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  چکیده
مقدمه: مطالعات زیادی در زمینه بررسی اثر تنش های حرارتی بر عملکردهای شناختی انجام شده است اما نتایج متناقضی در این 

زمینه وجود دارد. لذا این مطالعه به منظور مروری بر تاثیر تنش های حرارتی بر عملکرد های شناختی انجام گردید.

روش کار: در این مطالعه مروری، کلیه مقالات چاپ شده به زبان انگلیسی در زمینه تاثیر تنش های حرارتی بر عملکرد 
های شناختی، ادراک و سایکوموتور  از سال 1970 تا سال 2018 مورد بررسی قرار گرفتند.  برای این منظور جستجوی 
نظام مند مقالات با استفاده از کلمات کلیدی استرس یا تنش حرارتی، عملکرد شناختی، حافظه، استرین گرمایی، درک، 
هوشیاری،  وظیفه، خستگی،  عملکرد  ذهنی، خطا،  پاسخ  وخو،  یا خلق  حالت  ذهنی،  عملکرد  واکنش،  زمان  سایکوموتور، 
 Scopus, Web of Science, Science Direct, Pub Med, Springer, هایپرترمی و گرمازدگی در پایگاه های اطلاعاتی
Wiley Online Library و ProQuest انجام گردید. از 157 بازیابی شده مرتبط با موضوع، در نهایت با توجه به معیارهای 

ورودی تعیین شده 39 مقاله مورد بررسی قرار گرفتند.  

یافته ها: در این میان 9 )%23( مقاله در سالهای قبل از 2000 میلادی و 30 مطالعه بعد از 2000 میلادی به چاپ رسیده بودند. 
از تعداد کل مقالات، 5/1%) 2 مقاله( در ورزشکاران، 10/2% )4 مقاله( در مشاغل مختلف، 10/2% )4 مقاله( در دانشجویان، %10/2 
)4 مقاله( در سربازان نظامی و 64/2% )25 مقاله( در افراد عادی انجام شده بودند. براساس نتایج این مطالعات تنش حرارتی های 
بعنوان یک عامل زیان آور جهت افت عملکرد شناختی اعم از درک مطلب، حافظه، تمرکز، محاسبات ریاضی، تست ردیابی، زمان 
واکنش، دریافت و رمزگشایی پیام  متنی و عددی، هوشیاری بصری، محاسبات ذهنی، خواندن متن، تست اشکال پنهان و تسلط 

کلامی شناسایی شدند.

نتیجه گیری: براساس نتایج این مطالعات استرس حرارتی بعنوان یک عامل زیان آور جهت اختلال در عملکردهای شناختی معرفی 
شده است اما توصیف نتایج مطالعات به یک روش سیستماتیک کار دشواری است زیرا متغیرهای مخدوش کننده زیادی از قبیل 

نوع کار، مدت زمان مواجهه، مهارت و سطح سازش فرد ایفای نقش می کنند.

   کلمات کلیدی:   استرس حرارتی، تنش حرارتی، عملکرد شناختی، سایکوموتور، عملکرد ذهنی.
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   مقدمه
در  شغلی  های  موقعیت  از  بسیاری  در  حرارتی  تنش 
حال تبدیل شدن به یک عامل خطرناک برای انسان و بویژه 
کارگران است )1-3(. مواجهه با گرما و محیط های گرم، 
کارگران را در معرض خطر استرس گرمایی قرار می دهد 
که این به نوبه خود می تواند منجر به بیماری های وابسته 
به گرما و حتی مرگ شود )4(. دمای بالا موجب اختلال در 
عملکرد سیستم عصبی-عضلانی )5-7(، سیستم هوازی )8( 
و اختلال در عملکرد شناختی )9-15( می شود. همچنین 
در دمای بالا افزایش خستگی )5-7( و کاهش کاتکول امین 
و سایر هورمونهای استرسی مشهود است )16, 17(. شرایط 
کاري در مواجهه با تـنش گرمـایی مـی توانـد باعـث اثـرات 
متعددي در بدن گردد از جملـه ایـن اثـرات مـی تـوان بـه 
شـوك گرمایی، خستگی گرمایی، سنکوپ گرمایی، کرامپ 
گرمایی و راش گرمایی اشاره کرد )18, 19(. همچنین گرما 
در محیط کار می تواند بطور مسـتقیم یا غیرمستقیم بر 
متابولیسـم فـرد یـا دمـاي بـدن، ضـربان قلـب و فشارخون 
میـزان  رفتن  بالا  و  بیماري  اختلال،  باعث  و  گذاشته  اثر 
با  بروز حوادث شود )23-20(.  نهایت  در  و  کاري  خطاي 
بدن  فیزیولوژیکی  های  پاسخ  ذکر  فوق  مطالب  به  توجه 
انسان به گرما و تنش های حرارتی به خوبی شناسایی و 
مستند شده اند اما اثرات تنش های حرارتی بر توانایی های 
اگرچه مطالعات  است  نشده  بخوبی درک  انسان  شناختی 
انجام گردیده است.  آزمایشگاهی زیادی نیز در این حوزه 
کاهش عملکرد شناختی در محیط های گرم بخوبی مشهود 
است اما تغییرات فیزیولوژیک دارای آستانه تحمل بالاتری 
هستند، بنابراین در مشاغل دارای درجاتی از باز شناختی، 
از  پیش  دارند  مواجهه  کار  با گرمای محیط  کارگرانی که 
آنکه استرس گرمایی محیط کار، عملکرد شناختی آنها را 
تحت تاثیر قرار دهد را باید از کار بازداشت. استاندارد های 
با تنش های حرارتی در محیط های گرم  شغلی مواجهه 
سعی دارند حدود مجاز را براساس معیارهای فیزیولوژیکی 
و پزشکی تنظیم نمایند )24, 25(. اما به دلایل قانع کننده 
توجه به اثرات تنش های حرارتی در محیط های گرم بر 
توانایی های شناختی بسیار حائز اهمیت است. درک بهتر 

بازتاب  که  گرمایی  شرایط  تحت  شناختی  های  عملکرد 
تواند در  تنها می  نه  انسان است،  وضعیت سلامت ذهنی 
تعریف یک حدود مجاز شغلی کمک کننده باشد بلکه می 
تواند در بهبود کیفیت زندگی اجتماعی و همچنین بهبود 
محیط های شغلی موثر باشد. یک ارتباط مثبت و روشن 
نیز  کارگران  ایمن  نا  رفتارهای  و  تنش های حرارتی  بین 
وجود دارد. در این مورد Ramsey و همکاران بیان کردند 
تا   17 WBGT با شاخص در یک کارخانه ریخته گری 
23 درجه سانتیگراد، کارگران داری حداقل اعمال ناایمن 
بالای  به  افزایش درجه حرارت  با  ناایمن  اعمال  اما  بودند، 
جهت  بنابراین   .)26( یافت  افزایش  سانتیگراد  درجه   35
افزایش ایمنی در میحط های کاری، ارزیابی عملکردهای 
می  حیاتی  بسیار  امری  کارگران  سایکوموتور  و  شناختی 
باشد. همچنین افزایش پیچیدگی های صنعتی و شغلی در 
جهان کنونی موجب افزایش بار کار ذهنی تحمیل شده بر 
اپراتورهای انسانی شده است )27( که به نوبه خود موجب 
افزایش خطای انسانی می شود. همانطور که در تحقیقات 
تعاملات جدید تکنولوژی و انسان تمرکز بر روی پیشگیری 
از خطاهای انسانی بوده است، آنالیز عملکردهای شناختی 
نیز تحت شرایط پر تنش برای تعیین پارامترهای طراحی 
از  قابل توجه است زیرا بخش بزرگی  محیط کاری بسیار 
ماهیتی  دارای  های شغلی  محیط  در  انجام شده  کارهای 
شناختی است. بطور کلی مطالعات کمی به بررسی توانایی 
اند  پرداخته  استرس حرارتی  تحت شرایط  های شناختی 
اساس  بر همین  دارد.  زمینه وجود  این  در  دانش کمی  و 
تلاش های زیادی برای ایجاد یک حدود مجاز شغلی مبتنی 
بر عملکردشناختی و نه تنها عملکرد فیزیولوژیکی صورت 
گرفت )28-30(. لذا این مطالعه نیز بمنظور مروری بر اثرات 

استرس حرارتی بر عملکرد های شناختی انجام گردید.

   روش کار
در این مطالعه مروری، کلیه مقالات چاپ شده به زبان 
عملکرد  بر  حرارتی  های  تنش  تاثیر  زمینه  در  انگلیسی 
تا   1970 سال  از  سایکوموتور   و  ادراک  شناختی،  های 
سال 2018 مورد بررسی قرار گرفتند.  برای این منظور 
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جستجوی نظام مند مقالات با استفاده از کلمات کلیدی 
حافظه،  شناختی،  عملکرد  حرارتی،  تنش  یا  سترس 
استرین گرمایی، درک، سایکوموتور، زمان واکنش، عملکرد 
عملکرد  خطا،  ذهنی،  پاسخ  وخو،  خلق  یا  حالت  ذهنی، 
در  گرمازدگی  و  هایپرترمی  هوشیاری،  وظیفه، خستگی، 
 Scopus, Web of Science, اطلاعاتی  های  پایگاه 
 Science Direct, Pub Med, Springer, Wiley
نتایج  گردید.  انجام   ProQuest و   Online Library
بدست آمده شامل 157 مطالعه بود که در نهایت با توجه 
بررسی  مقاله مورد  تعیین شده 39  معیارهای ورودی  به 

قرار گرفتند 
برای دستیابی به مقالات نهایی جهت بررسی، مقالات 
در  شده  ارائه  مقالات  سردبیر،  به  نامه  سرمقاله،  مروری، 
از مطالعه حاضر حذف شدند. با  کنفرانس ها و گزارشات 
توجه به تعداد معدود مطالعاتی که به بررسی اثر انفرادی 
تنش حرارتی بر عملکرد شناختی پرداخته بودند، لذا در این 
تحقیق تمام مطالعاتی که به بررسی اثر توامان پارامترهای 
فعالیت های فیزیکی و  انجام  با صدا،  دیگر مانند مواجهه 
از  استفاده  مانند  هایی  پوشش  داشتن  شدید،  ورزشی 
تجهیزات حفاظت فردی و یا مصرف مایعات در کنار تنش 
حرارتی بر عملکرد پرداخته بودند، مورد استفاده قرار گرفتند. 
همچنین مطالعاتی که صرفا به بررسی اثرات فیزیولوژیکی 
حذف  بودند  پرداخته  حرارتی  تنش  با  مواجهه  از  ناشی 
شدند. مطالعات حیوانی نیز بدلیل عدم مشابهت فرآیندهای 
شناختی انسان و حیوانات حذف گردیدند. سایر معیارهای 

ورود به مطالعه عبارت بودند از: 
· بیان صریحی از بررسی تجربی و روش کار خود

· در اختیار گذاشتن اطلاعات کافی از پارامترهای محیطی
· مواجهه کل بدن افراد مورد مطالعه با گرما

· گزارش دادن حداقل یکی از معیارهای عملکرد شناختی
· در اختیار گذاشتن اطلاعات کافی از نتایج تست عملکرد

   یافته ها
از 157 مقاله بازیابی شده مرتبط با موضوع، در نهایت 
مطالعه  این  در  ورودی  معیارهای  به  توجه  با  مقاله   39

سالهای  در  مقاله   )23%(  9 میان  این  در  شد.  استفاده 
بودند. مشخصات  از 2000 میلادی به چاپ رسیده  قبل 
مقالات به تفکیک نویسندگان، افراد مورد مطالعه، شاخص 
مدت  شده،  گیری  اندازه  دمای  و  حرارتی  استرس  های 
نتایج  و  بررسی  مورد  شناختی  متغیرهای  مواجهه،  زمان 
براساس  است.  آمده   1 در جدول  مطالعه  از  امده  بدست 
تعداد  اطلاعاتی،  های  پایگاه  جستجوی  از  حاصل  نتایج 
30 مطالعه که در سالهای بعد از 2000 میلادی به چاپ 
رسیده بودند یافت شد. از این تعداد 6/6%) 2 مقاله( در 
ورزشکاران، 13/3% )4 مقاله( در مشاغل مختلف، %13/3 
در سربازان  مقاله(   4( دانشجویان، %13/3  در  مقاله(   4(
گرفته  انجام  عادی  افراد  در  مقاله(   16(%53/3 و  نظامی 
درصد   20 است،  آمده   2 جدول  در  که  همانطور  است. 
در  مقالات  سایر  و  شده  انجام  میدانی  بصورت  مقالات 
به  واقعی  شرایط  سازی  شبیه  با  و  آزمایشگاهی  محیط 

انجام رسیده اند.
مرور مطالعات قبل از سال 2000 میلادی نشان داد 
شده  انجام  آزمایشگاهی  محیط  در  مطالعات  تمامی  که 
اند. براساس نتایج این مطالعات تنش حرارتی بعنوان یک 
اعم  شناختی  عملکرد  در  اختلال  جهت  آور  زیان  عامل 
از درک مطلب، حافظه، تمرکز، محاسبات ریاضی، تست 
ردیابی، زمان واکنش، دریافت و رمزگشایی پیام  متنی و 
عددی، هوشیاری بصری، محاسبات ذهنی، خواندن متن، 

تست اشکال پنهان و تسلط کلامی معرفی شد.
مطالعات متعددی پس از سال 2000 به بررسی تاثیر 
تنش های حرارتی در شرایط مشخص بر عملکرد شناختی 
پرداختند. در این مطالعات محققین به بررسی اثرات تنش 
از مشاغل پرداختند. در جدول  های حرارتی در تعدادی 
2 نتایج این مطالعات به تفکیک گروه های مورد مطالعه، 
مورد  متغیرهای  دمایی،  شرایط  مطالعه،  مورد  محیط 

مطالعه و نتایج حاصله نشان داده شده است. 
قرار  که  است  این  بیانگر   2 جدول  از  حاصل  نتایج 
گرفتن در معرض گرما منجر به افت جنبه های زیادی از 
انجام شده در گروه  عملکرد شناختی می شود. مطالعات 
داوطلبان  ورزشکاران،  کار،  نیروهای  از  اعم  مختلف  های 
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اثرات  که  است  موضوع  این  گویای  دانشجویان  و  عادی 
افراد  بلکه تمامی  به یک گروه نیست  گرما صرفا محدود 
تحت شرایط مختلف از این عامل زیان آور متاثر خواهند 
بود اما این اثرات در گروه های شغلی بیشتر است. نتایج 
از  تر  پایین  در سطوح  که  دهد  نشان می  فوق  مطالعات 
حدود مجاز شغلی نیز می توانیم شاهد اثرات تنش های 
حرارتی بر عملکرد شناختی باشیم )5, 47, 53, 59(. این 
شغلی  مجاز  حدود  که  باشد  دلیل  این  به  تواند  می  امر 

براساس پاسخ های فیزیولوژیک تبیین گردیده اند و پاسخ 
های ذهنی افراد در تعیین این حدود دخیل نبوده است. 
اگرچه در این مطالعات علاوه بر تنش های حرارتی نقش 
بار شناختی کار نیز مورد بررسی قرار گرفته است و اثرات 
است  نشده  تفکیک  شناختی  بار  اثرات  از  حرارتی  تنش 
که این امر نتیجه گیری واضح در مورد اثرات تنش های 
حرارتی بر عملکردهای شناختی را با مشکل روبرو خواهد 

کرد.

 میلادی 2000سال از . بررسی متدولوژی و نتایج حاصل از مطالعات قبل 1جدول 
 

 نویسنده
افراد 
مورد 
 مطالعه 

شاخص های استرس حرارتی  
 و دمای مورد نظر

مدت زمان 
 مواجهه 

متغیرهای شناختی مورد 
 نتایج بدست امده  بررسی

Wyon et 
al 

(31) 
زن و  36
درک مطلب، محاسبات   ساعت 3 سانتیگراد  20-29دمای هوای  مرد  36

 ریاضی، حافظه
اثر منفی تنش حرارتی بر درک مطلب، حافظه،  

 محاسبات ریاضی و تحریک پذیری.

Bell et al 
(32) 

 میانسال
زن و  64-

مرد   64
 میانسال

 زمان واکنش و پیچیدگی کار دقیقه  40 درجه  37یا  22دمای محیطی 

مردان و ن واکنش  استرس اثر معنی داری بر زما
زنان داشت. این اثر در مردان کمتر از زنان بود. 

استرس حرارتی در مقایسه با پیچیدگی کار 
 دارای اثر بزرگتری بود.

Nunneley 
et al (33) 9  درجه    3/40و  26/35و  25 مرد

نرم افزار ردیابی کامپیوتری و  ساعت 2 سانتیگراد محیطی
 پیچیدگی کار

بهبود در عملکرد کار سبک و عدم تغییر در کار 
 متوسط و سنگین با پیچیدکی 

Azer et al 
(34) 

21 
دانشجوی  

 پسر 

و  35، 2/32مواجهه با دمای 
رطوبت با سانتیگراد  درجه  8/37

 50و  75،   50به ترتیب  نسبی
 درصد

دوره مواجهه   6
دقیقه ای با  15

دقیقه  5
 استراحت 

 زمان واکنش تست ردیابی و 
در  75فارنهایت با رطوبت  95اثر منفی دمای 

صد بر متغیرهای پاسخ و یکسان بودن آنها در 
 سایر گروه های مواجهه

Fine et al 
درصد   88درجه با  33دمای  مرد  30 (35)

 ساعت 7 رطوبت 
   رمزگشایی پیام و دریافت

متنی و عددی، محاسبات  
 ریاضی

تمامی متغیرهای بطور مشابه تحت تاثیر اثر  
 منفی دما قرار گرفتند.

Fraser et 
al (36) 7  50با سانتیگراد  درجه  2/47 مرد 

 درصد رطوبت
ساعت  2روزانه

 روز  5به مدت 
واکنش زمانی و ازمون  

 اثر منفی دما بر متغیرهای پاسخ معنی دار بود. هوشیاری بصری 

Hygge et 
al (37) 

زن و  32
 مرد  32

درجه سانتیگراد توامان  27و  19
 با مواجهه صوتی

  20ساعت و  2
 دقیقه 

خواندن  ذهنی، محاسبات
  متن، تست اشکال پنهان،

 واکنش زمان کلامی و تسلط
 .ای گزینه پنج

افزایش سرعت در پاسخگویی صحیح به تست  
گزینه ای و تعامل آنتاگونیست بین  5واکنش 

 دما و تست اشکال پنهان

Provins 
et al(38) 20  مرد 

درجه سانتیگراد   20تا  15دمای 
 40تا  35بعنوان شرایط خنک و  

درجه سانتیگراد بعنوان شرایط 
 گرم

  10ساعت و  2
 دقیقه 

هوشیاری بصری و تست  تست 
 زمان واکنش 

تغییر معکوس و منفی متغیرهای پاسخ بطور 
مستقیم و معنی داری به تغییر دمای بدن  

 مرتبط است تا شرایط جوی.

Sharma 
et al(39) 8 نفر 

WBGT  یا دمای   34برابر با(
درجه سانتیگراد با  45محیطی 
درصد بعنوان هوای  30رطوبت 

درجه  39گرم و خشک و 
درصد  60سانتیگراد با رطوبت 

 بعنوان هوای گرم و مرطوب(

کاهش تمرکز و حافظه در دمای گرم و مرطوب   تست تمرکز و حافظه ساعت 2
 بود.بیشتر از گرم و خشک 

 
  

جدول 1. بررسی متدولوژی و نتایج حاصل از مطالعات قبل از سال 2000 میلادی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

sw
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
1-

23
 ]

 

                             4 / 12

https://jhsw.tums.ac.ir/article-1-6372-fa.html


مروری بر تاثیر تنش های حرارتی بر عملکردهای شناختی

255فصلنامه بهداشت و ایمنی کار ، جلد 10/ شماره 3/ پاییز  1399

 میلادی  2000. بررسی متدولوژی و نتایج حاصل از مطالعات بعد از سال 2جدول 
 

گروه مورد  نویسنده 
 مطالعه 

محیط مورد 
 مطالعه 

رنج دما در مجموعه 
 مقالات هر دسته 

در مجموعه   متغیرهای مورد مطالعه
 مقالات هر دسته 

مجموعه مقالات  از نتایج بدست امده
طبقه بندی شده بر حسب افراد مورد 

 مطالعه 

Cian et al (40) 
Gaoua et 

al(41) 
Cheuvront et 

al(42) 
Tomporowski 

et al(43) 
Witterseh et 

al(44) 
Morley et 

al(45) 
D'anci et 

al(46) 
Færevik et 

al(47) 
Gaoua et 

al(48) 
Serwah et 

al(49) 
Mcmorris et 

al(50) 
Ganio et 

al(51) 
Schlader et 

al(52) 
Racinais et 

al(5) 
Simmons et 

al(53) 
Gaoua et 

al(11) 

داوطلبان 
 آزمایشگاهی عادی

رنج دمایی در این  
 3مطالعات بطور کلی از 

 50درجه سانتیگراد تا 
 درجه سانتیگراد بود.

حافظه بلند و کوتاه مدت، درک تفاوت،  
 نمونه، با زمان واکنش، ردیابی، مطابقت

  اطلاعات پردازش تست بصری، هوشیاری
فضایی،   اندازه های سریع، حافظه بصری
 منطق و استدلال الگو، تشخیص حافظه

اجرایی، خستگی،   پردازش گرامری، آزمون
صحت، اختلال در تمرکز، اختلال در فکر 

  تحمل  کردن، محاسبات ریاضی، تست
تست حالات خلقی،   واکنش،  استرس

 شناسایی الگو و عملکرد اجرایی

در  روه مواجههگ  کاهش عملکرد کلی -
 مقایسه با گروه کنترل 

مختل می  گرما  با عملکردی حافظه -
 توجه بدون فرآیندهای شود درحالیکه

 تغییر باقی می ماند.
نتایج بیانگر اختلال در  حافظه  -

عملکردی بود اگر چه تغیرات توجه  
بدلیل استفاده از کلاه خنک کننده 

 معنی دار نبود.
عملکرد خوداظهار  کاهش در تمرکز و  -

 درصدی نرخ خطا  56و افزایش 
 افزایش تحریک پذیری -
 کاهش سطح هوشیاری -

اگر چه عملکرد انجام کارهای ساده  -
تحت تاثیر قرار نگرفت اما در کارهای  

پیچیده بطور معنی داری در محیط گرم 
 با کاهش همراه بود.

دقیقه  90در مدت زمان کمتر از  -
تخابی تحت تاثیر  فعالیت، زمان واکنش ان 

 گرما قرار نگرفت.
استرس گرمایی دارای یک اثر مخرب  -

 حالات درک و مرکزی اجرایی بر عملکرد
 خلقی بود.

 خستگی  و اضطراب افزایش -
افزایش سرعت واکنش پذیری و  -

 کاهش صحت می شود. 

Hocking et 
al(2) 

Radakovic et 
al(54) 

Lieberman et 
al(55) 

Amos et al(56) 

 سربازان
 

 آزمایشگاهی
 و

 میدانی 
 

WBGT  در محدوده
درجه )مناطق   29تا  16

 گرمسیری( 

یادگیری زبانی، توجه و تمرکز، حافظه 
عملکردی، سرعت پردازش اطلاعات،  

غربالگری موتور، پردازش سریع اطلاعات  
 تطبیق واکنش، آزمون زمان بصری، تست

گرامری و حالات خلقی،   منطقنمونه،  با
پرسشنامه  تست سرعت و صحت، 

 اضطراب

حافظه عملکردی، سرعت پردازش  -
اطلاعات و بازیابی اطلاعات دچار نقصان  

 شدند.
در افراد در معرض دمای بیشتر، تعداد  -

پاسخ های غلط  و همچنین تاخیر در 
 پاسخ گویی افزایش یافت. 

 حافظه توجه، واکنش، زمان هوشیاری، -
در افراد در معرض استرس   استدلال و

 شدند. اختلال ت دچارارحر
 حالات افراد شامل خستگی،تغییر  -

 . تنش افسردگی و  سردرگمی،
کاهش عملکرد شناختی در سربازان   -

سازش یافته مشهود بود اگرچه این 
کاهش عملکرد تا سطح خطرناکی ادامه  

 نداشت.

جدول 2. بررسی متدولوژی و نتایج حاصل از مطالعات بعد از سال 2000 میلادی

   بحث
مطالعه حاضر با هدف مرور مطالعات انجام گرفته در 
زمینه تاثیرات تنش های حرارتی بر عملکرد شناختی انجام 

گرفت. اکثریت قریب به اتفاق این مطالعات در محیط های 
اند که در آنها عملکرد شناختی  انجام شده  آزمایشگاهی 
دمایی  شرایط  یک  تحت  کننده  شرکت  افراد  از  تعدادی 
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گروه مورد  نویسنده 
 مطالعه 

محیط مورد 
 مطالعه 

رنج دما در مجموعه 
 مقالات هر دسته 

در مجموعه   متغیرهای مورد مطالعه
 مقالات هر دسته 

مجموعه مقالات  از نتایج بدست امده
طبقه بندی شده بر حسب افراد مورد 

 مطالعه 

Taber et al(57) 
Hygge et 

al(58) 
Vasmatzidis et 

al(59) 
Edmonds et 

al(60) 

 دانشجویان 
 

 آزمایشگاهی
 

WBGT  در محدوده
درجه   34تا  22

 سانتیگراد 

 آگاهی، تست عملکرد مهارتی و 
مدت و  حافظه بلند مسئله، حل توجه،

مدت، محاسبات   کوتاه حافظه شناختی،
ریاضی، توجه بصری، تشخیص شنیداری، 

 خلق و خو  ردیابی ناپایدار، حالت

دقیقه ابتدای تست شبیه سازی  90در  -
 خلبانی افت عملکرد مشاهده نشد.

حافظه بلند مدت تحت تاثیر اثر   -
حرارتی قرار تعاملی صدا و استرس 

 گرفت.
موجب افزایش افت  WBGTافزایش  -

 عملکرد شناختی می شود.
مصرف آب مکمل موجب کاهش دمای  -

 بدن و افزایش عملکرد شناختی گردید.

Furtado et 
al(61) 

Chen et al(62) 
Berg et al(63) 
Mazlomi et 

al(64) 

افراد شاغل 
در محیط  
های شغلی  

 مختلف

 میدانی 
 

رنج دمایی اندازه گیری 
شده در این دسته از 
مطالعات در محدوده  

WBGT  تا  16برابر با
 درجه بوده است. 36

 واشر،  و مهره برداشتن  و دادن قرار -
 پوشیده و در آوردن عایق ها -
 خستگی ذهنی و زمان واکنش -

 استرس شناختی  -
 توجه و صحت  -

بهره وری در حالتی که افراد از لباس  -
نک کننده استفاده می کنند های خ

بیشتر است و تنش گرمایی می تواند 
 بطور معنی داری بر بهره وری اثر بگذارد.

کارگران در محیط های گرمتر   -
خستگی ذهنی و استرس شناختی 

 بیشتری دارند.
در سطوح پایین تر از هیپوترمی، گرما   -

 موجب حواس پرتی جراحان می شود.
ل در  استرس حرارتی موجب اختلا -

 عملکرد شناختی می شود.

Sunderland et 
al(65) 

Bandelow et 
al(66) 

 ورزشکاران 
میدانی و 

 آزمایشگاهی
 

درجه  46تا  30
 سانتیگراد 

تست مهارت، حساسیت تصویری، سرعت،  
 شنیداری، حافظه -عملکرد دیداری 

مهارتی بازی هاکی بازیکنان  عملکرد  -
 در محیط گرم کاهش پیدا کرد.

نتایج نشان داد که از دست رفتن   -
خفیف تا متوسط آب بدن بدنبال گرمای  

ناشی از فوتبال در محیط گرم تاثیر 
 معنی داری بر عملکرد شناختی ندارد.

 

جدول 2. بررسی متدولوژی و نتایج حاصل از مطالعات بعد از سال 2000 میلادی

برای مدت زمان معینی مورد بررسی قرار گرفته است. عدم 
وجود یک رویکرد سیستماتیک در این مطالعات و همچنین 
تعداد زیاد متغیرهای گرمایی، فردی و آزمایشگاهی سبب 
اثر تنش های  به صراحت  نتوانند  تا محققین  است  شده 
حرارتی بر عملکرد شناختی را گزارش نمایند )70-67(. 
بعنوان مثال در بسیاری از مطالعات اثر مخرب تنش های 
بر عملکرد شناختی گزارش شده است )5, 47,  حرارتی 
53, 59, 71, 72( اما در تعدادی دیگر هیچ اثری مشاهده 
نشده )33, 73-75( و یا اینکه تنش حرارتی موجب بهبود 
عملکرد شناختی شده است )33, 76-78(. بنابراین یافتن 
شناختی  عملکرد  بر  گذار  اثر  فاکتورهای  از  ای  مجموعه 

امری اساسی بنظر می رسد. پیچیدگی کار و وظایف یکی 
از مهمترین فاکتورهای شناخته شده در زمینه اعمال بار 
کار شناختی بر افراد می باشد. بطور کلی نشان داده شده 
و  نقل  و  واکنش  زمان  مانند  عملکردهای ساده  که  است 
انتقالات ذهنی کمتر متاثر از تنش های حرارتی هستند 
در حالی که عملکرد های پیچیده تر از قبیل هوشیاری، 
تاثیر  تحت  بیشتر  وظیفه  چند  همزمان  انجام  و  ردیابی 
قرار می گیرند )79-81(. مهارت شخص نیز فاکتور دیگر 
شناختی  عملکرد  و  حرارتی  استرس  تعامل  در  که  است 
نقش بسزایی دارد. Hancock بیان کرد که اپراتورهایی 
انجام وظایف خود هستند  بیشتری در  دارای مهارت  که 
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برای  وی  دارند.  گرما  اثرات  تحمل  برای  بیشتر  توانایی 
ترین  ممکن  که  است  داده  ارائه  توضیح  سه  مسئله  این 
آن توسعه فرآیندهای خودمختار در عملکرد وظیفه است 
)82(. طول مدت مواجهه عامل دیگریست که در ارتباط 
سزایی  به  تاثیر  داری  شناختی  عملکرد  و  حرارتی  تنش 
است. بطور کلی انتظار می رود که مواجهه طولانی مدت 
عملکرد  کاهش  موجب  تنش  پر  و  گرم  های  محیط  با 
حداکثر  تا  مدت  کوتاه  مواجهه  چه  اگر  شود  شناختی 
کارهای  انجام  در  عملکرد  بهبود  موجب  نیز  دقیقه   18
نیز  افراد  یافتگی  سازش  سطح   .)78( شود  می  دوگانه 
فاکتور دیگری است که مورد توجه محققین قرار گرفته 
است اگرچه اثرات سودمند سازش کماکان برای محققین 
و  جنسیت  بین  ارتباط   .)68( است  مجهول  حدودی  تا 
عملکرد شناختی نیز فاکتور دیگریست که شایسته بررسی 
بیان  همکاران  و   Wyon مثال  برای  است.  بیشتر  های 
کردند که زمانی که نیاز به حافظه کوتاه مدت باشد زنان 
در مقایسه با مردان آستانه تحمل بالاتری در مواجهه با 
گرما دارند )31(. شواهدی نیز وجود دارد که انگیزه می 
باشد.  موثر  گرما  با  مواجهه  اثرات  تواند در خنثی سازی 
بالا  انگیزه  داشتن  که  کردند  بیان  همکاران  و   Pepler
و همچنین دانش تخصصی همراه با تشویق جهت بهبود 
افراد در شرایط  عملکرد می تواند موجب بهبود عملکرد 
گرمایی گردد )Vasmatzidis .)83 و همکاران در یک 
 WBGT با  گرم  محیط  یک  در  پیچیده  کار  سناریو 
حداکثر 34 درجه سانتیگراد نشان دادند که هیچ کاهش 
عملکردی در افرادی که دارای دانشی از یافته ها تخصصی 
هستند مشاهده نشد )59(. تفاوت در متدولوژی مطالعات 
انجام شده می تواند یکی از دلیل نتایج متناقض در این 
اثر تنش حرارتی بر  از این موارد عدم  زمینه باشد. یکی 
عملکرد هوشیاری در شرایط دمایی با دمای موثر حداکثر 

90 فارنهایت است )84(. 
مخدوش  فاکتورهای  زیادی  تعداد  وجود  علیرغم 
بسیاری  شناختی،  عملکرد  بر  گرمایی  تنش  اثر  کننده 
به شیوه ای  را  اثرها  این  تا  اند  نموده  از محققین تلاش 
سیستماتیک توضیح دهند. بر این اساس دو گرایش اصلی 

وجود دارد. در گرایش اول محققین بر این باور هستند که 
گرما بر عملکرد شناختی اثر می گذارد اما این اثر به نوع 
ایالات متحده بمنظور  وظایف شناختی بستگی دارد. در 
تبیین یک استاندارد جهت محافظت از عملکرد ذهنی از 
منحنی نمایی وینگ استفاده کردند )85( که در آن حد 
وظایف  نوع  در  شدن  قائل  تفاوت  بدون  گرمایی  تحمل 
در  محققین    .)86( بود  شده  تعریف  شناختی  و  شغلی 
ادامه تلاش ها بمنظور دستیابی به یک حدود مجاز برای 
عملکرد شناختی، نوع شغل را نیز مدنظر قرار دادند بگونه 
ای که مشاغل با بار شناختی کم و زیاد، بترتیب شکست 
پذیری کمتر و بیشتری نسبت به تنش حرارتی داشتند 
)29, 30, 79, 81, 87, 88(. در دومین گرایش محققین 
تمایل دارند که یک ارتباط بین دمای عمقی بدن و اثرات 
تنش گرمایی برقرار کنند. در ارتباط با عملکرد هوشیاری 
Hancock بیان کرد که حالت ترموفیزیولوژیک شخص 
بینی عملکرد شناختی هوشیاری  اصلی در پیش  فاکتور 
است )89(. براین اساس Hancock حالات گرمایی پایه 
ای بدن انسان را که عملکرد شخص در مواجهه با گرما را 

تعیین می کند به 3 طبقه تقسیم کرد )89(:
1- حالت دینامیک که در آن بار حرارتی اعمال شده 
معیار  سطح  از  بدن  عمقی  دمای  که  شود  می  موجب 
تجمع  بدن  در  گرما  حالت  این  در  شود.  بیشتر  راحتی 

یافته و موجب افت عملکرد می شود.
2- حالت هایپرترمیک که در آن دمای بدن بصورت 
ثابت افزایش می یابد. بسیاری از مطالعات بیان می کنند 

که عملکردهای کنترلی در این حالت بهبود می یابند.
کافی  اندازه  به  بیرونی  دمای  آن  در  که  حالتی   -3
در  دهد.  افزایش  را  عمقی  دماعی  بتواند  که  نیست  بالا 
بطور  ماند.  می  باقی  ثابت  هوشیاری  عملکرد  حالت  این 
کلی حد بالای دمای محیطی که هیچ تغییری در دمای 
عمقی بدن ندارد برابر 29/4 درجه سانتیگراد )85 درجه 

فارنهایت( است.
اثر  بررسی  جهت  روانشناختی  مدل  چندین  اگرچه 
تنش حرارتی بر عملکرد شناختی تدوین شده است )90-

93( اما "تئوری برانگیختگی" بطور وسیعی در مطالعات 
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جهت توجیه این اثرات بکار رفته است. تئوری برانگیختگی 
سطح  و  انسان  عملکرد  بین  معکوس   U ارتباط  یک 
Yerkes- قانون  به  ارتباط  این  کند  می  برقرار  تحریک 
هر  تئوری  این  براساس  است.  مشهور  نیز   Dodson 
بهینه  به سمت یک سطح  استرس  یا  چقدر که تحریک 
افزایش می باید عملکرد شناختی نیز افزایش می یابد. اگر 
افزایش تحریک بیشتر از سطح بهینه )جایی که عملکرد 
در حداکثر مقدار خود است( انجام گردد عملکرد بتدریج 
کاهش می یابد. با توجه به اثر گرما بر عملکرد، بسیار از 
تا  کردند  استفاده  معکوس   U ارتباط  از همین  محققین 
بار  شدت  و  برانگیختگی  سطح  بین  ارتباط  یک  بتوانند 
حرارتی محیطی برقرار کنند )78, 94-96(. بطور خلاصه 
یابد که به  افزایش می  نیز  افزایش دما سطح تحریک  با 
از  شود.  می  شناختی  عملکرد  بهبود  به  منجر  نوبه خود 
نقطه بحرانی به بعد افزایش دما با کاهش عملکرد همراه 
خواهد بود. Provins ابعاد پیچیدگی کار را بعنوان یکی 
از عوامل تعیین کننده تحریک معرفی کرد )97(. بنابراین 
در دماهای پایین کارهای با سطح تحریک کنندگی بالا 
سطح  با  کارهای  به  نسبت  کارها  دوگانه  انجام  قبیل  از 
ساده  شناختی  وظایف  مانند  پایین  کنندگی  تحریک 
 Ramsey and .موجب افت عملکرد بیشتری می شوند
بسیار  ادراکی  موتورهای  و  ذهنی  وظایف  بین   Kwon
شدند  قائل  تمایز  پیچیده  بسیار  ادراکی  وظایف  با  ساده 
)88(. آنها نتیجه گرفتند که افزایش دما تا نزدیک سطحی 
درکارهای  شود  فیزیولوژیکی  ریختگی  بهم  به  منجر  که 
شواهدی  شود.  نمی  عملکرد  افت  به  منجر  ساده  ذهنی 
وجود دارد که کارهای پیچیده تر نیز در محدوده 30-33 
درجه سانتیگراد WBGT دچار افت عملکرد می شوند. 
این  از  استفاده   Ramsey and Kwon نظر  براساس 

حدود داری دو عیب است:
1- آنها نشان دادند که کاهش قابل ملاحظه عملکرد 
در محیط آزمایشی لزوما به معنای از دست دادن توانایی 

انجام کار شناختی در شرایط عملی نیست. 
از متغیرهای مخدوش کننده وجود  زیادی  تعداد   -2
دارند که می توانند بر عملکرد کاری تاثیر گذار باشند و 

دارای یک تعامل با اثرات گرمایی باشند)88(. 
Hancock and Vasmatzidis نیز بین هوشیاری، 
کار دوگانه، ردیابی و عملکرد ذهنی ساده تمایز قائل شدند و 
بیان کردند که هر کدام از این عملکردها با حدود مشخصی 
براساس   .)30  ,29( یابند  می  کاهش  گرمایی  مواجهه  از 
نیازهای شناختی بیشتری  نظرات آنها کارهایی که داری 

هستند، حدود افت عملکرد پایین تری دارند. 
استفاده از یک شاخص تنش حرارتی برای اندازه گیری 
حیاتی  امری  شناختی  عملکرد  با  ارتباط  در  گرما  شدت 
است. در بیشتر مطالعات انجام شده از شاخص دمای موثر 
استفاده شده است که یک شاخص ذهنی است. اما رویکرد 
جدید در مطالعات اخیر استفاده از شاخص WBGT است. 
اگرچه راه های متعددی برای تبدیل شاخص دمای موثر به 
WBGT وجود دارد اما علاوه بر خطاهای محاسباتی بازهم 
  WBGT ارتباط  بررسی  ها جهت  این روش  بر  ایراداتی 
است  WBGT شاخصی  است.  وارد  با عملکرد شناختی 
تاکنون  و  قرار می دهد  نظر  نیز مد  را  تابشی  که گرمای 
مطالعه ای بر روی اثر گرمای تابشی بر عملکرد شناختی 
با  است.  مورد حیاتی  این  در  و مطالعه  است  نشده  انجام 
و  تر، خشک  دمای  از  ترکیبی   WBGT اینکه  به  توجه 
بدلیل  تواند  می  یکسان   WBGT یک  است  گویسان 
داشتن ترکیب اجزای متفاوت اثرات متفاوتی را بر عملکرد 
شناختی بگذارد. بعنوان مثال در مطالعه Vasmatzidis و 
همکاران WBGT برابر با 34 درجه سانتیگراد و رطوبت 
نسبی 70 درصد نسبت به همان مقدار با رطوبت 30 درصد 

اثر بیشتری بر عملکرد تقسیم زمان دارد )30(.

   نتیجه گیری
اثر تنش  انجام شده در زمینه بررسی  اکثر مطالعات 
های حرارتی بر عملکردهای شناختی مبیین یک ارتباط 
مثبت معنی دار است. بنابراین می توان اذعان داشت که 
افت  موجب  حرارتی  های  تنش  با  افراد  مواجهه  افزایش 
دارای  که  مشاغلی  در  بویژه  افراد  شناختی  عملکردهای 
درجاتی از بار شناختی هستند، می شود. با توجه به این 
افراد  که  اند  شده  انجام  شرایطی  در  مطالعات  اکثر  که 
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