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ABSTRACT

Background & objectives: Exposure to noise and heat causes individually make some
changes in the function of cardiovascular system in workplaces. This study was performed to
find the effect of combined effect to heat and noise on heart rate in experimentally controlled
conditions.
Methods: This experimental study was performed on 12 health males in climatic chamber in
2014. Heart rate were measured in the following condition; 15 minutes after resting, in heat
exposure only (40℃, RH: 30%), in noise exposure (75 dB, 85 dB and 95dB in thermal
comfort condition (WBGT=22.1±0.9) and combined exposure to heat (40℃, RH: 30%) and
noise (75, 85 and 95 dB). Friedman test (SPSS-20) was used to analyze the data.
Results: The mean heart rate showed significant difference before and after exposure to heat
and noise with the mentioned levels (p<0.001), so that the heart rate increase in heat exposure
only 14.47 beats per minute (bpm), noise exposures only in the levels of 75, 85 and 95 dB
were 10.36, 11.95, and 14.98 bpm respectively, and combined exposed to heat and noise (75,
85 and 95dB) were 15.36, 18.58, and 80.16 bpm respectively.
Conclusion: The effect of heat on the increase in heart rate was more than noise, and In the
combined exposure to noise and heat in compare to exposure only to noise or heat, increasing
of the heart rate was higher.
Keywords: Noise; Heat Stress; Combined Effect; Heart Rate; Climatic Condition
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مردان در اتاقک صدا و گرما بر روي ضربان قلببا بررسی اثر مواجهه توأم
شرایط جوي
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مقدمه
نظــر اقتصــادي و حفــظ داشــتن محــیط کــار ســالم، از

سـت، بـر اسـاس گـزارش     اسلامت کارکنان ضـروري  
میلیـون و  دو)، بـیش از  ILO(المللـی کـار  سازمان بین

اده بـه دلیـل انـواع مختلـف     دهـزار مـرگ رخ  بیست
طـور میـانگین   باشد که بـه هاي ناشی از کار میبیماري

تنش صدا و ). 1(باشدمرگ می5500روزانه بیشتر از 
فیزیکــی محــیط کــار در آوریــانی از عوامــل زیگرمــا

پتروشـــیمی، فـــولاد و جملـــهبســـیاري از صـــنایع از
کاهش ضعف، که سبب خستگی و باشندیمسازي یشهش

، افــزایش خطــا، افــزایش تعــداد حــوادث و  يوربهــره
و صــداناشــی از گرمــاهــايیمــاريهمچنــین ســبب ب

چکیده
طور مستقل باعث ایجاد تغییراتی در عملکرد سیسـتم  یک بههاي کار، مواجهه با صدا و گرما هردر محیط: زمینه و هدف

شـرایط  روي ضـربان قلـب در  منظور بررسی اثر مواجهه توأم صـدا و گرمـا بـر    گردند. این مطالعه بهعروقی می-قلبی
شده آزمایشگاهی انجام گرفت.کنترل

15هـاي در اتاقک تنش حرارتی انجام شد، ضربان قلب در حالتسالم نفر مرد12بر روي تجربیمطالعهاین :روش کار
در بـل دسی95و 85، 75مواجهه با صدا در تراز ، )%30و رطوبت 40℃مواجهه با گرما (دما ، در استراحتدقیقه بعد از 

و 40℃(دمـا  و گرمـا  بـل دسـی 95و 85، 75مواجهه توأم با صـداي  و ) =1/22WBGT±9/0℃(شرایط آسایش حرارتی 
استفاده شد.هابراي تحلیل دادهSPSS-20آزمون فریدمن نرم افزار گیري شد. از) اندازه%30رطوبت 
بـل و در  دسـی 95و 85، 75در تراز صـداي  مواجهه با گرما ونشان داد که میانگین ضربان قلب قبل و بعد ازنتایج:یافته ها

میانگین افزایش ضربان قلب در مواجهه فقط بـا به طوري که ).p>001/0داري دارد (مواجهه توأم صدا و گرما اختلاف معنی
ضـربه  98/14و95/11، 36/10بل به ترتیـب  دسی95و 85، 75مواجهه فقط با تراز صداي ،ضربه در دقیقه47/14گرما 

ضـربه در دقیقـه  80/16و 58/18، 36/15به ترتیـب  95و 85، 75تراز صداي در دقیقه بود و در مواجهه توأم با گرما و
بود.

ضربان قلب بیشتر از صدا بود، همچنین افزایش تعداد ضربان قلب در مواجهه دافزایش تعدانقش گرما در:گیرينتیجه 
مواجهه با صدا یا گرما به تنهایی بود.با صدا و گرما بیشتر ازتوأم
صدا، گرما، مواجهه توأم، ضربان قلب، شرایط جوي: يکلیدهاي واژه
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دسته اثـرات  اثر صدابر سلامتی انسان به دوشوند.یم
شوند، مواجهه مـزمن  شنوایی و غیرشنوایی تقسیم می

و حاد با صدا ممکن اسـت باعـث از بـین رفـتن انـدام      
اثــرات .)2(گــردد نتیجــه افــت شــنوایی درکــورتی و

شنوایی نیز منجر به افـزایش فشـارخون، افـزایش    غیر
. پژوهشگران )3(گردد ضربان قلب سریع و خستگی می

اند که احتمال خطر مرگ در اثر سکته قلبی نشان داده
به علت آلودگی صـوتی حتـی از خطـر مـرگ در اثـر      

ــه نا ــت.  ســرطان ری ــتر اس ــوا بیش ــودگی ه ــی از آل ش
متخصصان مراکز تحقیقاتی انگلستان در مورد کسـانی  

وآمـد  هاي پررفـت که در محلات پرسروصدا و خیابان
شهر سکونت داشـتند نیـز نتـایج مشـابهی را گـزارش      

در مطالعات دیگر اثرات منفی بر همچنین. )4(نمودند
گام انجام کار و نعروقی افراد در ه-روي سیستم قلبی

صورت تغییـرات فشـار سیسـتولیک،    بعد از انجام آن به
شده است. در فشار دیاستولیک و ضربان قلب گزارش

این مطالعات تـأثیر شـرایط محـیط کـاري و بارکـاري      
شده د بررسیعروقی افرا-شغل، بر روي سیستم قلبی

عنـوان یکـی از   ذکر اسـت کـه صـدا بـه    قابل.)5(است
فیزیکی محیط کار محسوب هايزااسترسترینمعمول

نشـده  آور حـل ود و به عنوان یکی از عوامل زیانشمی
. در مورد )6(شودوب میدر تمام جوامع صنعتی محس

بـر  مـدت صـدا  مـدت و طـولانی  مواجهـه کوتـاه  تأثیر
عروقی افراد، مطالعـات مختلفـی اثـرات    -سیستم قلبی

و دیاسـتولیک افـراد  منفی را بر فشارخون سیسـتولیک 
و افزایش ریسک ابتلا بـه  )8(تغییرات ضربان قلب، )7(

ــاري ــري بیم ــکمیک و کرون ــاي ایس ــارکتوس )9(ه ، انف
اند. در اکثر این مطالعات، گزارش کرده)10(میوکارد

افـزایش صـدا و اثـرات منفـی سیسـتم      همبستگی بـین  
و 1اسـمیت . )11(شـده اسـت  گـزارش عروقـی -قلبی

فیزیولوژیک بدن هنگام مواجهـه بـا   هايهمکاران پاسخ
بررسی قرار داده و دریافتند کـه  صداي بلند را مورد

طور مزمن موجب مواجهه با صداي تکراري و مدام به

1 Smith

بروز اختلالات فیزیولوژیکی و روانی در انسان شـده و  
. )12(گـردد موجب تغییر ضربان قلب و فشارخون می

ــگ ــاران2آیزین ــرایط  و همک ــت ش ــدا را تح ــرات ص اث
مقایسـه کـرده و   هـم  آزمایشگاهی و میدانی بـر روي 

بـل در  دسـی 97دریافتند که مواجهه بـا تـراز صـداي    
نیمی از افراد تحـت مطالعـه تغییـرات فیزیولـوژیکی و     

بعد از مطالعـه  . نقاب و همکاران)13(روانی ایجاد کرد
بر روي کـارگران مجتمـع   اثرات مواجهه مزمن با صدا

تروشیمی دریافتند که صدا در کارگران مواجهه یافته پ
گـردد موجب افزایش فشارخون و افـت شـنوایی مـی   

، کـار هـاي یطمح ـآورنزیـا عواملازدیگریکی. )14(
آور مام عوامل زیاندر بین تکه باشدیمتنش گرمایی 

تــنش .)15(باشــدمــیتــرشــدهناشــی از کــار شــناخته
فیزیولوژیکی بدن افراد به اسـترس  يهاپاسخگرمایی

فیزیولوژیکی يهاجموع پاسخمو درباشدیگرمایی م
اخـتلالات کرامـپ عضـلانی،    به استرس گرمایی شـامل 

افزایش،وريخستگی گرمایی، گرمازدگی، کاهش بهره
تعداد ضربان قلب، دماي عمقـی بـدن، دمـاي پوسـت     

افزایش اسـترس  .)16،17(باشدیبدن و ترشح عرق م
اخـتلالات  منجر به عمقی بدن دماي افزایشباگرمایی 
هاي گرمایی، گرمازدگی گرما از قبیل کرامپمرتبط با

و ضربان فشارخونییر در میزان و شوك گرمایی و تغ
ــب  ــقل ــرددیم ــخ  )16(گ ــام پاس ــین تم ــا. در ب ي ه

فیزیولوژیــک نســبت بــه گرمــا ضــربان قلــب یکــی از  
عنوان باشد که بهي اصلی مواجهه با گرما میهاشاخص

. )17(شودمیپاسخ فیزیولوژیک سریع به گرما نامیده
در طول مواجهه با استرس گرمایی میزان جریان خون 

 ــ  تــا گرمــاي کنــدیبـه ســطح پوســت افــزایش پیـدا م
به بدن را از طریـق تبـادلات گرمـایی بـه     شدهیلتحم

بیــرون از بــدن منتشــر کنــد کــه بــه خــاطر از عهــده 
بـا  برآمدن افـزایش جریـان خـون بـه سـطح پوسـت      

اشیجهکه نتشودیمافزایش در برون ده قلب مواجه
ــب   ــربان قل ــداد ض ــزایش تع ــاهش اف ــارخونو ک فش

2 Ising
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اي کـه توسـط مـنظم و    در مطالعـه ).20،21(باشدیم
ران بـــر روي اســـترین حرارتـــی در مجتمـــع همکـــا

پتروشیمی پردیس انجام گرفت ضربان قلب و دمـاي  
عمقی بدن به طـور قابـل ملاحظـه اي افـزایش یافـت     

بررسـی تـأثیرات گرمـا بـر روي افـراد توسـط      .)15(
پـایین و  فشـارخون نشـان داد کـه   همکارانو1استوتز

ــالا از    ــب ب ــربان قل ــخض ــاپاس ــک در ه ي فیزیولوژی
.)18(باشـد یم ـدرجه 30ي با دماي بالاتر از هاطیمح

نشان داد که بـه  و همکاران نیز 2بارنتنتایج مطالعات 
هر یک درجـه افـزایش در دمـاي محـیط داخلـی      ءازا

متـر جیـوه   میلـی 31/0فشارخون سیسـتولیک  میانگین 
در بررســی و همکــاران 3چــن.)19(یابــدیکــاهش مــ

ي مختلـف در  هـا گـروه استرس گرمایی در کـارگران  
ضربان (ییگرماکارگران فولاد نشان دادندکه استرین 

ي دمـا سیسـتولیک ودیاسـتولیک خـون    فشارخونقلب 
).7(ابدییمافزایش استرس گرمایی تغییر با) پوست

ي صــنعتی  رهــا یمتغتــأثیر ذکرشــده در مطالعــات 
در ،انـد قرارگرفتـه ی بررس ـمـورد صورت جداگانهبه

مختلفـی  آورانیزهاي کاري عوامل حالی که در محیط
ــأثیر بررســیلــذا هــدف ایــن مطالعــه؛وجــود دارد ت

صدا و گرما بـر روي افـزایش ضـربان قلـب     زمانهم
با توجه به اهمیت افزایش ضـربان قلـب   همچنین. بود

هـاي قلبـی و   بیمـاري خطرسازیکی از عوامل عنوانبه
مطالعـات تکمیلـی جهـت حفـظ سـلامتی      انجامروقی ع

چنین در کشورهاي . همرسدیمافراد ضروري به نظر 
اي مانند ایران به دلیل اهمیـت عوامـل   در حال توسعه

محیط کار نیاز بـه مطالعـه بیشـتري در ایـن     آورزیان
.باشدمیخصوص

روش کار
بـر روي مطالعه تجربی در اتاقـک تـنش حرارتـی   این 

ــج ــگاه  دانشـ ــت دانشـ ــکده بهداشـ ــرد دانشـ ویان مـ

1 Stotz
2 Barnett
3 Chen

انجام شـد.  1393پزشکی اصفهان در تابستان سال علوم
12حجم نمونه موردنیاز، بر اساس مطالعـات مشـابه،   

گونـه  انتخاب افـراد بـدین  .)21, 20(نفر تعیین گردید
) BMI(بود کـه پـس از فراخـوان، نمایـه تـوده بـدنی      

نرمال (بین BMIداوطلبین محاسبه شد و افراد داراي 
شـدند و  کیلوگرم بـر مترمربـع) انتخـاب   25تا 5/18

-براي اطمینان از سلامت افـراد ازنظـر سـلامت قلبـی    
عروقی، سیستم شنوایی و تنفسی، معاینـات پـاراکلینیکی   

هاي ادیومتري و اسپیرومتري) و معاینه بالینی (آزمون
معیارهـاي  توسط پزشـک متخصـص صـورت گرفـت.    

-هـاي قلبـی  ورود در این مطالعه شامل فقدان بیماري
دیابت، صـرع، افـت شـنوایی و    عروقی، تنفسی (آسم)، 

داروهــاي عضــلانی، عــدم مصــرف-اخــتلالات اســکلتی
فاقد سابقه مواجهه بـا  تأثیرگذار بر روي ضربان قلب، 

نبودن ايعمال دخانیات یا ورزشکار حرفهعدم استصدا، 
در تـرك  اختیاربود. معیارهاي خروج از مطالعه شامل 

مطالعه در موقع احساس خسـتگی مفـرط، عـدم تـوان     
ادامه فعالیت و یا در هنگام انجـام فعالیـت مواجهـه بـا     

) 220-حد ماکزیمم (سـن صدا چنانچه ضربان قلب به
، از خشکودمایی گرم شرایطنیتأمبراي ، بود.برسد
و میزان رطوبـت  دماتنش حرارتی استفاده شد.اتاقک

در حالت شرایط دماي ي گرمایشهادستگاهبا کاربرد 
و )گـراد یسـانت درجه 1(با دقت گرادیسانتدرجه 40

محـیط  . تنظـیم شـد  )%5(با دقـت  درصد30رطوبت 
بـا  شـرایط گرمـایی  شیپـا وگرماي تابشی بـود فاقد

مــدلWBGTشــاخصســنجش هاســتفاده از دســتگا
Casellaبـراي  شـد. انجام2991019با شماره سریال

صـداي یـک   صـوت ضـبط دسـتگاه  لهیوسبها،ایجاد صد
واند فرکانسـی پهـن ضـبط گردیـد     با بهوا کمپرسور

تراز فشار صدا در اتاقک با کـاربرد دسـتگاه صداسـنج    
)Casella450بلیدس95و75،85در تراز بلندگو) و

بانـد اکتـاو توزیـع فرکانسـی   .شـد تنظـیم  Aدر شبکه 
دادهنشـان  1در شـکل  بلنـدگو از شـده پخـش صداي 

است.شده
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بلیدس95و 85، 75در سه تراز فشار در اتاقک تنش حرارتیدهشپخشتوزیع فرکانسی صداي .1شکل

د بـر اسـاس معیارهـاي ورود بـه     افـر اپس از انتخـاب  
بـه گرمامطالعه، برنامه زمانی انجام مواجهه با صدا و 

رسـانی  فرد اطـلاع هر به همچنینهر فرد ابلاغ شد و 
گردید که در شـب قبـل از مواجهـه، اسـتراحت کـافی      

و از نوشیدن قهوه، الکل و غذاهاي چـرب  داشته باشد 
بـه ورودبدودرافرادهمهو سنگین خودداري نماید.

رويبـر لبـاس ریتـأث يسـاز کسـان یجهـت آزمایشگاه
سـپس ونددیپوش ـورزشیلباس، قلبضربانپارامتر

ــاآنوزنوقـــد ــدازههـ ــگانـ ــوشـــديریـ گرحسـ
Polarقلـب ضـربان سـنجش دسـتگاه (کمربندمانند)

Finlandهماننــدآنو مــانیتورفــردســینهرويبــر
15ازپـس ووشـد بسـته دسترويبرمچیساعت
ــت (اســتراحتدقیقــه تخــترويبــردرازکــشبحال
در حالـت نشسـته   فـرد میـزان ضـربان قلـب    ) معاینـه 
ي ضربان ریگاندازهی مراحل تمامدري شد، ریگاندازه

قلب توسط یک نفر انجام گرفت. در مرحلـه اول فـرد   
رطوبـت گرادسانتیدرجه40(شرایط گرم و خشک با

بـا تـراز   به ترتیـب سومو در مرحله دوم،%) 30نسبی
در شــرایط ) بــلیدســ95و 75،85(اي مســتقلصــد

ــی   ــایش حرارت ــر   =1/22±9/0(آس ــاي ت ــاخص دم ش
کیلـومتر بـر   8/2رفـتن بـا سـرعت   هو راسـان) گوي

طولدرياقهیدق30فواصلدربروي تردمیل ساعت

همچنین در مرحله پنجم،.ي گردیدریگاندازهمواجهه 
يصـدا توأم با سه تـراز  مواجههدرفردو هفتمششم

40() و شـرایط گـرم و خشـک    بـل یدس95و75،85(
ــه ــانتیدرج ــرادس ــتگ ــبیرطوب ــه%) 30نس مواجه

بـه ودر تمـام حـالات ثابـت    مواجهـه  مدتگردیدند،
مرحلــه البتــه در).1جــدول (بــوددقیقــه 120مــدت 
مواجهـه (هفتم) و بلیدس95مواجهه با صداي (چهارم

طبـق قـانون   ) چـون  بـل یدس ـ95توأم گرما با صداي 
85فـرد از  سـاعته 8کشوري ایران اگر میزان مواجهه 

افـزایش  بـل یدسبیشتر شود به ازاي هر سه بلیدس
، بنـابراین  ابـد ییم ـصدا مدت مواجهه به نصف تقلیـل  

ردیگیمقرار بلیدس95هه با زمانی که فرد در مواج
.دقیقه کاهش یافت40میزان مواجهه در این حالت به 

طـول مواجهـه   درياقهیدق30فواصلدرضربان قلب 
.دیثبت گرد

آزمونازبر اساس اهداف مطالعه هاتحلیل دادهبراي
میانگین ضربان قلببینتفاوتمقایسهجهتفریدمن

مقایسـه  (ه درون جلسـه مقایسومواجههازو بعدقبل
تمـام . شد) استفادهجلسهتغییرات ضربان قلب در هر

شـد، انجـام SPSS-20افزارنرمازاستفادهباهاتحلیل
نظـر در05/0هـا آزمـون کلیهبرايداريمعنیسطح

شد.گرفته
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هاي مختلف مواجهه با گرما و صداحالت.1جدول 
مدت مواجهه (دقیقه)تلف شرایط جويسطوح مخصداسطوح مختلفمواجهه فردحالت

120%30نسبی و رطوبت40℃دما )dB50-45(صداي زمینه1
120%30نسبی و رطوبت23℃دما 275
120%30نسبی و رطوبت23℃دما 385
40%30نسبی و رطوبت23℃دما 495
120%30نسبی و رطوبت40℃دما 575
120%30بی نسو رطوبت40℃دما 685
40%30نسبی و رطوبت40℃دما 795

یافته ها
سـن میـانگین  دانشجوي مرد بانفر12در این مطالعه

ســـانتیمتر، وزن 176±44/6ســـال، قـــد 72/6±5/30
کیلــــوگرم و نمایــــه تــــوده بــــدنی 51/6±50/73
ــر در  21/1±52/23 ــذور مت ــر مج ــوگرم ب ــام کیل تم

جـه و رطوبـت   در40دمـاي  (مراحل مواجهه با گرمـا 
با ترازهاي متفاوت صدا و شدت فعالیت %) و30نسبی 

) میلکیلومتر بر ساعت بر روي ترید8/2ثابت (بدنی
شرکت کردند.

آزمـون فریـدمن نشـان داد کـه     2بر اسـاس جـدول   
قبل و بعد از مواجهـه بـا   میانگین تغییرات ضربان قلب

بـل و در مواجهـه   دسی95و85، 75تراز صداي گرما،
داشـــتداري اخـــتلاف معنـــیأم صـــدا و گرمـــاتـــو

)001/0<p.وجود دارد (

صدابا گرما و ترازهاي مختلف صدا و مواجهه توأم با گرما ودر مواجههمیانگین افزایش ضربان قلب.2جدول 

سطح معنی داري
تعداد ضربان قلب در دقیقه

میزان افزایشوضعیت مواجهه مواجههبعد از  مواجههقبل از 
0,001< 47/14 80/94 33/80 مواجهه فقط با گرما
0,001< 36/10 78/93 42/83 بلیدس75مواجهه فقط با صداي 
0,001< 95/11 62/91 67/79 بلدسی85فقط با صداي مواجهه
0,001< 98/14 23/92 25/77 بلدسی95مواجهه فقط با صداي 
0,001< 36/15 28/95 92/79 بل و گرمادسی75مواجه توأم با صداي 
0,001< 58/18 98 42/79 گرمابل ودسی85مواجه توأم با صداي 
0,001< 8/16 47/99 67/82 گرماوبلدسی95صدايباتوأم مواجه

47/14گرمـا  ضربان قلب در مواجههمیانگین تغییرات
بــل دســی95و 85، 75تــراز صــداي ضــربه افــزایش،

در ضربه افزایش و98/14و 95/11، 36/10ترتیب به

ترتیب به95و85، 75مواجهه توأم گرما با تراز صداي 
ضـــربه افـــزایش داشـــت  80/16و58/18، 36/15

).3تا 1(نمودارهاي 

با گرمادر مواجههنمودار تغییرات ضربان قلب.1نمودار 
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بلدسی95و 85و 75در مواجهه با صداي . تغییرات ضربان قلب2نمودار

بلدسی95و 85و 75. تغییرات ضربان قلب در مواجهه توأم با گرما و صداي 3مودارن

مشـخص گردیـد کـه    3و 2، 1بر اساس نمودارهـاي  
تغییرات ضربان قلب در مواجهه تـوأم بیشـتر از سـایر    

تغییرات ضـربان قلـب در   همچنینمراحل بوده است، 
ر که فرد فقـط د استمواجهه با گرما بیشتر از زمانی 

ــداي    ــراز ص ــا ت ــه ب ــ95و 85و 75مواجه ــل یدس ب
دهنده تأثیر بیشتر گرمـا  قرارگرفته است که این نشان

توان نتیجه گرفت باشد، بنابراین میبر ضربان قلب می
بیشتر ،که افزایش میزان ضربان قلب در مواجهه توأم

باشد.ناشی از تأثیر گرما می

بحث
40با گرماي اجههنتایج این مطالعه نشان داد که در مو

میـانگین  درصـد  30گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی
.ضـربه افـزایش داشـت   47/14تغییرات ضربان قلـب  

. باشـند نتایج مطالعات قبلـی مؤیـد ایـن موضـوع مـی     
فشـارخون نشـان داد کـه   همکـاران  ز و تاسـتو مطالعه

ي فیزیولوژیـک در  هـا پاسخپایین و ضربان قلب بالا از 
. )18(باشـد یم ـدرجه 30ي بالاتر از ي با دماهاطیمح

نشان داد که همکارانو بارنتنتایج مطالعات همچنین
هر یک درجه افزایش در دماي محـیط داخلـی،   ءبه ازا

متـر جیـوه کـاهش    میلـی 31/0فشارخون سیسـتولیک  
آمـده وضـعیت   دسـت . بر اساس نتایج به)19(یابدمی

ث افـزایش تـدریجی ضـربان    مواجهه فرد با گرما باع ـ
و همکـاران نشـان دادنـد کـه     1نیمـی شـود. قلب مـی 

عصب سمپاتیک استرس گرمایی باعث افزایش فعالیت
شـود، همچنـین   افزایش دماي پرده صماخ میعضله و

ــالین  ــور آدرن ــطح ن ــینAV(س ــین وازوپرس ) و آرژن
)AVPدر اثر مواجهه با گرما افزایش داشـت ) پلاسما،

خون پوست و ضـربان قلـب افـزایش    نتیجه جریان در
که این امر منجر بـه افـزایش بـرون ده قلبـی و     یافت

.)22(کاهش فشارخون و افزایش ضربان قلب گردید 
مطالعه اي که توسـط مـنظم و همکـاران بـر روي     در

استرین حرارتی در مجتمع پتروشیمی پـردیس انجـام   
ماي عمقی بدن به طـور قابـل   گرفت ضربان قلب و د

.)15(اي افزایش یافتملاحظه

1 Niimi
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میزان جریان خون به سطح پوست گرمادر مواجهه با 
به بدن را از شدهیلتا گرماي تحمکندیافزایش پیدا م

.طریق تبادلات گرمایی به بیرون از بـدن منتشـر کنـد   
ن به سـطح پوسـت بـا افـزایش در     جریان خویشافزا

افـزایش  اشیجـه کـه نت شودیمهده قلب مواجهبرون
باشــدیمــارخونفشــتعــداد ضــربان قلــب و کــاهش

، 75فشار صـداي  همچنین در مواجهه با تراز.)23،24(
داري ضـربان قلـب افـزایش معنـی    بـل دسی95و85

تراز ضربان قلب در مواجهه باداشت، میانگین تغییرات
95/11، 36/10بل به ترتیب دسی95و 85، 75صداي 

در مواجهه توأم گرما با تراز ضربه افزایش و98/14و 
ــداي  ــب  95و85، 75صـ ــه ترتیـ و58/18، 36/15بـ

فزایش داشت که با نتـایج ذیـل همسـو    ضربه ا80/16
باشد.می

شده نشان داد که قرار گرفتن در معرض مطالعات انجام
هـاي فیزیولوژیـک   سروصدا باعث بـروز تعـدادي پاسـخ   

شـود و  واسطه سیستم عصبی خودکـار مـی  مدت بهکوتاه
جملــه هــاي فیزیولــوژیکی ازباعـث فعــال شــدن واکـنش  

، انقبـاض عـروق   افزایش ضربان قلب، افزایش فشـارخون 
فشـارخون عـروق محیطـی    درنتیجه افـزایش محیطی و

.)26, 25(گردد می
برخــی از مطالعــات افــزایش ســطح کــورتیزول را در 

در )27،28(انـد  گـزارش کـرده  سروصـدا مواجهه بـا  
شــرایط مواجهــه بــا اســترس مــزمن و ترشــح ممتــد  

افــزایش ضــربان قلــب، موجــبهورمــون کــورتیزول
ن خـون و افـزایش فشـارخون،    افزایش سـرعت جریـا  

مـی شـود   دهایریسیگلافزایش سطح کلسترول و تري 
کـارگران در  ر روي بدر یک مطالعه کهيطوربه. )29(

کـاهش  و مـاف) اسـتفاده از محـافظ گـوش (ایر   هنگام 
محیط، ترشـح کـورتیزول،   ي سروصدامواجهه با سطح

لـذا . )30(شـده اسـت   پذیري کمتـر خستگی و تحریک
ــاخ ــهراًی ــورتیزول ب ــراي  ک ــد ب ــزار مفی ــک اب ــوان ی عن

؛ )31(اسـت  شدهگیري استرس سروصدا مطرحاندازه
انــد کــه در بســیاري از مطالعــات نشــان دادهنیبنــابرا

ــا  ــه ب ــدامواجه ــهسروص ــورتب ــه ص ــزمن (مواجه م

صـورت بـه ) و یـا  پرسروصدادر مشاغل مدتیطولان
ــه   ــاد (مواجه ــاهح ــدتکوت ــا م ــداب ــطح سروص ) س

ــالین هورمــون هــا هــایی همچــون کــورتیزول و آدرن
خود موجب نوبهبهها ه این هورمونیابد کافزایش می

شوند.افزایش فشارخون و ضربان قلب می
هـاي فیزیولوژیـک بـدن    نیز پاسـخ و همکاراناسمیت

ی قرار داده بررسموردهنگام مواجهه با صداي بلند را 
و دریافتند که مواجهه بـا صـداهاي تکـراري و مـداوم     

مزمن موجب بروز اخـتلالات فیزیولوژیـک در   طوربه
سان شده و موجب تغییر ضـربان قلـب و فشـارخون    ان

.)12(گردد می
حت ضربان قلب در حال استراکریستال بونه نشان داد 

سروصـدا داري بـا شـدت   ارتباط مثبـت و معنـی  زنان
و در مردان ضربان قلب در حـال اسـتراحت بـا    داشته 
گـرین و همکـاران   ، )32(مرتبط است سروصداشدت 

میزان افزایش ضربان قلب را در افراد در مواجهـه بـا   
در مقایسـه بـا افـراد در    بـل یدس ـ85صداي بالاتر از 

7/2برابـر بـا   بـل یدس ـ85متـر از  مواجهه با صداي ک
و همکاران تومی.)33(ضربه در دقیقه گزارش کردند 

طالعه) نشان دادنـد کـه در   م15نفر (18658بر روي 
مواجهه با صداي با شدت بالا در مقایسه با مواجهـه بـا   

داري معنـی طـور بهقلب ضربانصداي با شدت کمتر 
هولاند و همکـاران افـزایش   همچنین.)34(بالاتر است

 ــ8/10 ــب را در مواجه ــه ضــربان قل ه ضــربه در دقیق
15/0بـه مـدت   بلیدس110ناگهانی با صداي شدت 

.)35(ثانیه گزارش کردند
گردیـد کـه تغییـرات ضـربان     در این مطالعه مشخص

قلب در مواجهه توأم بیشتر از سایر مراحل بوده است، 
تغییـرات ضـربان قلـب در مواجهـه بـا گرمـا       همچنین

بیشتر از زمانی است که فرد فقط در مواجهه بـا تـراز   
بل قرارگرفته است که این یدس95و 85و 75صداي 

باشد، نده تأثیر بیشتر گرما بر ضربان قلب میدهنشان
تـوان نتیجـه گرفـت کـه افـزایش میـزان       بنابراین مـی 

ضربان قلب در مواجهه توأم بیشتر ناشی از تأثیر گرما 
باشد.می
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283عظیم کریمی و همکاران ...اثر توأم صدا و گرما بر ضربان قلب

قدردانیتشکر و
دانشــکدهزمایشــگاه تــنش حرارتــیآایــن مطالعــه در 

بهداشــت دانشــگاه علــوم پزشــکی اصــفهان بــه عنــوان 
کارشناسی ارشد رشته بهـد اشـت حرفـه اي    نامه پایان

انجــام شــد و نویســندگان از تمــامی افــرادي کــه      
ــه   ــن مطالع ــراي ای ــگران را در اج ــاعدت پژوهش مس

.را دارنددانینمودند، کمال تشکر و قدر
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