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 چکیذُ

اػششع گشهبیی ػجت سغییش دس هیضاى سشؿح ٍ غلظز ّبی هشسجظ ثب گشهب اص هـىلار ؿبیغ دس ثؼیبسی اص صٌبیغ اػز.  ثیوبسی :هقذهِ

( ٍ T4ّبی سیشٍوؼیي) حبضش ثب ّذف ثشسػی سبثیش اػششع گشهبیی ثش غلظز َّسهَى  گشدد. هغبلؼِ ّبی دلاػوب هی ثشخی اص َّسهَى

 گشی اًجبم یبفز. ؿبغلیي دس یه صٌؼز سیخشِ (T3سشی یذٍسیشًٍیي)

اًجبم گشدیذ. جْز ثشسػی  1392گشی دس سبثؼشبى  ًفش اص ؿبغلیي یه صٌؼز سیخشِ 35همغؼی ثب هـبسوز   ایي هغبلؼِ :رٍش بررسی

 ELISAخَى اص ؿبغلیي گشفشِ ؿذ ٍ آًبلیض آى ثب سٍؽ ویز   ػی ًوًَِ ػی 10ّبی سیشٍئیذی،  آثبس حبد ٍ هضهي گشهب ثش غلظز َّسهَى

 ثؼذّبی لجل ٍ  ؿذ. جْز سؼییي اسسجبط هیبى دادُگیشی  اًذاصُی ایؼشگبُ وبس 7 دساًجبم یبفز. دبساهششّبی هحیغی دس اٍاػظ هبُ هشداد 

 ٍ ٍیل وبوغ اػشفبدُ گشدیذ.  صٍجی Tاص هَاجِْ، اص آصهَى 

گشاد ٍ هیبًگیي دهبی خـه ٍ سبثـی دس  ػبًشی  دسجِ 35ّبی هَسد هغبلؼِ،  ( دس ایؼشگبWBGTُؿبخص دهبی سش گَیؼبى): ًتایج

 داس حبد ثب گشهب ػجت وبّؾ هؼٌی  گشاد ثَد. ًشبیج ایي ثشسػی ًـبى داد وِ هَاجِْ ًشیػب  دسجِ 5/47±6ٍ  53/40ایي هحیظ 

(P<0.001غلظز َّسهَى )  ٍ ّبی  دس ؿبغلیي گشٍُ هَسد گشدیذ. ّوجؼشگی ثبلایی هیبى غلظز َّسهَى سشی یذٍسیشًٍیيّبی سیشٍوؼیي

 .ؿذ گضاسؽ( ta)ٍ دهبی َّا WBGTسیشٍئیذی ؿبغلیي دس گشٍُ هَسد ٍ ؿبخص 

گشدد. سغییش دس  دس ؿبغلیي هی سشی یذٍسیشًٍیيٍ   ّبی سیشٍوؼیي حبد ثب گشهب ػجت وبّؾ غلظز َّسهَى  هَاجِْ :گیری ًتیجِ

 ّبی اػششیي گشهبیی هغشح ثبؿذ. سَاًذ ثِ ػٌَاى یىی اص ؿبخص هی سشی یذٍسیشًٍیيغلظز َّسهَى 
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 هقذهِ

ؿبغلیي ثب ؿشایظ آة ٍ  ،ّبی وبسی دس ثؼیبسی اص هحیظ

 .ّؼشٌذَّایی ثؼیبس گشم ٍ هشعَة هَاجِْ 

ّبی هشسجظ ثب گشهب اص هـىلار ؿبیغ ثشای ثؼیبسی اص  ثیوبسی

صٌبیغ هبًٌذ ؿبغلیي صٌبیغ رٍة فلض، ؿبغلیي  یصٌبیؼ ؿبغلیي

بی ثبص، وبسگشاى سَلیذ دلاػشیه، ؿبغلیي ػبصی دس فض ػبخشوبى

ّب، ٍ  اًجبسّبی ثذٍى ػیؼشن سَْیِ هغجَع، وبسوٌبى آؿذضخبًِ

فبوشَسّبی هشؼذد اًؼبًی ٍ هحیغی دس لْشهبًبى ٍسصؿی اػز. 

هَثش اػز. اص  صٌبیغ ثشٍص اػششع گشهبیی دس ؿبغلیي

سَاى ثِ ؿشایظ ػلاهشی ؿبغلیي، افضایؾ  فبوشَسّبی اًؼبًی هی

ّبی هشبثَلیه،  غح ولی سٌبػت اًذام، ٍجَد ثیوبسیػي، ػ

ؿذى آة ثذى، ٍ سَاًبیی فشد دس  اػشفبدُ اص ثشخی اص داسٍّب، ون

 سغبثك ثب گشهب اؿبسُ ًوَد.

سعَثز ثبلا،  ،فبوشَسّبی هحیغی ؿبهل دهبی َّای ثبلا

سجبدل دبییي حشاسر اص عشیك سجخیش، ٍ ػغَح ػبیك ثبلا دس 

 (.1) اعشاف ثذى اػز

ػز وِ ؿَن اّبی ادیذهیَلَطیه ًـبى دادُ  ج ثشسػیًشبی

ّبی ؿغلی دس ؿبخص دهبی  حشاسسی هٌجش ثِ هشي دس هحیظ

گشاد یب ثبلاسش اص آى  ی ػبًشی دسجِ 27( WBGTسش گَیؼبى)

 (.2) دّذ سٍی هی

خؼشگی گشهبیی، ػٌىَح، وشاهخ ػضلاًی، ٍ گشهبصدگی اص 

عَلاًی ى اخشلالار جؼوبًی هَاجِْ ثب گشهب دس هذر صهب

 .(3) اػز

ّبی فیضیَلَطیىی  هَاجِْ ثب گشهب، ثذى اًؼبى دبػخ دس ٌّگبم 

ؿَد.  دّذ وِ اػششیي گشهبیی ًبهیذُ هی خبصی سا ًـبى هی

افضایؾ سؼذاد ضشثبى للت، افضایؾ دهبی ػومی ثذى، وبّؾ 

ػشػز خَى دس ػشٍق هغضی ٍ افضایؾ همبٍهز ػشٍق اص جولِ 

 (.3-5) هب ّؼشٌذّبی فیضیَلَطیه ثذى ثِ گش دبػخ

غبلؼبر ًـبى دادُ اػز وِ اػششع گشهبیی ًشبیج ثشخی اص ه

ّبی  َّسهَىاص ثشخی ػجت سغییش دس هیضاى سشؿح ٍ غلظز 

ٍ ّوىبساى ًـبى دادًذ وِ  McMorris .(6 ،7) گشدد دلاػوب هی

ّبیی  اػششع گشهبیی ػجت سغییش دس غلظز دلاػوبیی َّسهَى

 .(8) گشدد یهبًٌذ وَسسیضٍل ٍ ًَسآدسًبلیي ه

دٍ َّسهَى هؼئَل سٌظین  ،اٍل  سػذ دس دسجِ ثِ ًظش هی

ّب هؼئَل دبػخ  سَلیذ حشاسر دس ثذى ّؼشٌذ. وبسىَل آهیي

ّبی سیشٍئیذی هؼئَل دبػخ وٌذ ثِ سٌظین  ػشیغ ٍ َّسهَى

ٍ ّوىبساى ثِ هٌظَس سغییش  Konitsحشاسر داخل ثذى ّؼشٌذ. 

ی دس ٌّگبم اػششع ّبی سیشٍئیذ دس هیضاى هشبثَلیؼن َّسهَى

 سشی یذٍسیشًٍیي ٍ (T4ّبی سیشٍوؼیي) ، ػغَح َّسهَىگشهبیی

(T3)  گشاد  ی ػبًشی دسجِ 42ثیوبس ثب دهبی ػومی  5سا دس

گیشی ًوَدًذ. ًشبیج هغبلؼِ آًبى ًـبى داد وِ دس ؿشایظ  اًذاصُ

دس دلاػوب  (T3)سشی یذٍسیشًٍیياػششع گشهبیی ػغح َّسهَى 

اهب افضایؾ همذاس اٍلیِ وبّؾ یبفز  دس ثیوبساى ثِ یه دٍم

 .(9) ًبچیضی دس ػغح َّسهَى سیشٍوؼیي دلاػوب هـبّذُ گشدیذ

May ِّبی سیشٍئیذی دس ؿشایظ  َّسهَى  ٍ ّوىبساى ثب هغبلؼ

ّب ثِ ًشبیج هشفبٍسی دػز یبفشٌذ.  اػششع گشهبیی دس جَجِ

ّبی سیشٍوؼیي  ًشبیج هغبلؼِ آًبى سغییشی سا دس غلظز َّسهَى

ّبی  گشاد دس جَجِ ػبًشی  دسجِ 41دس دهبی  شی یذٍسیشًٍیيسٍ  

ّبی غیش سغبثك یبفشِ ًـبى  سغبثك یبفشِ ثب گشهب ٍ جَجِ

 (. 10) ًذاد

% اص ؿبغلیي هـغَل ثِ وبس، دس صٌؼز 25دس حذٍد 

. ثٌبثشایي هؼبئل آػبیؾ ٍ (11) وٌٌذ گشی فؼبلیز هی سیخشِ

. هحیظ وبس ایي ای ثشخَسداس اػز ػلاهز آًبى اص اّویز ٍیظُ

صٌؼز سبثیش صیبدی ثش ػلاهز ؿبغلیي آى داسد. اػششع گشهبیی 

. دهبی (3) یىی اص هـىلار هَجَد دس ایي هحیظ وبسی اػز

هحیظ وبس ؿبغلیي دس وٌبس وَسُ ٍ دس ًَاحی رٍة فلض ثؼیبس 

ٍ ّوىبساى ًـبى داد وِ  Zhang  ًشبیج هغبلؼِ. (11،3)صیبد اػز

لیي رٍة فلض دس صٌؼز بغؿؿذر اػششع گشهبیی دس 

گشاد ٍ دس ثخؾ  ػبًشی دسجِ 30گشی هَسد هغبلؼِ  سیخشِ

 (.12) گشاد ثَدُ اػز ػبًشی  دسجِ 29گیشی  لبلت

سبثیش اػششع گشهبیی ثش  دس صهیٌِ اًذویسبوٌَى هغبلؼبر 

 (T3یذٍسیشًٍیي) سشی( ٍ T4ّبی سیشٍوؼیي) غلظز َّسهَى

ثیـشش هغبلؼبر یبفشِ صَسر دزیشفشِ اػز ٍ  ؿبغلیي هَاجِْ

یبفشِ ثب  ّب دس حیَاًبر هَاجِْ اًجبم ؿذُ ثش سغییشار ایي َّسهَى

حبضش ثب ّذف ثشسػی سبثیش اػششع   اًذ. هغبلؼِ گشهب سوشوض داؿشِ
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 یذٍسیشًٍیي سشیّبی سیشٍوؼیي ٍ  گشهبیی ثش غلظز َّسهَى

 دس ؿْشػشبى اثْش دس ؿبغلیي یه صٌؼز 1392ؿبغلیي دس ػبل 

 یبفز. گشی اًجبم سیخشِ

 رٍش بررسی

دس ؿْشػشبى اثْش ثب  1392همغؼی دس ػبل   ایي هغبلؼِ

گشی اًجبم  ًفش اص ؿبغلیي یه صٌؼز سیخشِ 35هـبسوز 

 ،ثب اػشفبدُ اص سٍؽ ػشؿوبسی جْز سؼییي حجن ًوًَِ گشدیذ.

ًفش اص ؿبغلیي وبسخبًِ دس ًظش گشفشِ ؿذًذ ٍ ػذغ ثب دس  130

ی هَاجِْ ثب دهبی ثیؾ اص ًظش گشفشي هـبغل گشم)وبسگشاى داسا

. ًذاًشخبة گشدیذ یيؿبغلًفش اص  86گشاد(  ػبًشی  دسجِ 30

  ؿشایظ ٍسٍد افشاد ثِ هغبلؼِ ؿبهل ػبلن ثَدى)ثش اػبع دشًٍذُ

ون وبسی اخشلالار سیشٍئیذی هثل   ًذاؿشي ػبثمِ  دضؿىی هبًٌذ

ػبل ٍ ػذم  20-35ػٌی   (، داؿشي داهٌِیب دشوبسی سیشٍئیذ

بر ثَد. دس ًْبیز ثب دس ًظش گشفشي ؿشایظ ٍسٍد هصشف دخبًی

د سغبثك یبفشِ ثب گشهبی هش ًفش اص ؿبغلیي 25 افشاد ثِ هغبلؼِ،

ثؼذ اص  7صجح سب  7ػبػز) 12  هحیظ وبس ثب ػبػز وبس سٍصاًِ

هخشلف وبسخبًِ دس گشٍُ هَسد لشاس گشفشٌذ ٍ ّبی  ثخؾ اصظْش( 

دًذ ثِ ػٌَاى ًفش اص دشػٌل اداسی وِ دس هؼشض گشهب ًجَ 10

 گشٍُ ؿبّذ اًشخبة ؿذًذ.

اخلاق داًـگبُ ػلَم   هغبلؼِ ثب دسیبفز هجَص اص وویشِ

ػلاهز دضؿىی ثْـشی ٍ سضبیز وبهل ؿبغلیي اًجبم یبفز. 

جؼوبًی ٍ سٍاًی، لذ ٍ ٍصى، ٍسصؽ، فـبس خَى، دهبی دّبًی، 

وٌذ هبًٌذ  ػلائوی وِ دس ٌّگبم هَاجِْ ثب گشهب دس افشاد ثشٍص هی

هٌبػت   سَػظ دشػـٌبهِ  اػْبل، ٍ ٍاوٌؾ افشاد ثِ گشهب ست ٍ

ثشسػی آثبس  ،ثب سَجِ ثِ ایٌىِ ّذف اص هغبلؼِآٍسی گشدیذ.  جوغ

ّبی سیشٍئیذی هَسد هغبلؼِ  حبد ٍ هضهي گشهب ثش غلظز َّسهَى

)ًبؿشب ٍ دیؾ لجل اص هَاجِْ ثب گشهبثَد، اص ؿبغلیي دس دٍ ًَثز 

)اًشْبی ؿیفز اجِْ ثب گشهباص هَ دغٍ  اص ؿشٍع ؿیفز وبسی(

ػی ًوًَِ خَى اص ّش فشد  ػی 10خَى گشفشِ ؿذ.   وبسی( ًوًَِ

یبس وبسخبًِ دسیبفز گشدیذ. جْز  سَػظ دشػشبس ٍ ثْذاؿز

ثشداسی، ثِ وبسگشاى، غزای  افضایؾ دلز آصهبیـبر، دس سٍص ًوًَِ

ًوه دادُ ؿذ ٍ دس عَل آصهبیؾ، ّش   چشة ٍ ون ػجه، ون

 ّبی . ًوًًَِوَدلیشش آة هصشف  3هل( فشد)ثب سضبیز وب

ثب سػبیز ؿشایظ ًگْذاسی  ّبی سیشٍئیذی دلاػوب َّسهَى

ّبی خَى ثب  آًبلیض ًوًَِ صهبیـگبُ فشػشبدُ ؿذ.آّب ثِ  ًوًَِ

ّبی سْیِ ؿذُ اص ؿشوز دیـشبص  ٍ سَػظ ویز ELISAسٍؽ 

ثِ سشسیت ثش  T3 ٍT4 ّبی  َّسهَى غلظزعت سْشاى اًجبم ٍ 

لیشش لشائز  لیشش ٍ دیىَگشم ثش دػی هیلیثش  حؼت ًبًَگشم

 6/0سب  1/2هؼبدل   T3عجیؼی ثشای َّسهَى  هحذٍدُگشدیذ. 

 7/4سب  5/12هؼبدل  T4ًبًَگشم ثش هیلی لیشش ٍ ثشای َّسهَى 

 .(13)ثَد لیشش دیىَگشم ثش دػی

دس ػبػز  1392دس اٍاػظ هبُ هشداد ػبل  دبساهششّبی جَی

ؿذ. ثشای گیشی  اًذاصُشگبُ وبسی ایؼ 7 دسثؼذاصظْش  5الی  4

ّبی ؿغلی سؼییي ٍ  هشثَعِ اثشذا، گشٍُ ّبی ؿبخص  هحبػجِ

ثَدى  . ثب سَجِ ثِ ًبّوگيگشدیذ هـخصٍظبیف ّش گشٍُ ؿغلی 

دس ّش هحل دس ػِ اسسفبع همبثل  WBGTهحیظ، همذاس ؿبخص 

هشش(  1/1هششی اص وف(، همبثل ؿىن)اسسفبع  1/0لَصن دب)اسسفبع 

گیشی ؿذ. همذاس ؿبخص  هشش( اًذاصُ 7/1ش)اسسفبع ٍ همبثل ػ

WBGT  دس ّش ایؼشگبُ وبسی)ثشای ّش ٍظیفِ( ثب اػشفبدُ اص

  .(14) گشدیذهحبػجِ  1  ساثغِ

 

 

 

ثشای ّش ؿغل ثب اػشفبدُ اص همذاس  WBGTTWAهمذاس 

WBGTi  ّش ٍظیفِ)ایؼشگبُ وبسی( ٍ ثب دس ًظش گشفشي صهبى

ُ وبسی ثِ صَسر هیبًگیي ٍصًی اًجبم ّش ٍظیفِ دس ّش ایؼشگب

 .(14) هحبػجِ ؿذ 2صهبًی اص ساثغِ 
 

 

 

 

 ٍ دهبی سبثـی ًیض )دهبی َّا(دبساهششّبی دهبی سش، خـه

گیشی  اًذاصُ جْز. گشدیذگیشی  اًذاصُ ّبی وبسی دس ایؼشگبُ

اػشفبدُ ؿذ. دهبػٌج هَسد  دهبی خـه اص دهبػٌج هؼوَلی

 100سب  0 گیشی اًذاصُ هٌِاػشفبدُ ػبخز وـَس ایشاى ٍ داسای دا

سش ثِ  دهبیثَد. گشاد  ػبًشی  دسجِ 1گشاد ثب دلز  دسجِ ػبًشی

 2

1

1
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وِ دٍس هخضى آى فشیلِ سش دیچیذُ  هؼوَلیدهبػٌج یه ٍػیلِ 

ایي دهبػٌج ًیض ػبخز ایشاى ثَدُ ٍ  .ؿذگیشی  اًذاصُثَد ؿذُ 

دسجِ  1گشاد ٍ دلز  دسجِ ػبًشی 100سب  0  داسای داهٌِ

اص دهبػٌج سبثـی گیشی دهبی  ثشای اًذاصُثَد. گشاد  ػبًشی

دهبػٌج هَسد اػشفبدُ ػبخز وـَس  .ؿذػبى اػشفبدُ  گَی

 1ٍ دلز گشاد  ػبًشیدسجِ  65ایشاى ٍ داسای داهٌِ صفش سب 

 ثَد. گشاد  ػبًشی  دسجِ

ثشآٍسد  هشسجظٍل اهیضاى هشبثَلیؼن ثب اػشفبدُ اص جذ

گشاى اص ًَع لجبع وبس اص آًجبیی وِ لجبع وبس وبس .(14) گشدیذ

 ولَ( لزا سصحیحی سٍی  6/0)ثب ضشیت همبٍهز  سبثؼشبًی ثَد

WBGT .هیضاى هشبثَلیؼن ؿبغلیي دس ّش گشٍُ صَسر ًذزیشفز

هـخص  3  ٍ ساثغِ دؿغلی ثب اػشفبدُ اص جذاٍل اػشبًذاس

 .(14) گشدیذ

 

 

 

 

ثب سَجِ ثِ ایٌىِ اػششػَسّبی هحیغی اص ػَاهل سبثیشگزاس ثش 

صذا ثِ ػٌَاى  ٍ ػشّب ّؼشٌذ،  ٍ هیضاى سشؿح َّسهَىغلظز 

. سشاص صذا ثب (16،15) گیشی ؿذ وٌٌذُ اًذاصُ یه ػبهل هذاخلِ

ثِ ّوشاُ  MS 6701اػشفبدُ اص صذاػٌج دیجیشبل هذل 

 سؼییي گشدیذ.  TS 1356 وبلیجشاسَس هذل

ثَد. هیضاى سٍؿٌبیی  ثل دػی 74- 80صذا دس هحیظ وبس   داهٌِ

 LX 13CB، 600-183اص لَوغ هشش دیجیشبل هذلثب اػشفبدُ 

 . (14) سَصیِ ؿذُ ثَدوِ دس هحذٍدُ ثشآٍسد گشدیذ  لَوغ

 ّبی  غلظز َّسهَىآّي ثش   ی اوؼیذـاحشوبلاثش ثِ ثب سَجِ 

  )هبدُاحشوبلی اوؼیذّبی آّي جْز حزف اثش، (17) سیشٍئیذی

هیضاى    ،هغبلؼِ ًشبیجثش  هَسد اػشفبدُ دس صٌؼز(  اٍلیِ

ثب ووه  NIOSH 7303ثِ ووه سٍؽ     وؼیذّبی آّي دس َّاا

گشم  هیلی 4/2ثِ هیضاى  SKC(PCM TX-8, SKC, UK)دوخ

ووشش اص حذٍد هجبص  ایي همذاس،.(18) ثش هششهىؼت سؼییي گشدیذ

ثب سَجِ ثِ . (14) ثَد گشم ثش هششهىؼت( هیلی 5سَصیِ ؿذُ)

ػشثؼشِ ثَد ٍ  هَجَد دس وبسخبًِ الىششیىی ٍ وبهلاً  ایٌىِ وَسُ

لزا  ،ًِ رٍة آى ٍ دزیشفز دس آى صَسر هی اٍلیِ  گذاخز هبدُ

  هـىل دٍد ٍ دهِ دس هحیظ ٍجَد ًذاؿز.

 16ًؼخِ  SPSSافضاس  ّب آهبسی ثب اػشفبدُ اص ًشم ولیِ آصهَى

ّبی ووی ثب اػشفبدُ اص آصهَى  اًجبم ؿذ. اثشذا ًشهبل ثَدى دادُ

هؼیبس  گیي ٍ اًحشافاػویشًَف سؼییي ؿذ. هیبً -ولوَگشٍف

  ثذًی ٍ ػبثمِ  ػي، ؿبخص سَدُؿبهل  هشغیشّبی دهَگشافیه

ّبی سَصیفی سؼییي گشدیذ. جْز  وبس ثب اػشفبدُ اص آصهَى

  صٍجی  Tّبی لجل ٍ دغ اص هَاجِْ، اص آصهَى سؼییي اسسجبط دادُ

ٍ ٍیل وبوغ اػشفبدُ ؿذ. جْز سؼییي اسسجبط هیبى ؿبخص 

  ّبی سیشٍئیذی هَسد َا ثب َّسهَىدهبی سش گَیؼبى ٍ دهبی ّ

 هغبلؼِ، آصهَى سگشػیَى ثِ وبس ثشدُ ؿذ. 

 ًتایج

داسی هیبى هـخصبر  هؼٌی  ًشبیج هغبلؼِ ًـبى داد وِ ساثغِ

 دهَگشافیه ؿبغلیي دس گشٍُ هَسد ٍ ؿبّذ ٍجَد ًذاسد.

ؿبغلیي سا دس ّش دٍ گشٍُ  اعلاػبر دهَگشافیه 1جذٍل 

ّبی  ضاى هصشف اًشطی دس گشٍُهی دّذ. هَسد ٍ ؿبّذ ًـبى هی

ؿغلی هَسد ثشسػی ثب اػشفبدُ اص جذاٍل اػشبًذاسد سؼییي گشدیذ. 

ّبی ؿغلی  هیضاى هصشف اًشطی ؿبغلیي سا دس گشٍُ 2جذٍل 

 دّذ. هَسد ثشسػی ًـبى هی
 

 اعلاػبر دهَگشافیه ؿبغلیي دس دٍ گشٍُ هَسد ٍ ؿبّذ  همبیؼِ :1جذٍل 

 هتغیر
 گرٍُ ضاّذ گرٍُ هَرد

P-Value 
 هیاًگیي هیاًگیي

 13/0 99/28 ±48/1 1/29 ± 24/1 ػي )ػبل(
 094/0 68/3±82/1 58/3±73/2 وبس )ػبل(  ػبثمِ

 087/0 3/27±16/4 49/26±03/3 ثذًی )ویلَگشم ثش هشش هشثغ(  ؿبخص سَدُ
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 ّبی ؿغلی هَسد ثشسػی هیضاى هصشف اًشطی ؿبغلیي دس گشٍُ :2جذٍل 

 صیش ؿغل ؿغل
ف اًشطی دس صیش هیضاى هصش

 (Kcal/min)ؿغل 

 هشبثَلیؼن ول

Kcal/min)) 

 دـز وَسُ

 3/1 ًظبسر ثِ وَسُ دس داخل اسبله

 8 آچبس صًی 73/3

 3/1 اػششاحز سب ًَثز ثؼذی

 وبس سٍی غلشه

 3/1 ًظبسر دس ًضدیىی غلشه

 3/1 هششی اص غلشه)هحل اػششاحز( 7ًظبسر دس فبصلِ ی  44/1

 7 سٍی سیل ثِ ووه آچبس دس آٍسدى ؿوؾ اص

 4/1 4/1 ًظبسر ادشاسَس دػشگبُ لیچی

 4/1 4/1 ًظبسر لیچی ػش ٍ سِ صى

 ّبی اصگلِ ؿبًِ

هشست وشدى هیل گشدّبیی وِ دغ اص ثشخَسد ثِ اػشَح 

 اًذ صبف ًـذُ
8 

8 

 8 آٍسی هیل گشدّبی هؼیَة جوغ

 4/1 4/1 وَسُ چی جه دـز وَسُ

 6 6 ی گذاخشِ اص وَسُ ثِ داخل خظّب ّل دادى ؿوؾ اًشمبل ؿوؾ

 

ذاصُ بى داد  7گیشی دبساهششّبی جَی دس  ًشبیج اً ایؼشگبُ وبسی ًـ

گشاد ٍ  دسجِ ػبًشی 35ّب  وِ هیبًگیي دهبی سشگَیؼبى دس ایؼشگبُ

 5/47±6ٍ  53/40هیبًگیي دهبی خـه ٍ سبثـی دس ایي هحیظ 

  داد وِ ولیِ. ًشبیج هغبلؼِ ًـبى (3)جذٍل  گشاد ثَد ػبًشی  دسجِ

ثب دس ًظش گشفشي هیضاى  ّبی هَسد ثشسػی ؿبغلیي دس ایؼشگبُ

لیؼن دس ّش ؿغل دس دهبی سشگَیؼبى ثبلاسش اص حذٍد اػشبًذاسد  هشبثَ

 . (14) وٌٌذ سَصیِ ؿذُ فؼبلیز ًوَدُ ٍ سحز اػششع گشهبیی وبس هی

ٍ   ّبی سیشٍوؼیي ًشبیج ثشسػی آثبس هضهي گشهب ثش َّسهَى

ّب دس ؿبغلیي  غلظز َّسهَى  اص عشیك همبیؼِ یيسشی یذٍسیشًٍ

خَى گشفشِ ؿذُ دیؾ   گشٍُ هَسد دیؾ اص هَاجِْ ثب گشهب)ًوًَِ

ّب دس گشٍُ ؿبّذ  اص ؿشٍع ؿیفز وبسی( ثب همبدیش غلظز َّسهَى

عَلاًی هذر ثب   اًجبم یبفز. ًشبیج هغبلؼِ ًـبى داد وِ هَاجِْ

سشیٍ   ی سیشٍوؼیيّب داسی ثب غلظز َّسهَى هؼٌی  گشهب ساثغِ

 (.4)جذٍل  ًذاسد یذٍسیشًٍیي
 

 گیشی دبساهششّبی جَی ٍ همبیؼِ ثب همبدیش اػشبًذاسد ًشبیج اًذاصُ :3جذٍل 

)دهای َّا  گرٍُ ضغلی
o
C)  ضاخص دهای تر گَیساى(

o
C)  هقذار هجاز(

o
C) ٍضعیت تٌص گرهایی 

 سحز اػششع گشهبیی 5/28 3/37 5/45 دـز وَسُ

 سحز اػششع گشهبیی 5/32 5/39 1/51 وبس سٍی غلشه

 سحز اػششع گشهبیی 5/32 2/34 2/37 ادشاسَس لیچی

 سحز اػششع گشهبیی 5/31 6/31 0/27 لیچی ػش ٍ سِ صى

 سحز اػششع گشهبیی 26 9/38 6/58 ّبی اصگلِ ؿبًِ

 سحز اػششع گشهبیی 5/30 9/31 0/32 جه دـز وَسُ

 ییسحز اػششع گشهب 26 8/31 4/33 اًشمبل ؿوؾ
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 (T3) سشی یذٍسیشًٍیي( ٍ T4ّبی سیشٍوؼیي ) ًشبیج ثشسػی آثبس هضهي گشهب ثش َّسهَى :4جذٍل

 طبیعی P- value ضاّذ هَرد)پیص از هَاجِْ با گرها( هتغیر

َّسهَى سشی  غلظز
 (T3یذٍسیشًٍیي)

49/0±52/1 51/0±57/1 79/0 
6/0- ½ 

 لیشش( )ًبًَگشم ثش هیلی

 05/2±48/9 32/1±66/9 17/0 (T4غلظز َّسهَى سیشٍوؼیي)
7/4- 5/12 

 لیشش( )دیىَگشم ثش دػی

ّبی سیشٍوؼیي ٍ  َّسهَىغلظز جْز ثشسػی آثبس حبد گشهب ثش 

ًٍیي ّبی ؿبغلیي دس گشٍُ هَسد دیؾ اص  ، غلظز َّسهَىسشی یذٍسیش

ذاصُ اَجِْ ثب گشهب)ًشبیج اً گیشی خَى لجل اص ؿشٍع ؿیفز وبسی( ٍ  ه

ذاصُدغ اص هَاجِْ ثب گشهب)ً ؿیفز  دبیبىگیشی خَى دغ اص  شبیج اً

وبسی( هَسد اسصیبثی لشاس گشفز. ًشبیج ایي ثشسػی ًـبى داد وِ 

اَجِْ   دسجِ 35سشگَیؼبى  ثب گشهب)هیبًگیي دهبی وَسبُ هذر ه

 ّبی غلظز َّسهَى (>001/0P)داس گشاد( ػجت وبّؾ هؼٌی ػبًشی

ًٍیيسشییي ٍ ـسیشٍوؼ    .(5ٍل )جذ گشدد دس ؿبغلیي هی یذٍسیش

ئٍیذی  ًشبیج ثشسػی ّوجؼشگی هیبى غلظز َّسهَى ّبی سیش

بى داد ( ta) ٍ دهبی َّا WBGTؿبغلیي دس گشٍُ هَسد ثب همبدیش  ًـ

ٍ  (T3سشی یذٍسیشًٍیي)  وِ ّوجؼشگی ثبلایی هیبى غلظز َّسهَى

(. ّوجؼشگی ضؼیفی 1)ؿىل  ٍ دهبی َّا ٍجَد داسد WBGTهمبدیش 

 WBGT( ٍ همبدیش T4ي)سیشٍوؼی  هیبى غلظز َّسهَى

(0089/0R
2
0079/0R) (ta) ( ٍ دهبی َّا=

2
 ( گضاسؽ گشدیذ=

 

 (T3) سشی یذٍسیشًٍیي( ٍ T4ّبی سیشٍوؼیي ) ًشبیج ثشسػی آثبس حبد گشهب ثش َّسهَى :5جذٍل

 هتغیر
 هَرد

 )پیص از هَاجِْ با گرها(

 هَرد

از هَاجِْ با  پس)

 گرها(

P- value طبیعی 

 یشًٍیيیذٍس غلظز َّسهَى سشی
(T3) 

49/0±52/1 22/0±75/0 001/0> 
6/0- 1/2  

 )ًبًَگشم ثش هیلی لیشش(

 <05/2±48/9 08/2±01/7 001/0 (T4سیشٍوؼیي ) غلظز َّسهَى
7/4- 5/12 

 )دیىَگشم ثش دػی لیشش(

 

 

 

 

 

 

 

 
 دس افشاد هَسد هغبلؼِ WBGTثب دهبی َّا ٍ T3 سغییشار   ساثغِ -1ؿىل

 بحث

ّبی فیضیىی هحیظ وبس  اى یىی اص آلایٌذُسٌؾ حشاسسی ثِ ػٌَ

ثش ػلاهز ؿبغلیي اثش داسد. ثب سَجِ ثِ آثبس حبد ٍ هضهي گشهب ثش 

حبضش ثب ّذف ثشسػی سبثیش اػششع   هغبلؼِ ،ػلاهز ؿبغلیي

 سشی یذٍسیشًٍیي( ٍ T4ّبی سیشٍوؼیي) گشهبیی ثش غلظز َّسهَى

(T3) ِج ًشبیگشی اًجبم یبفز.  دس ؿبغلیي یه صٌؼز سیخش

گیشی  ایؼشگبُ اًذاصُ 7دس  WBGTهغبلؼِ ًـبى داد وِ هیبًگیي 

ؿبغلیي   گشاد ثَدُ ٍ ولیِ دسجِ ػبًشی 35ؿذُ دس ایي صٌؼز 

 .ثَدًذسحز اػششع گشهبیی هـغَل ثِ فؼبلیز 
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% اص 38ـبى داد وِ ٍ ّوىبساى ً Haji Azimi  بیج هغبلؼِشً

، سحز ؿبغلیي ثخؾ رٍة فلضار دس یىی اص صٌبیغ رٍة فلض

ٍ  Negahban. (19)اًذ اػششع گشهبیی هـغَل ثِ فؼبلیز ثَدُ

ّوىبساى هیبًگیي ؿبخص دهبی سشگَیؼبى سا دس یىی اص صٌبیغ 

گشاد گضاسؽ  ػبًشی  دسجِ 6/27گشی ؿْشسْشاى  رٍة فلض ٍ سیخشِ

 .(20) ًوَدًذ

حبضش ثب هغبلؼبر روش   دس هغبلؼِ WBGTی هیبًگیي  همبیؼِ

هیبًگیي ؿبخص دهبی سشگَیؼبى دس دّذ وِ  ؿذُ ًـبى هی

ؿبغلیي صٌؼز گشی دس هغبلؼِ حبضش ثیـشش ثَدُ ٍ  صٌؼز سیخشِ

 هَسد هغبلؼِ دس هؼشض خغش اػششع گشهبیی ثیـششی ّؼشٌذ. 

ّبی سیشٍوؼیي ٍ  ًشبیج ثشسػی سبثیش گشهب ثش غلظز َّسهَى

وَسبُ هذر ثب گشهب)دس عَل یه   دغ اص هَاجِْ سشی یذٍسیشًٍیي

( ًـبى داد وِ یىی اص آثبس حبد هَاجِْ ثب گشهب دس ؿیفز وبسی

ّبی سیشٍئیذی اػز.  داس غلظز َّسهَى ؿبغلیي وبّؾ هؼٌی

ّبی هَاجِْ  ّبی سیشٍئیذی دس جَجِ ًشبیج ثشسػی غلظز َّسهَى

سٍص  ػبػز دس 6گشاد ثِ هذر  ػبًشی  دسجِ 30یبفشِ ثب گشهبی 

  یذٍسیشًٍیيسشیهَاجِْ ثب گشهب ػجت وبّؾ غلظز ًـبى داد وِ 

. (21)گشدد ٍ افضایؾ اًذن دس غلظز َّسهَى سیشٍوؼیي هی

ّوچٌیي ًشبیج آى هغبلؼِ ًـبى داد وِ هَاجِْ حبد ثب گشهب ٍ 

اػششع گشهبیی ًبؿی اص آى ػجت ایجبد سغییشار فیضیَلَطیه 

ٍ  Konits. (21) گشدد ّبی هَاجِْ یبفشِ هی حبد دس جَجِ

ّبی سیشٍئیذی دس  َّسهَى ّوىبساى هیضاى سغییش دس هشبثَلیؼن

  دسجِ 42ثیوبس ثب دهبی ػومی  5ٌّگبم اػششع گشهبیی دس 

گیشی وشدًذ. ًشبیج هغبلؼِ آًبى ًـبى داد وِ  گشاد سا اًذاصُ ػبًشی

( T3سشی یذٍسیشًٍیي)دس ؿشایظ اػششع گشهبیی ػغح َّسهَى 

اهب  دس دلاػوب دس ثیوبساى ثِ یه دٍم همذاس اٍلیِ وبّؾ یبفز

بچیضی دس ػغح َّسهَى سیشٍوؼیي دلاػوب هـبّذُ افضایؾ ً

 (. 9) گشدیذ

 Konits  حبضش ثب ًشبیج حبصل اص هغبلؼِ  ًشبیج هغبلؼِ  همبیؼِ

دّذ وِ دس ّش دٍ هغبلؼِ ػغح َّسهَى  ٍ ّوىبساى ًـبى هی

حبد ثب گشهب وبّؾ   دس دلاػوب دغ اص هَاجِْسشی یذٍسیشًٍیي 

حبضش   ي دس هغبلؼِسیشٍوؼی  یبفشِ اػز اهب غلظز َّسهَى

ٍ ّوىبساى دغ اص هَاجِْ ثب گشهب  Konitsی  ثشخلاف هغبلؼِ

وبّؾ یبفز. سفبٍر ایي ًشیجِ هوىي اػز ثِ دلیل سفبٍر دس 

اص ػبیش دلایل . اًذ ؿذُهیضاى گشهبیی ثبؿذ وِ افشاد ثب آى هَاجِْ 

 ثِ سفبٍر دس هذر هَاجِْ ثب گشهبسَاى  ٍجَد ایي اخشلاف هی

 اؿبسُ ًوَد.

بٍر ـب گشهب، سفـِْ ثـی آثبس هضهي هَاجـِ دس ثشسػـچ شـگا

ّبی سیشٍئیذی دلاػوب دس دٍ  داسی هیبى غلظز َّسهَى هؼٌی

گشٍُ هَسد ٍ ؿبّذ یبفز ًـذ اهب غلظز ّش دٍ َّسهَى هَسد 

هغبلؼِ، دس گشٍُ هَسد دیؾ اص هَاجِْ ثب گشهب ووشش اص همبدیش 

 T3لاػوبیی َّسهَى گیشی ؿذُ دس گشٍُ ؿبّذ ثَد. ػغح د اًذاصُ

% اص افشاد گشٍُ هَسد 12دس  T4% اص افشاد ٍ َّسهَى 32دس 

 سش اص همبدیش ًشهبل ثَد. دبییي

ًـبى دادُ اػز وِ ٍ ّوىبسؽ   Mitchell ًشبیج هغبلؼِ 

اثش  T3 ٍ T4 ّبی عَلاًی هذر ثب گشهب ثش غلظز َّسهَى  هَاجِْ

 .(22) داؿشِ ٍ هوىي اػز ػجت ّیذَسیشٍئیذیؼن گشدد

Rousset ِّْب ثب  هضهي سر  ٍ ّوىبساى ًـبى دادًذ وِ هَاج

 T4گشاد ػجت وبّؾ غلظز َّسهَى  دسجِ ػبًشی 34گشهبی 

  (.23) حبضش هغبثمز داسد  گـشِ اػز وِ ثب ًشبیج هغبلؼِ

ایي ًىشِ ثِ خَثی هـخص ؿذُ اػز وِ دس ثذى دؼشبًذاساى، 

شهبی ّبی سیشٍئیذی سلاؿی ثشای وبّؾ گ وبّؾ غلظز َّسهَى

یٌذی اػز وِ سٍصّب آثب گشهب فش ػبصؽسَلیذ ؿذُ دس ثذى اػز. 

ّبی  اًجبهذ ٍ ؿبهل سغییش دس ػیگٌبل ّب ثِ عَل هی ٍ ّفشِ

ّبی هحیغی سا سغییش  َّسهًَی وِ دبػخ ثبفز ّذف ثِ هحشن

ثب گشهب داسای  ػبصؽّبی  . ػلاٍُ ثش ایي، ٍاوٌؾثبؿذ هی ،دّذ هی

ػصجی اػز وِ دبػخ ػلَل  یه لیٌه َّسهًَی اص هؼیش ػیؼشن

یب اسگبى سحز سبثیش گشهب سا ثِ ایي چبلؾ صیؼز هحیغی سغییش 

سغییش دس  هذر ثب گشهب ػجت هذر ٍ ثلٌذ وَسبُ ػبصؽدّذ.  هی

 T3ّبی  َّسهَىغلظز وبّؾ  ّبی دسٍى سیض ٍ ٍضؼیز َّسهَى

ٍ  T4(. 24) گشدد هی 

 WBGT ؿبخصثب  T3 َّسهَى غلظزهیبى ّوجؼشگی ثبلای 

(825/0R
2
7162/0R( ٍ دهبی َّا)=

2
سَاًذ ثیبًگش ایي  ( هی=

 (T3سشی یذٍسیشًٍیي)هغلت ثبؿذ وِ سغییش دس غلظز َّسهَى 

ّبی اػششیي گشهبیی هغشح  سَاًذ ثِ ػٌَاى یىی اص ؿبخص هی

صذا، سٍؿٌبیی ٍ )ثب سَجِ ثِ ایٌىِ اػششػَسّبی هحیغی .ؿَد
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بثیشگزاس ثش اص ػَاهل س ّبی هَجَد دس هحیظ وبس( آلایٌذُػبیش 

ثشخی  ٍ ّوچٌیي ًشبیج ّب ّؼشٌذ غلظز ٍ هیضاى سشؿح َّسهَى

ّبی  اص هغبلؼبر اثش احشوبلی اوؼیذّبی آّي ثش غلظز َّسهَى

سبییذ ًوَدُ اػز،  ّبی حیَاًی هَسد هغبلؼِ دس گًَِ سا سیشٍئیذی

ًشبیج  (،15 -17) گزاس صَسر دزیشفز گیشی ایي ػَاهل سبثیش اًذاصُ

ا، سٍؿٌبیی ٍ همذاس اوؼیذ آّي ًـبى داد وِ ایي گیشی صذ اًذاصُ

ُ هجبص سَصیِ ؿذُ لشاس داؿشِ ٍ ثٌبثشایي آثبس ددبساهششّب دس هحذٍ

ّبی سیشٍئیذی ًبچیض ٍ لبثل  آًْب ثش هیضاى سشؿح َّسهَى

ًفش اص ؿبغلیي داسای وبس  15دس ایي هغبلؼِ  دَؿی اػز. چـن

بس خیلی ػٌگیي ًفش داسای و 7ًفش داسای وبس ػٌگیي ٍ  3ػجه، 

، اثش ًذوبس ػجه ثَد ثیـشش ؿبغلیي داسای  ثَدًذ. ثب سَجِ ثِ ایٌىِ

 گشهبی هشبثَلیؼن ًبدیذُ گشفشِ ؿذ.

حجن دى ون ثَسَاى ثِ  هی ،حبضش  ّبی هغبلؼِ اص هحذٍدیز

ٍ ػذم ػٌجؾ ساثغِ سغییشار دبساهششّبی خًَی ثب ػبیش  ًوًَِ

ب ثب یىذیگش جْز ّبی اػششع حشاسسی ٍ اسصیبثی دلز آًْ ؿبخص

سؼییي ؿبخصی وِ ّوجؼشگی ثیـششی ثب دبساهششّبی روش ؿذُ 

ثش  ثب گشهب هضهي  ّوچٌیي دس ثشسػی اثش هَاجِْداسد، اؿبسُ ًوَد. 

وبس   ّبی سیشٍئیذی، ثْشش اػز افشاد داسای ػبثمِ غلظز َّسهَى

 گیشًذ.یىؼبى هَسد ثشسػی لشاس 

 گیری ًتیجِ

ایؼشگبُ  7دس  WBGTًگیي ًشبیج هغبلؼِ ًـبى داد وِ هیب

گشاد ثَدُ ٍ  دسجِ ػبًشی 35گیشی ؿذُ دس ایي صٌؼز  اًذاصُ

 . ثَدًذولیِ ؿبغلیي سحز اػششع گشهبیی هـغَل ثِ فؼبلیز 

ّبی  گشهب ػجت وبّؾ غلظز َّسهَىثب هذر   وَسبُ  هَاجِْ

. گشدیذدس ؿبغلیي  (T3سشی یذٍسیشًٍیي)( ٍ T4سیشٍوؼیي)

 WBGT ؿبخص ٍ T3  ز َّسهَىّوجؼشگی ثبلایی هیبى غلظ

(825/0R
2
7162/0R( ٍ دهبی َّا)=

2
( هـبّذُ ؿذ. سغییش دس =

سَاًذ ثِ ػٌَاى یىی اص  هی (T3) سشی یذٍسیشًٍیيغلظز َّسهَى 

 ّبی اػششیي گشهبیی هغشح ثبؿذ. ؿبخص

 سپاسگساری

ًبهِ خبًن ػحش ًَسلَیی ثِ  ایي همبلِ ثشگشفشِ اص ثخـی اص دبیبى

ذ جَاد جؼفشی اػز. ًَیؼٌذگبى همبلِ ساٌّوبیی دوشش هحو

هشاست سـىش ٍ لذسداًی خَد سا اص داًـگبُ ػلَم دضؿىی ؿْیذ 

 داسًذ هیاثشاص  ٍ هؼئَلاى ٍ ؿبغلیي ؿشوز فَلاد ػیبدى ثْـشی
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Abstract 

Introduction: Heat-related diseases are common disorders in many industries. Heat stress can cause changes 

in the secretion of some plasma hormones. The aim of this study was to determine the effects of heat stress 

on concentrations of serum triiodothyronine (T3) and thyroxine (T4) hormones among foundry workers. 
Methods: This cross sectional study was carried out with 35 workers of a foundry industry in summer 2013. 

In order to investigate the relationships between chronic and acute effects of heat on concentrations of 

thyroid hormones, 10- cc blood sample was obtained and determined using ELISA kit. Indoor air parameters 

were measured in mid-August at 7 workstations in this industry. Paired t- test and Wilcoxon test were 

applied to determine the relationships between variables before and after heat exposure. 
Results: The WBGT index in the studied stations was 35°C and the mean of dry temperature and radiation 

was 40.53°C and 47.5± 6°C, respectively. The results of this research revealed that in the experimental 

group, the acute exposure to heat can cause significant decreases in the concentration of thyroid hormones 

and serum triiodothyronine (p< 0.001). A positive correlation was found between the concentration of T3 

hormone among the workers, WBGT index, and the ambient air temperature.  
Conclusion: Acute exposure to heat can cause reduction in the levels of T3 and T4 hormones among the 

workers. Changes in the level of T3 hormone may be observed as one of the heat strain indexes. 

 

Key words: Thyroid hormones, Heat stress, WBGT index, Foundry industry. 
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