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     چكيده
مقدمه: استرس گرمايى به عنوان يكي از خطرات و فاكتورهاي آسيب رسان شغلي و مساله  ساز در محيط هاي كاري گرم 
محسوب مى شود. كار كردن تحت شرايط استرس گرمايى ممكن است باعث اختلالاتي در سلامت فرد گردد. مطالعات 
مختلف نشان داده اند كه استرس در محيط هاي كاري باعث افزايش غلظت هورمون هاي استرسى مانند كورتيزول 
مى شود. از آنجايى كه استرس گرمايى يكى از استرس هاى جدى در صنايع گرم همچون ذوب فلزات است، اين مطالعه با 
هدف بررسى اثر استرس گرمايى بر غلظت هورمون كورتيزول كارگران شاغل در يكى از صنايع ذوب فلزات انجام شده است.

روش كار: در اين مطالعه مقطعى تعداد 70 نفر در دو گروه مورد و شاهد (35 نفر گروه مورد از واحد ريخته گري و 35 
نفر گروه شاهد از سالنى كه در آن استرس گرمايى وجود نداشت) مورد بررسى قرار گرفتند. ابتدا پرسشنامه اطلاعات 
دموگرافيك براى هر فرد تكميل گرديد و سپس جهت بررسى تغييرات سطح هورمون استرسى (كورتيزول) از افراد در حين 
انجام كار (در ساعت 9:30 تا 10 صبح) نمونه خون گرفته شد و نتايج آن مقدار استاندارد هورمون كورتيزول بين ساعات 
 (Wet Bulb Globe Temperature) و WBGT 7 تا 10 صبح مقايسه شد. جهت بررسى شرايط محيطى نيز شاخص
در سه ارتفاع پا، كمر و سر جهت تعيين WBGT متوسط، ارزيابى گرديد. همچنين اندازه گيرى صدا و روشنايى نيز 
در نقاط توقف كارگران (ايستگاه هاى كارى) انجام شد. داده هاى اين پژوهش با استفاده از نرم افزار SPSS نسخه 

16مورد آناليز قرار گرفتند.
يافته ها: نتايج سنجش WBGT نشان داد ميانگين شاخص WBGT در گروه مورد C° 33 و در گروه شاهد 
C° 16/7 بود. همچنين يافته هاى آزمايشگاهى نشان داد كه غلظت كورتيزول در گروه مورد (گروه مواجه با گرما) 

.(P> 0/001) به صورت معنادارى از گروه شاهد بالاتر است
نتيجه گيرى: نتايج  مطالعه ى حاضر نشان داد كه استرس هاى فيزيكى محيط كارى نيز مى توانند باعث تغييرات 
فيزيولوژيكى در بدن انسان شوند. بنابراين تغييرات سطح هورمونى و پيامدهاى آن در محيط هاى كارى گرم بايد 

در مبحث بهداشت شغلى مد نظر قرار گيرد.

WBGT ،كلمات كليدى:  استرس گرمائى، هورمون كورتيزول، صنعت ذوب فلز       

كارگران  كورتيزول  هورمون  غلظت  بر  آن  تأثير  و  گرمائي  استرس  
فلزات ذوب  صنعت  يك  موردى:  مطالعه 

                        فصلنامه بهداشت و ايمنى كار                                  جلد 4/ شماره 2 / تابستان 1393

1- دانشيار گروه بيوشيمي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي تهران 
2- استاديار گروه مهندسى بهداشت حرفه اي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران

3- كارشناس ارشد، مهندسى بهداشت حرفه اي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران 
4-استاد گروه اپيدميولوژي و آمارزيستي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران

5- استاد گروه مهندسى بهداشت حرفه اي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران
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مقدمه

توصيف مشخصات جوى محيط با اندازه گيرى 

اين  است.  پذير  امكان  آن  هاى  ويژگى  از  تعدادى 

قابل  انسان  حواس  توسط  بيش  و  كم  ها  ويژگى 

درك  قابل  ويژگى هاى  مهم ترين  از  هستند.  درك 

معرف  آنچه  كلى  به طور  است.  دما  جوى،  شرايط 

مى شود  ناميده  دما  است  ماده  سردى  يا  گرمى 

(OSHA, 1999; Jalil et al., 2007). دماي معمولي 

بدن بين 36 تا 38 درجه سلسيوس است. زمانى كه 

دما از اين حد بالاتر رود، بدن واكنش خود را با آزاد 

 .(Jalil et al., 2007) كردن مقداري گرما نشان مي دهد

اما اگر گرماي وارده به بدن بيش از حدي باشد كه 

بتوان با دفع گرما ميزان دماي خود را كاهش دهد، 

و  كند  مي  شدن  گرم  به  شروع  بدن  حالت  اين  در 

شخص به شرايط استرس گرمايى نزديك مى شود و 

زمانى كه دماى بدن به حدود 40 درجه سلسيوس 

.(OSHA, 1999) برسد، شوك گرمايى رخ مى دهد

بدن انسان در پاسخ به استرس گرمايى پاسخ هاى 

فيزيولوژيكى مختلفى نشان مى دهد كه به اين پاسخ 

كه  مى گويند  گرمايى  استرين  فيزيولوژيكى،  هاى 

شامل واكنش هاي فيزيولوژيكي مانند افزايش دماى 

دماى  افزايش  و  قلب  افزايش ضربان  تعريق،  پوست، 

Motamedzade et al., 2006) است  بدن  عمقي 

از  برخى   .(Pourmahabadian et al., 2008;

محيط  در  استرس  كه  اند  داده  نشان  مطالعات 

هاي  هورمون  غلظت  افزايش  باعث  كاري  هاي 

بالاي  غلظت  مى شود.  كورتيزول  نظير  استرسى 

است  اضطراب  دهنده  نشان  پلاسما  كورتيزول 

.(McMorris et al., 2006; Melin et al., 2001)

فوق  قشر  قسمت  در  كه  است  هورمونى  كورتيزول 

هورمون  و  درد  استرس،  تحريك،  به  پاسخ  در  كليه 

ساخته  كلسترول  يعنى  خود  ساز  پيش  از   ACTH

مى شود (Fernandez and Watterberg, 2009). يكى 

از عملكردهاي كورتيزول و ديگر گلوكوكورتيكوييدها 

متابوليزه كردن سريع آمينو اسيدها و چربى ها براي 

اين  است.  سلول ها  مصرف  جهت  انرژي  آزادسازي 

مديريت  و  سازماندهى  در  را  مهمى  نقش  عملكرد، 

بدن در پاسخ به استرس هاي فيزيولوژيك، بازي مى 

كند. (Levine et al., 2007). از آنجايى كه گرما يك 

 .(Rowell, 1990) است  زاى محيطى  استرس  عامل 

بنابراين مى توان پيش بينى كرد كه مواجهه افراد با 

گرما در محيط هاى كارى مى تواند منجر به افزايش 

غلظت هورمون كورتيزول شود.

سال  در  همكارانش  و   McMorris مطالعه 

افزايش  بر  معنادارى  اثر  گرما  كه  داد  نشان   2006

سطوح غلظت هورمون كورتيزول دارد. نتايج حاصل 

از اين مطالعه همچنين نشان داد كه ميزان استرس 

مثل  هورمون هايى  غلظت  تغييرات  با  را  گرمايى 

نمود  بيني  پيش  توان  مى  آدرنالين  و  كورتيزول 

(Motamedzade et al., 2006). مطالعاتى نيز نشان 

داده اند كه استرسورهاي روانى باعث ترشح كورتيزول 

ترشح  فيزيكى  استرسورهاي  مقابل  در  و  شوند  نمى 

.(Jansen, 2009) كورتيزول را تحريك مى كنند

بررسي مطالعات پيشين نشان مي دهد بيشتر 

مطالعات انجام شده در خصوص تاثير استرس گرمايى 

شرايط  در  بيشتر  استرسى،  هاى  هورمون  غلظت  بر 

استرس گرمايى ايجاد شده در اثر ورزش و همچنين 

صورت  شده  كنترل  شرايط  تحت  هايي  اتاقك  در 

پذيرفته است و كمتر تحقيقي را مي توان يافت كه 

به بررسي اين موضوع در شرايط واقعي كار پرداخته 

باشد. لذا با توجه به موارد ذكر شده، مطالعه حاضر با 

هدف ارزيابى اثر استرس گرمايى بر غلظت هورمون 

كورتيزول در كارگران شاغل در يكى از شركت هاى 

قطعه سازى خودرو شهر تهران انجام گرفت. 
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روش كار

شاهدى)  مورد-  نوع  (از  مقطعى  مطالعه  اين 

شد  انجام  نفر   70 روى  بر   91 سال  تابستان  در 

شغلى  رده  سه  در  مورد  گروه  نفر   35 شامل  كه 

سالن  از  ذوب  و  ديزا   ، دى  ام  بى  هاى:  واحد  در 

 35 و  داشتند  تماس  گرما  با  كه  بود  ريخته گرى 

نفر در گروه شاهد از سالن  CNC (ماشين كارى) 

از هماهنگى هاى  نداشتند. پس  با گرما تماس  كه 

لازم با صنعت مورد مطالعه گروه هاى مورد مطالعه 

(گروه مورد و شاهد) بر اساس معيار هاى از پيش 

شركت  كارگران  از  و   شدند  انتخاب  شده  تعيين 

شد.  گرفته  رضايت نامه  فرم  مطالعه  اين  در  كننده 

دو  در  مطالعه  اين  هاى  آزمون  و  ها  اندازه گيرى 

اندازه گيرى  و  كار  محيطى  جوى  شرايط  حوزه 

غلظت هورمون كورتيزول انجام گرفت. در انتخاب 

شرايط  با  افرادى  شد  سعى  كنندگان  شركت 

مشاركت  طرح  در  مشابه  فيزيكى  و  سنى  جنسى، 

داده شوند، به علاوه افراد شركت كننده از هرگونه 

بيماري و اختلالات قلبى- عروقي و ذهني و رواني 

خواب  آزمون  انجام  روز  از  قبل  شب  و  بوده  مبرا 

آزمون  از  قبل  روز  در  داشتند.  كافي  استراحت  و 

كافى  استراحت  و  تاكيد گرديد كه خواب  افراد  به 

رعايت  را  معمولى  غذايى  رژيم  باشند،  داشته 

از  و  نكنند  استفاده  خاصى  داروى  از  و  نموده 

نمايند. در  پرهيز  دار  كافيين  مواد  و  قهوه  خوردن 

بين  دموگرافيك  اطلاعات  پرسشنامه  آزمون  روز 

ابتداى  در  و  گرديد  توزيع  مطالعه  مورد  پرسنل 

جمع  سپس  و  تكميل  آنها  توسط  كارى  شيفت 

آورى شد.

كار  محيط  جوى  شرايط  بررسى  جهت 

گرديد.  استفاده  سان  ترگوى  دماى  شاخص  از 

و  يكسان  زمانى  هاى  موقعيت  در  ها  اندازه گيرى 

(كارگران  مورد  گروه  دو  كارى  هاى  ايستگاه  در 

قرار  گرمايى  استرس  با  مواجهه  در  كه  توليد  خط 

دارند) و گروه شاهد (كارگران خط توليد كه بحث 

نمى  مطرح  آنها  كار  محيط  براى  گرمايى  استرس 

انجام شد.   ISO 7243 استاندارد  به  توجه  با  باشد) 

فشار  ارزشيابى  براى  سان  گوى  تر  دماى  شاخص 

اين  دارد.  اى  استفاده گسترده  گرمايى محيط كار 

اندازه گيرى از سوى  شاخص به دليل آسانى روش 

امريكا  صنعتى  بهداشت  كارشناسان  دولتى  انجمن 

(ACGIH) به عنوان شاخص اصلى در تعيين حدود 

پژوهش  مركز  است.  شده  برگزيده  مجاز  آستانه 

 (NIOSH) شغلى  ايمنى  و  بهداشت  ملى  هاى 

و سازمان بين المللى استاندارد (ISO) هم شاخص 

دماى تر گوى سان را به عنوان شاخص استاندارد 

شاخص  اندازه گيرى  براى  كرده اند.  پيشنهاد 

و  كمر  سر،  ارتفاع  سه  در  شاخص  اين   ،WBGT

زير،  رابطه  از  استفاده  با  سپس  و  اندازه گيرى  پا 

 Golbabaii and) ميانگين اين شاخص محاسبه شد

.(Omidvar, 2002

ابتدا   ،WBGT شاخص  اندازه گيرى  جهت 

مورد  محل  در  را  دستگاه  دقيقه   15 مدت  به 

سپس  و  برسد  تعادل  به  محيط  با  تا  قرارداده  نظر 

اندازه گيرى انجام شد. در هر ايستگاه در سه ناحيه 

دماى  تر،  دماى  خشك،  دماى  سر  و  كمر  و  پا 

دستگاه  با  سان  گوى  تر  دماى  ميزان  و  گوى سان 

WBGT متر مدل Cassela ساخت كشور انگلستان 

اندازه گيرى شد .

مقادير صدا و روشنايى نيز به عنوان متغيرهاى 

در  نيز  روشنايى  مقدار  شدند.  اندازه گيرى  محيطى 

هر ايستگاه كارى و با استفاده از لوكس متر  مدل

61
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اندازه گيرى   hanger كمپانى  ساخت   hagner EC
1

 ISO 9612 استاندارد  با  نيز  صدا  اندازه گيرى  شد. 

با  و  كارى  ايستگاه  هر  در  و  عمومى  روش  به 

كمپانى  ساخت   TES 1358 مدل  صداسنج  دستگاه 

از  دستگاه  اين  از  استفاده  از  قبل  شد.  انجام   TES

صداسنج  دستگاه  نمودن  كاليبره  جهت  كاليبراتور 

گرديد. استفاده 

مقدار استاندارد كورتيزول در ساعات مختلف 

غلظت  مطالعه،  اين  در  و  است  متفاوت  روز  شبانه 

مقادير  با  گرما،  با  مواجه  كارگران  كورتيزول 

 10 تا   7 ساعات  بين  كورتيزول  غلظت  استاندارد 

ساعت   3 خونى  هاى  نمونه  شدند.  مقايسه  صبح 

پس از شروع به كار كارگران، بين ساعت 9 تا 10 

صبح از كارگران در محل ايستگاه كارى آنها گرفته 

مواجهه  گرما  با  كافى  اندازه  به  كارگران  تا  شد 

داشته باشند. از هر كارگر 10 سى سى نمونه خون 

حالت  در  افراد  گيرى  نمونه  هنگام  در  شد.  گرفته 

نشسته بودند. نمونه هاى خون گرفته شده از افراد 

انعقاد  مواد ضد  لوله شماره گذارى شده حاوى  در 

(EDTA) ريخته شد.  اين نمونه ها توسط كارشناس 

شد  تهيه  آنها  از  كارگران  كار  محل  در  آزمايشگاه 

يخ)  (باكس  شده  كنترل  شرايط  تحت  بلافاصله  و 

نمونه  آزمايشگاه  در  گرديد.  منتقل  آزمايشگاه  به 

ها تا قبل از انجام آناليز در دماى 70- درجه فريز 

هورمون  غلظت  الايزا  روش  با  نهايت  در  و  گرديد. 

كورتيزول پلاسما در يكى از آزمايشگاه هاى معتبر 

جمع  از  پس  شد.  اندازه گيرى  طبى  تشخيص 

kolmogrov- آزمون  از  استفاده  با  اطلاعات،  آورى 

smirnov، نرمال بودن داده ها مشخص شد و سپس 

با نرم افزار SPSS نسخه 16 و آزمون T-test آناليز 

داده ها صورت گرفت.

ها يافته 

در اين مطالعه تعداد 70 نفر از كارگران يكى از 

شركت هاى ريخته گرى مورد مطالعه قرار گرفتند. 

ريخته  سالن  كارگران  از  نفر   35 شامل  مورد  گروه 

گرى بودند كه در معرض مواجهه با گرماى حاصل 

شامل  شاهد  گروه  بودند.  مواد  ذوب  هاى  كوره  از 

كه  بودند  كارى  ماشين  سالن  كارگران  از  نفر   35

كارگران  سنى  ميانگين  نبودند.  گرما  با  مواجهه  در 

 5/07 معيار  انحراف  با  سال    36/41 مطالعه  مورد 

در  كنندگان  شركت  دموگرافيك  هاى  ويژگى  بود. 

جدول شماره 1 نشان داده شده است.

اطلاعات  مى گردد،  ملاحظه  كه  همان گونه 

مورد  ايستگاه هاى  در   WBGT ميزان  با  مرتبط 

 ACGIH استاندارد  ميزان  همچنين  و  مطالعه 

جهت  است.  گرديده  ارايه   2 شماره  جدول  در 

اندازه گيرى ميزان متابوليسم افراد، از روش توصيه 

در  كه  شد  استفاده   ISO 8996 استاندارد  در  شده 

اين روش با استفاده از پوسچر افراد، ميزان فعاليت 

جدول 1: اطلاعات دموگرافيك افراد مورد مطالعه
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افراد، متابوليسم كارى آن ها به دست  و نوع فعاليت 

مى آيد.

كارى)  ماشين  (سالن  شاهد  گروه  كارگران 

 ACGIH توسط  شده  توصيه  استاندارد  براساس 

درحالى كه  باشند  نمى  گرمايى  استرس  تحت 

كارگران قسمت BMD، ديزا و ذوب كه هر سه در 

سالن ريخته گرى مى باشند تحت استرس گرمايى 

شاخص  ميانگين  مقايسه  به علاوه  باشند.  مى 

WBGT در نواحى سر، تنه و پا با استفاده از آزمون 

گروه  افراد  در  مقادير  اين  كه  داد  نشان  مستقل   T

و  بود  شاهد  گروه  از  بيش  معنادارى  به طور  مورد 

همچنين   .(P<0/001) بود  دار  معنى  اختلاف  اين 

گروه  در  مطالعه  مورد  كارى  هاى  ايستگاه  ميان  از 

درجه   35/4  WBGT ميزان  با   BMD بخش  مورد، 

دماى  با  ذوب  بخش  و  دما  بالاترين  گراد،  سانتى 

استرس  ميزان  كمترين  گراد،  سانتى  درجه   30/8

گرمايى را داشت.

مورد  گروه  در  كورتيزول  هورمون  ميانگين 

 g/dlµ  6/16 و   g/dlµ  9/65 ترتيب  به  شاهد  و 

هورمون  استاندارد  مقدار   .(3 شماره  (جدول  است 

 –  6/2 بين  صبح   10 تا   7 ساعات  بين  كورتيزول 

غلظت  كه  است  ليتر  دسى  در  ميكروگرم   19/4

است،  مجاز  از حد  كمتر  گروه شاهد  در  كورتيزول 

است.  مجاز  مرزى  محدوده  در  مورد،  گروه  در  اما 

بوده   0/6 حدود  نيز  كارگران  لباس  كلوى  مقدار 

نياز به ضرايب اصلاحى نبود. بنابراين 

با  مطابق  مى شود  ملاحظه  كه  همان گونه 

نتايج حاصل از آزمون T مستقل، ميانگين هورمون 

كورتيزول در هر 3 گروه مورد بالاتر از گروه شاهد 

است و اين تفاوت نيز از نظر آمارى معنادار مى باشد  

.(P<0/001)

در جدول 4 مقادير WBGT در تمام نمونه ها 

(در گروه مورد و گروه شاهد) به چهار گروه تقسيم 

بندى شده و ميانگين، ماكزيمم و مينيمم هورمون 

63

ISO و ACGIH توصيه شده توسط WBGT جدول 2: ارزيابى تنش گرمايى گروه مورد و شاهد براساس استاندارد شاخص

جدول 3: ميانگين غلظت هورمون كورتيزول بر حسب g/dlµ در گروه مورد و شاهد
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64

دهد.  مى  نمايش  دسته  چهار  اين  در  را  كورتيزول 

ميانگين هورمون كورتيزول در گروه WBGT كمتر 

ميانگين هورمون كورتيزول  بود.   6/27 برابر   20 از 

 7/53 برابر   25 تا   20  °C بين   WBGT مقادير  در 

است.  يافته  افزايش  قبل  گروه  به  نسبت  كه  بود 

ميانگين هورمون كورتيزول در WBGT بين 25 تا 

C°30 نيز افزايش يافته است و برابر8/3 ميكروگرم 

از  بالاتر   WBGT مقادير  در  و  است.  ليتر  دسى  بر 

به  نسبت  كورتيزول  هورمون  ميانگين  نيز   30°C

 g/dlµ  10,31 با  برابر  و  يافته  افزايش  قبل  گروه 

است. بنابراين طبق جدول فوق، در تمام گروه هاى 

ميانگين   WBGT مقادير  افزايش  با   ،WBGT

هورمون كورتيزول نيز افزايش مى يابد.

در  روشنايى  ميانگين  فوق  جدول  مطابق 

ندارد  دارى  معنى  اختلاف  مورد  و  شاهد  گروه  دو 

گروه  دو  اين  در  صدا  ميانگين  ولى   (p=0/011)

.(p=0/275) تفاوت دارد

بر  كورتيزول  هورمون  مقادير   6 جدول  در 

مى  مشاهده  صدا  شده  بندى  گروه  مقادير  اساس 

شود. چون از ميان متغيرهاى محيطى بررسى شده 

(صدا و روشنايى)، مقدار صدا در بين گروه مورد و 

شاهد با يكديگر تفاوت داشت، ولى ميزان روشنايى 

در گروه مورد و شاهد تفاوتى نشان نداد. 

ميانگين  شود  مى  مشاهده  كه  همان گونه 

از  كمتر  صداهاى  در  كورتيزول  هورمون  غلظت 

نيز  بالاى 85 دسى بل  85 دسى بل و در صداهاى 

WBGT جدول 4:  مقادير هورمون كورتيزول بر اساس مقادير گروه بندى شده

جدول: 5 نتايج مربوط به متغيرهاى زمينه اى در گروه هاى شاهد و مورد

جدول 6: مقادير هورمون كورتيزول بر اساس مقادير گروه بندى شده صدا و روشنايى
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 .(P=131/0) ندارند  معنادارى  تفاوت  يكديگر  با 

بنابراين به نظر مى رسد تغييرات هورمون كورتيزول 

در اين مطالعه، مربوط به گرما است و به متغيرهاى 

ندارد. ارتباطى  محيطى 

بحث

استرس  تاثير  تعيين  هدف  با  مطالعه  اين 

گرمايى بر غلظت هورمون كورتيزول روى كارگران 

بررسى  گرفت.  انجام  فلزات  ذوب  صنعت  يك 

موضوع  اين  دهنده  نشان  پژوهش  اين  از  حاصل 

و  گرمايى  استرس  ميان  قوى  رابطه  كه  است 

انسان  بدن  دارد.  وجود  كورتيزول  غلظت  افزايش 

استرس  جمله  از  مختلف  استرس هاى  برابر  در 

جمله  از  مي دهد،  متفاوت  پاسخ هاي  گرمايى 

استرس هاي   .(Selye, 1993) هورموني  پاسخ هاي 

هورمون  غلظت  افزايش  سبب  همچنين  مختلف 

آدرنوكورتيكوتروپين (ACTH) خون و  متعاقب آن 

آدرنال  غدد  از  كورتيزول  هورمون  ترشح  افزايش 

 .(Kim et al., 2012; Vanitallie, 2002) مى شود 

و  فعاليت  افزايش  موجب  سيستم ها  اين  تحريك 

مى گردد   .... و  خون  فشار  افزايش  قلب،  ضربان 

در  بنابراين   .(Kreyer, 2003; Morin et al., 2004)

ميتوان  كار  محيط  گرمايى  استرس  افزايش  اثر 

استرسى  هورمون هاى  غلظت  كه  داشت  انتظار 

فشار  و  قلب  ضربان  همچنين  و  كورتيزول  نظير 

افزايش يابد. خون 

نتايج اين پژوهش فرضيه اثر استرس گرمايى 

عنوان  به  كورتيزول  هورمون  غلظت  افزايش  بر 

هورمون استرسى را تاييد كرد. مقادير به دست آمده 

از  استانداردي كه  با مقادير   WBGT براي شاخص

ارايه شده مقايسه   OEL و  ACGIH طرف سازمان

گرديد (Golbabaii and Omidvar, 2002). كارگران 

گروه مورد در هر سه قسمت (BMD، ديزا و ذوب) 

براساس استاندارد OEL و ACGIH  (سال 2012)، 

در  شاهد  گروه  اما  بودند،  گرمايى  استرس  تحت 

شرايط آسايش حرارتى قرار داشتند. ميانگين  صدا 

داشت  تفاوت  يكديگر  با  شاهد  و  مورد  گروه  ميان 

مورد  و  شاهد  گروه  دو  در  روشنايى  ميانگين  اما 

همچنين   .(p=0/011) نداشت  دارى  معنى  اختلاف 

بالاى  در صداهاى  كه  داد  نشان  مطالعه  اين  نتايج 

 85 از  كمتر  صداهاى  به  نسبت  بل  دسى   85

مى  افزايش  كورتيزول  غلظت  ميانگين  دسى بل، 

نبوده  معنادار  آمارى  نظر  از  تفاوت  اين  اما  يابد 

.(P=131/0) است

را  شغلى  صداى  مزمن  اثرات   Melamed

دريافتند  و  دادند  قرار  مطالعه  مورد  صنعت  در 

دسى بل   95 تا   85 صداى  با  مواجهه  از  بعد  كه 

افزايش مى يابد  ادرارى  (LAeq)، ميزان كورتيزول 

و   Brandenbergerز  .(Melamed et al., 1996)

روى  بر  صدا  حاد  اثرات  مطالعه ى  با  همكارانش 

نتيجه رسيدند كه در مواجهه ى  اين  به  كورتيزول، 

غلظت  دسى بل،   105 تا   85 صداى  تراز  با  افراد 

 Brandeberger et al.,) نمى يابد  تغييرى  كورتيزول 

داد  نشان  نيز  همكارانش  و   Ising مطالعه   .(1984

دسى بل   90 از  بيش  صداى  با  حاد  مواجهه ى  كه 

افزايش  و  سمپاتيك  عصبى  دستگاه  تحريك  باعث 

ترشح هورمون هاى آدرنالين و نورآدرنالين مى شود. 

 120 از  بالاتر  صوتى  ترازهاى  با  مواجهه  همچنين 

مى گردد  كورتيزول  افزايش  موجب  نيز  بل  دسى 

روى  سروصدا  اثر  همچنين   .(Ising et al., 1999)

اثر صدا، سطوح  داد كه در  نشان  ترشح كورتيزول 

اين هورمون در پايان شيفت كارى افزايش يافته و 

مى رسد  صبح  در  هورمون  غلظت  سطح  به  تقريبا 

.(Melamed et al., 1996)

65
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نتايج مطالعه ما بيان گر اين مطلب بود كه از 

لحاظ آمارى مقادير هورمون كورتيزول ميان گروه 

است  معنادار  شاهد  گروه  و  گرما)  با  (مواجه  مورد 

هورمون  استاندارد  مقدار  همچنين   .(P<0/001)

 6/2 بين  صبح   10 تا   7 ساعات  بين  كورتيزول 

غلظت  كه  است  دسى ليتر  در  ميكروگرم   19/4  –

مجاز  مرزى  محدوده  در  مورد  گروه  در  كورتيزول 

است اما در گروه شاهد كمتر از حد مجاز مى باشد.

نشان  نيز  همكارانش  و   McMorris مطالعه 

سطوح  افزايش  روى  معنادارى  اثر  گرما  كه  داد 

مطالعه  اين  دارد.  كورتيزول  هورمون  غلظت 

گرمايى  استرس  ميزان  كه  نمود  بيان  همچنين 

غلظت  تغييرات  و  بدن  جرم  در  تغيير  با  را 

مى  آدرنالين  و  كورتيزول  مثل  هورمون هايى 

.(McMorris, et al., 2006) كرد  بيني  پيش  توان 

غلظت  بين  رابطه  نيز  همكارانش  و   Follenius و   

كلسترول پلاسما، دماى عمقى بدن، ذخيره گرما و 

مطالعه  اين  در  كردند.  بررسى  را  گرما  تحمل  عدم 

از  پايه  حالت  به  نسبت  كلسترول  غلظت  افزايش 

نشان  كه  شود.  مى  شروع   38  °C از  بالاتر  دماى 

بيوسنتز  براى  كلسترول  تامين  بر  گرما  اثر  دهنده 

كورتيزول است. همچنين كورتيزول پلاسما شاخص 

مواجهه  و  است  استرس گرمايى  به  بسيار حساسى 

نامساعد  شرايط  همچنين  و  گرمايى  استرس  با 

از  پلاسما  كورتيزول  غلظت  افزايش  به  منجر 

 .(Follenius et al., 1981) غلظت پايه خود مى شود

پژوهش  از  حاصله  نتايج  با  مطالعات  اين  نتايج 

افزايش  دهنده  نشان  و  دارد  همخوانى  حاضر 

استرس  افزايش  اثر  در  كورتيزول  هورمون  سطوح 

همكارانش  و   Hoffman مطالعه  اما  است.  گرمايى 

از  ناشى  گرمايى  استرس  افزايش  اثر  در  داد  نشان 

نور  و  آدرنالين  هاى  بطور  هورمون  غلظت  ورزش، 

غلظت  اما  مى كند  پيدا  معنادارى  افزايش  آدرنالين 

نمى دهد  نشان  را  تغييرى  كورتيزول  هورمون 

آمده  به دست  نتايج  كه   .(Hoffman et al., 1994)

مطالعه  از  حاصل  نتايج  با  مغاير  مطالعه  اين  از 

پايه هورمون  اينكه غلظت  به  توجه  با  است.  حاضر 

و  است  متفاوت  روز  شبانه  طول  در  كورتيزول 

تغيير مى يابد  به سن  توجه  با  ميزان  اين  همچنين 

به اين كه  توجه  با  نيز  و   (Hanson et al., 2010)

استرس هاى موجود در مطالعات مختلف با يكديگر 

فرق دارند، ممكن است تفاوت در پاسخ هاى مختلف 

اين  يا  و  بوده  استرس ها  نوع  در  تفاوت  علت  به 

مورد  گروه هاى  در  تفاوت  به علت  مى تواند  تفاوت 

استرسور هاى  ساير  در  تفاوت  همچنين  و  مطالعه 

موجود در محيط به جز استرس گرمايى باشد.

در اين مطالعه با توجه به اثر استرس گرمايى 

به  توجه  با  نيز  و  كورتيزول  هورمون  غلظت  بر 

رگرسيون  معادله  محيط،  روشنايى  و  صدا  مقادير 

و  صدا  و  گرمايى  استرس  براساس  كورتيزول 

روشنايى به صورت زير بدست آمد:

غلظت  آوردن  به دست  براى  معادله  اين 

حسب  بر   WBGT مقادير  از  كورتيزول  هورمون 

و  بل  بر حسب دسى  مقدار صدا  درجه سلسيوس، 

ميزان روشنايى بر حسب لوكس استفاده مى شود.

گرمايى،  استرس  با  بدن  مواجهه  اثر  در 

سيستم قلبى- عروقى تغييرات زيادى مى كند. در 

حرارت،  تبادل  تسهيل  براى  گرمايى،  استرس  اثر 

افزايش  و  كرده  پيدا  اتساع  پوست  سطحى  عروق 

قابل توجهى در هدايت گرما از سطح پوست اتفاق 
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تا  محيطى  عروق  فشار  كاهش  باعث  كه  مى افتد 

به  مى توان  تغييرات  ديگر  از  مى شود.   %40-70

كاهش مقاومت عروق محيطى اشاره كرد كه حجم 

تا  رفته  محيطى  رگ هاى  به  بدن  مركز  از  خون 

پوست  سطحى  رگ هاى  طريق  از  حرارت  تبادل 

طى  شرايط  اين  در  انسان  بدن  كند.  پيدا  تسهيل 

چند دقيقه منجر به ترشح ACTH از هيپوتالاموس 

قشر  هاى  سلول  از  كورتيزول  ترشح  نتيجه  در  و 

باعث  هورمون ها  اين  ترشح  شود.  مى  كليه  فوق 

قلب  فعاليت  شود،  مى  بدن  خونى  عروق  انقباض 

قدرت  و  سرعت  افزايش  باعث  و  داده  افزايش  را 

انقباض قلب مى شود. در نتيجه بدن انسان را براى 

با اين شرايط آماده مى كند.  مقابله 

غلظت  كه  داد  نشان  پژوهش  اين  نتايج 

گرما  با  مواجه  كارگران  در  كورتيزول  هورمون 

بيانگر  و  بود  شاهد  گروه  از  بالاتر  معنادارى  به طور 

گرمايى،  استرس  اثر  در  كه  است  واقعيت  اين 

كه  مي يابد  افزايش  كورتيزول  هورمون  غلظت 

كاهش  استرس،  سطح  افزايش  به  منجر  مي تواند 

سطح ايمني، بازدهي و كارايي كارگران و همچنين 

افزايش خطر ابتلا به بيماري هاي قلبي عروقي شود.
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Heat stress and its impact on the workers’ cortisol concentration: 
A case study in a metal melding industry

Abstract
Introduction: Heat stress is considered as one of the hazardous occupational agents in hot environments. 
Working under heat stress condition may lead to individuals’ health problems. Several studies have been 
shown that stress in the working environments can elevate stress hormones such as cortisol. Since heat stress 
is one of the serious stresses in hot industries including melting, this study was done to investigate the effect 
of heat stress on the cortisol concentration of workers in one of the melting industries.
Material and Method: In this cross-sectional study, 70 workers in two groups of case and control (35 peo-
ple in case group from foundry unit and 35 people in control group from casting unit without heat stress) 
were investigated. First, a demographic questionnaire was complete for each subject. Then in order to evalu-
ate the changes in cortisol level, blood samples were taken from the participants during their working hours 
(9:30 to 10 AM) and the obtained levels were compared  with the normal level of cortisol, provided at 7 to 10 
AM. In order to assess environmental condition, WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) index was measured 
at three highest including feet, waist and head. Moreover, noise and lighting were measured at the workers 
work station. Data were analyzed using SPSS software version 16.
Result: Regarding WBGT, it was shown that mean WBGT index were 33 C and 16.7 C in case and control 
groups, respectively. Additionally, cortisol concentration in case group was significantly higher than control 
group (P<0.001). 
Conclusion: Results of the present study indicate that physical stresses of working environment can lead to 
changes in physiology of human body. Thus, variations in hormone level in its consequences in hot environ-
ment should be considered in occupational hygine. 
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