjou R, Nassiri P, Pouryaghob GH, Hoseyni M.
Comparing the Heat Stress (DI, WBGT, SW) Indices and the Men Physiological Parameters in
Hot and Humid Environment. Iranian Journal of Health and Environment. 2012; 5(1): 245-
52.[Persian]

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
03

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-471-fa.html
http://www.tcpdf.org

