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ABSTRACT
Introduction: Heat stress is a common environmental risk factor for many occupations, which can lead to 
increased fatigue during cognitive tasks. Fatigue is a multifactorial phenomenon that is affected by various 
environmental, physiological, and psychological factors, and can affect biomechanical, physiological, 
and psychological components. This study focuses on the impact of environmental, individual, and 
physiological factors, and burnout on general fatigue.
Material and Methods: This descriptive-analytical study was conducted among 189 employees of the 
Iran Oil Company at both indoor and outdoor workstations. Heat stress was measured using the (WBGT) 
index, and thermal strain risk was evaluated. Variables such as skin temperature, ear temperature, blood 
pressure, and heart rate were also monitored. To assess general fatigue and occupational burnout, (MFI) 
and the Maslach Burnout Inventory were completed by the employees.
Results: The results revealed that 79.9% of the employees were exposed to heat stress, with repair workers 
experiencing the highest levels of emotional exhaustion (23/38), depersonalization (15/34), general 
fatigue (10/00), and physical fatigue (9/05).  Statistically significant relationships were found between heat 
stress and fatigue and decreased motivation, between all components of burnout and general fatigue, and 
between core temperature, blood pressure, and general fatigue (p<0.05). Notably, demographic factors 
such as marital status, smoking status, and education level did not significantly influence fatigue scores.
Conclusion: Fatigue is strongly associated with heat stress, physiological variables such as body 
temperature and blood pressure, burnout, personal habits such as sleep duration and exercise, and the 
type of job. These findings suggest that in hot work environments, monitoring physiological variables and 
environmental factors can help identify and address fatigue issues.
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1.	 INTRODUCTION
Heat stress has become a common 

environmental risk factor for humans, particularly 
in hot work environments, due to the increasing 
prevalence of global heat waves. Heat stress can lead 

to increased fatigue, a multifactorial phenomenon 
influenced by various environmental, physiological, 
and psychological factors.

Heat stress is often accompanied by physiological 
changes and can significantly increase perceived 
stress levels. Studies have shown a direct correlation 
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between high job pressure and mental exhaustion, 
leading to job burnout, a gradual process of 
pessimism, reduced commitment, and fatigue. Job 
burnout is a consequence of chronic work stress and 
results in health changes among employees. This 
syndrome is associated with attitudinal, emotional, 
and cognitive damage, causing negative behaviors 
towards work, colleagues, clients, and eventually 
the individual themselves.

The oil and gas industry is a major sector in 
Iran, where employees work in harsh conditions 
with various harmful environmental factors, 
leading to increased physical and mental fatigue 
among workers. This study aims to provide a more 
comprehensive understanding of the interaction 
between environmental, personal, physiological, 
and psychological components and their collective 
impact on general fatigue.

2.	 MATERIAL AND METHODS
In order to investigate the impact of Heat stress 

on physiological factors, burnout, and general 
fatigue, this descriptive-analytical study was 
conducted among 189 employees of Ahvaz Oil 
Company. Heat stress was measured in indoor and 
outdoor workstations with WBGT meter. Heart 
rate, blood pressure, and body temperature were 
measured according to International Standard 
Organization (ISO9886-2004) in indoor and 
outdoor workstations. The multidimensional 
fatigue questionnaire (MFI) was used, consisting 
of five subscales: general fatigue, physical fatigue, 
reduced activity, reduced motivation, and 
mental fatigue. To evaluate burnout, Maslach’s 
burnout questionnaire was used, which includes 
three dimensions: emotional exhaustion, 
depersonalization, and personal accomplishment. 
The data was analyzed using SPSS (version 24). 
Descriptive statistics, ANOVA, independent t-test, 
paired t-test, and Spearman’s correlation coefficient 
were employed in the analysis. 

3.	 RESULTS AND DISCUSSION 
Results indicated that the average WBGT 

index, the risk probability of thermal stress, and 
the air velocity all differed significantly between 
indoor and outdoor workstations in all factories, 
in accordance with previous findings by Falahati et 
al. Yazdani Rad et al.’s research showed that most 
thermal stress studies in Iran were conducted 
between 2010 and 2016 in indoor industrial 
environments in the cities of Isfahan, Tehran, and 

Asalouye, using predominantly the WBGT index. 
Similarly, our research employed the WBGT index 
to assess thermal stress.

The overall score for general fatigue was 43.78, 
with general and physical fatigue exhibiting the 
highest averages, in line with Dayant et al.’s study 
on offshore oil and gas extraction workers. A 
possible explanation for the higher scores in these 
sub-scales could be the physically demanding 
nature of jobs in the oil industry, requiring heavy 
lifting, physical activities, and working in sub-
optimal conditions.

The findings suggested a significant 
relationship between increased body temperature, 
heart rate, and fatigue in the outdoor station, 
which can be explained by the greater physical 
activity, exacerbating the effect of heat stress in 
the environment. Increases in body temperature 
are associated with increased metabolic rate, 
oxygen consumption, and heat production, 
leading to decreased oxygen supply to muscles 
and a disruption of aerobic energy circulation. 
This disruption results in secondary fatigue. The 
relationship between fatigue, heart rate, and blood 
pressure can be attributed to the increased oxygen 
demand in active muscles and the body’s response 
to stress induced by physical activity.

The results of the study suggest that high 
temperature conditions can lead to increased 
fatigue and reduced motivation in people. In 
individuals who experienced heat stress beyond 
the standard, fatigue was found to increase as 
body temperature increased. Excessive heat 
stress can increase sweating, blood circulation, 
and potentially cause fatigue by altering muscle 
metabolism. Exposure to environmental factors 
such as vibration, noise, temperature, and long 
hours of work has been linked to a type of fatigue 
that stems from mental and emotional exhaustion 
related to work, which is often followed by job 
burnout. Research has indicated that mental 
and psychological fatigue can negatively impact 
a person’s ability to control responses, process 
information, and concentration, often leading 
to job errors. As a result, mental fatigue can 
be considered as one of the primary factors 
contributing to decreased efficiency and overall 
cognitive performance. Moreover, high levels of 
inefficiency and burnout can significantly reduce 
employee motivation, which in turn can negatively 
affect productivity and overall performance in the 
workplace.
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4.	 CONCLUSIONS
The present study investigated the factors 

affecting general fatigue in hot work environments, 
revealing the complex interplay between thermal 
stress, physiological variables, job burnout, 
and general fatigue. In hot working conditions, 
consideration of physiological variables and 
environmental factors can assist in predicting 
and managing general fatigue. Improving 
environmental conditions and providing solutions 
to reduce the physiological load on employees can 

increase productivity and health. Furthermore, 
the simultaneous attention to environmental, 
physiological, and psychological factors in work 
environments is critical to developing effective 
interventions and strategies aimed at reducing the 
adverse effects of harmful factors.

5.	 ETHICAL CODE 
This article is the result of a master’s thesis 

from Iran University of Medical Sciences with the 
approved ethics code IR.IUMS.REC.1402.124.
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  چکیده
مقدمه: استرس گرمایی با افزایش موج گرمای جهانی یک عامل خطرناک محیطی رایج برای انسان در بسیاری از موقعیت های 
شغلی است که  در هنگام انجام وظایف شناختی می تواند منجر به افزایش خستگی گردد. خستگی یک پدیده چند عاملی است 
که می تواند تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله متغیرهای محیطی، فیزیولوژیکی و روانی قرارگرفته و برمولفه های بیومکانیکی، 
فیزیولوژیکی و روانی تأثیر گذارد. مطالعه حاضر بر تاثیر مولفه های استرس حرارتی، فاکتورهای شغلی، فیزیولوژیکی و فرسودگی 

شغلی بر خستگی متمرکز است.

خیز  نفت  مناطق  شرکت  عملیات  ازکارکنان  نفر   189 برروی  مقطعی  بصورت  توصیفی-تحلیلی  مطالعه  این  کار:  روش 
جنوب واقع در استان خوزستان در ایستگاه‌های کاری سرپوشیده و روباز در تابستان سال 1403 انجام شد. استرس حرارتی 
محیط کار توسط شاخص WBGT  و ارزیابی ریسک تنش حرارتی مورد بررسی قرارگرفت. اطلاعات دموگرافیک و شغلی 
افراد شامل سوالات مربوط به سن، قد، وزن، مصرف سیگار، وضعیت تاهل، تعداد ساعت خواب در شبانه روز، تعداد ساعت 
ورزش در طول هفته، سطح تحصیلات، سابقه کار،  نوع و محل شغل و نوع شیفت کار)ثابت صبح کار یا نوبت کار( به وسیله 
پرسش نامه جمع آوری شد. متغیرهای فیزیولوژیک دمای پوست، دمای گوش، فشار خون وتعداد ضربان قلب نیز اندازه گیری 
شدند. به منظور بررسی خستگی کلی و فرسودگی شغلی، پرسش نامه خستگی چند بعدی )MFI( و فرسودگی شغلی مسلش 
توسط کارکنان تکمیل گردید. آنالیز داده ها با آزمون ANOVA ، تی مستقل، تی زوجی و  ضریب همبستگی اسپیرمن  در 

نرم افزار spss نسخه 24 انجام شد.  

یافته ها: نتایج نشان داد وضعیت مواجهه با استرس حرارتی 79/9 درصد شاغلین  غیرمجاز می باشد. در میان مشاغل مختلف 
نیروهای تعمیرات بیشترین میانگین خستگی عاطفی)23/38(، مسخ شخصیت)15/34(، خستگی عمومی)10/00( و خستگی 
جسمی)9/05( را داشتند. میان استرس حرارتی و خستگی و کاهش انگیزه، میان تمامی مولفه‌های فرسودگی شغلی و خستگی 
عمومی و میان دمای عمقی، فشارخون و خستگی عمومی ارتباط آماری معنادار مشاهده شد)p<0/05(. همچنین اختلاف میانگین 

خرده مقیاس های خستگی در افراد متاهل و غیر متاهل، سیگاری و غیر سیگاری و افراد با سطح تحصیلات متفاوت معنادار نبود.

نتیجه گیری: خستگی با استرس حرارتی، متغیرهای فیزیولوژیک، فرسودگی شغلی، برخی عادت های فردی مانند مقدار خواب 
و ورزش و نوع شغل افراد بصورت معنی دار ارتباط دارد. در شرایط کاری گرم، توجه به متغیرهای فیزیولوژیکی و عوامل محیطی 

می تواند به پیش‌بینی و مدیریت خستگی کمک کند.

   کلمات کلیدی:  استرس حرارتی،WBGT، خستگی عمومی، فرسودگی شغلی، دمای بدن، فشار خون

بررسی عوامل موثر بر خستگی در محیط های کاری گرم  با رویکرد چند بعدی 

تاریخ دریافت: 1403/7/28،          تاریخ پذیرش: 1403/12/21

   فصلنامه بهداشت و ايمني کار                                                                                   جلد 15/ شماره 1/ بهار 1404 صفحات 35-18

ensiealamshah2@gmail.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول مکاتبه *
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   مقدمه
خطرناک  عامل  یک  جهانی  گرمای  موج  افزایش  با 
های  موقعیت  از  بسیاری  در  انسان  برای  رایج  محیطی 
روز جهانی  گرمایی می باشد)1، 2(. شعار  استرس  شغلی 
آثار  و  پیامد  بر  سال 2024  ای  حرفه  بهداشت  و  ایمنی 
تغییرات اقلیمی بر سلامت کار تاکید دارد چرا که تغییرات 
کاری  های  محیط  بر  توجهی  قابل  تاثیرات  اقلیم  جهانی 
یک  حرارتی  استرس  گرمسیری  کشورهای  در  دارند. 
است  ممکن  رو  این  از  شود  می  محسوب  ویژه  مشکل 
تنش  از  ناشی  بیماری  برابر  در  این کشورها  در  کارگران 

حرارتی آسیب پذیرتر باشند)3(.  
اثرات سو ناشی از شرایط اقلیمی نامناسب توام با انجام 
همچنین  و  زیاد  رطوبت  و  بالا  دمای  با  درشرایطی  کار 
فعالیت های جسمانی شدید)4(، نیازمندی های متفاوت 
شغلی همچون پوشش شاغلین، بارکاری و متابولیسم بالا، 
همچون  فردی  فاکتورهای  و  مدت)5(  طولانی  مواجهه 
سن، سطح آمادگی جسمانی و سلامت کلی )6( به ویژه 
در مشاغل محیط روباز باعث بروز و شیوع استرس های 
حرارتی خصوصا در فصول گرم سال شده که احتمالأ باعث 
ایجاد عوارضی همچون راش های پوستی، ضعف گرمایی، 
کرامپ عضلانی و گرمازدگی در تعداد کثیری از افراد در 

معرض می گردد)5(.  
 استرس گرمایی هنگامی که فرد در حال انجام وظایف 
خستگی  افزایش  به  منجر  می تواند  نیز  است  شناختی 
انرژی،  کمبود  حالت  شدید  خستگی  احساس  گردد)7(. 
است  شناختی  و/یا  فیزیکی  عملکرد  در  اختلال  با  همراه 
که باید از علائم افسردگی متمایز شود)8(.خستگی حالتی 
از درماندگی است که میتواند ناشی  از تلاش بیش از حد 
جسمی و ذهنی و ناراحتی روانی باشد)9(. طبق مطالعات 
منفی  تاثیر  زندگی  کیفیت  بر  می تواند  خستگی  پیشین 
منفی  احساسات  خستگی  حالت  در  افراد  بگذارد)10(. 
شدیدتری را تجربه کرده و توانایی پردازش هیجانی آنها 
دچار اختلال می شود)11، 12(. خستگی در محیط کار نیز 
هوشیاری و توانایی فرد را مختل کرده و با کاهش ظرفیت 

عملکردهای ذهنی و جسمی موجب کاهش بهره وری فرد 
می شود.)13، 14( خستگی به عنوان یک مخاطره در محل 
بوده  مرتبط  کارگر  سلامت  و  ایمنی  با  می تواند  نیز  کار 
)15( و با تاثیر بر عملکرد افراد و مختل کردن هوشیاری 

ذهنی آنها، منجر به خطاهای خطرناک گردد)16(.
می  که  است  عاملی  چند  پدیده  یک  خستگی 
متغیرهای  جمله  از  مختلفی  عوامل  تأثیر  تحت  تواند 
برمولفه های  محیطی، فیزیولوژیکی و روانی قرارگرفته و 
بیومکانیکی، فیزیولوژیکی و روانی تأثیر گذارد)17 (. از این 
فیزیولوژیکی  پاسخ های  در  تغییرات  با  همراه  معمولًاً  رو 
بوده و می تواند مقدار فشار ادراکی تجربه شده را افزایش 
دهد)18، 19(. مطالعات نشان داده است افرادی که تجربه 
سطوح بالایی از فشار شغلی را دارند، از نظر ذهنی خسته 
هستند)20، 21(. این امر باعث می شود که افراد پس از 
شغلی  فرسودگی  شوند)22(.  شغلی  فرسودگی  دچار  آن 
یک فرآیند تدریجی بدبینی، کاهش تعهد و خستگی است 
)23(که نتیجه استرس مزمن کاری بوده و در نهایت باعث 
تغییرات در سلامتی کارکنان می گردد)24(. این سندرم با 
آسیب نگرشی، عاطفی و شناختی همراه است که منجر 
مراجعه  همکاران،  کار،  به  نسبت  افراد   منفی  رفتار  به 

کنندگان و درنهایت خود فرد می شود)25(.
یکی از صنایع مهم ایران صنعت نفت و گاز می باشد 
که کارکنان آن در واحدهای عملیات در مواجهه باعوامل 
زیان آور محیطی مانند سر وصدا، استرس حرارتی و نور 
نامناسب بوده و در شرایط کاری سخت از جمله ساعات کار 
طولانی، نوبت کاری، مسئولیت شغلی سنگین و پیچیده، 
تعمیر ونگه داری قطعات، پایش و مانیتورینگ مداوم در 
اتاق کنترل جهت هماهنگی و تنظیم متغیرهای فرآیندی، 
تنظیم عملکرد تجهیزات برای مطابقت با نیازهای عملیاتی 
و  به کار می باشند که شرایط شیوع جسمی  و... مشغول 
روانی خستگی شاغلین را در این صنعت ایجاد میکند)26، 

.)27
با توجه به تاثیر فرسودگی شغلی و خستگی بر بهره 
که  زمینه ای  عوامل  درک   ، کار  نیروی  عملکرد  و  وری 
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تعیین  برای  میشود  خستگی  افزایش  یا  و  ایجاد  موجب 
آن  اثرات  کاهش  جهت  موثر  استراتژی های  و  مداخلات 
بررسی  امکان  چندبعدی  رویکرد  یک  است.  مهم  بسیار 
روابط بین عوامل محیطی، فیزیولوژیک، روانی و فردی و 
شغلی را فراهم می کند و عوامل زمینه ای که در خستگی 
بر  حاضر  مطالعه  میکند.  مشخص  را  دارند  نقش  کلی 
تاثیر استرس حرارتی، فاکتورهای فردی وفیزیولوژیکی و 
همچنین  فرسودگی شغلی  بر خستگی کلی متمرکز است.

   روش کار
بر  حرارتی  تاثیرتنش  بررسی  باهدف  حاضر  مطالعه 
برروی  کلی،  خستگی  و  فرسودگی  فیزیولوژیک،  عوامل 
189 نفر ازکارکنان عملیات شرکت مناطق نفت خیز جنوب 
اهواز در تابستان 1403 انجام شد. حجم نمونه مورد نیاز با 
استفاده از فرمول کوکران و با درنظرگرفتن سطح خطای 
۵ درصد تعیین گردید. افراد پس از بررسی معیارهای ورود 
به مطالعه، بصورت تصادفی انتخاب شدند. معیارهای ورود 
شامل تمایل به شرکت در مطالعه، داشتن حداقل یکسال 
سابقه کار در خوزستان، عدم ابتلا به بیماري هاي قلبی- 
عروقی، دیابت، بیماري هاي تب دار و عفونت گوش،  فشار 
خون، عدم مصرف داروهاي آنتی دیورتیک، داروهاي موثر 
بر تعداد ضربان قلب و داروهای ضد افسردگی و آرامش 
بخش بود)28(. داده ها پس از هماهنگی و کسب مجوز 
جمع  گیری  اندازه  و  پرسشنامه  مصاحبه،  روش‌  به  لازم 
و  دموگرافیک  پرسشنامه های  ابتدا  گردید.  ثبت  و  آوری 
مصرف  وزن،  قد،  سن،  به  مربوط  اطلاعات  شامل  شغلی 
سیگار، وضعیت تاهل، تعداد ساعت خواب در شبانه روز، 
تحصیلات،  سطح  هفته،  طول  در  ورزش  ساعت  تعداد 
سابقه کار،  نوع و محل شغل و نوع شیفت کار)ثابت صبح 
کار یا نوبت کار( تکمیل شد. سایر داده ها به شرح ذیل 

جمع آوری گردید.
ارشد  کارشناسی  نامه  پایان  حاصل  مقاله  این 
مصوب اخلاق  شناسه  با  ایران  پزشکی  علوم    دانشگاه 

 IR.IUMS.REC.1402.124می باشد.

احتمال ریسک استرس حرارتی
کارکنان  بهداشتی  میزان مخاطرات  تخمین  به منظور 
ارزیابی ریسک در محیط کاری گرم  با گرما،  در مواجهه 
توصیه  پایه  حرارتی  ریسک  ارزیابی  الگوی  از  استفاده  با 
گرفت)29(.  صورت  همکاران  و   Malchaire توسط  شده 
فرد  مواجهه  زمان  مدت  قبیل  از  عواملی  ارزیابی  این  در 
با گرما، پیچیدگی وظیفه شغلی، فاصله محل کار تا محل 
فردی،  حفاظت  وسیله  کار،  لباس  آبخوری،  و  استراحت 
قرار  توجه  ...مورد  و  گرمازدگی  با  رابطه  در  فرد  آموزش 
گرفت. جدول مطابق با شرایط موجود تکمیل شد و سپس 

مقادیر بدست آمد. 
معیار قضاوت در مورد ریسک حرارتی محیط:

-اگر جمع کل احتمال ریسک کمتراز25 باشد میزان 
خطر حرارتی کم است.

-اگر جمع کل احتمال ریسک بین 25 تا55 باشد و 
اقدام کنترلی مدنظر قرار نگیرد، توان بالقوه ایجاد بیماری 

درافراد وجود دارد.
باشد،   55 از  بیش  ریسک  احتمال  کل  جمع  -اگر 
اقدامات  باید  و  است  زیاد  بسیار  بیماری  وقوع  احتمال 

کنترلی بلافاصله انجام پذیرد)29(.

خستگی کل
بعدی  چند  خستگی  نامه  پرسش  از  ارزیابی  جهت 
)MFI( که توسط اسمتس1 )1996( ارائه گردیده است و 
از 20 گویه و 5 خرده مقیاس خستگی عمومی، خستگی 
انگیزه و خستگی ذهنی  جسمی، کاهش فعالیت، کاهش 
گذاری  نمره  شد)30(.  استفاده  است،  شده  تشکیل 
پرسشنامه بصورت طیف لیکرت است. نمره کل هر حیطه 
بین  20-4 و نمره کل خستگی که با جمع نمرات حیطه 
بالاتر،  نمره  است.   20-100 بین  شود  می  مشخص  ها 
میزان خستگی بیشتر را نشان می دهد. خستگی عمومی 
مرتبط با عملکردهای کلی فرد در روز، خستگی جسمی 
در  خستگی  با  مستقیماًً  که  است  بدن  در  احساس  یک 
ارتباط است، خستگی ذهنی مربوط به کاهش مهارت های 
1. Smets
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شناختی فرد بوده، کاهش فعالیت به کاهش فعالیت های 
معمول و مفید روزانه و کاهش انگیزه به کاهش یا فقدان 
ترجمه  دارد)31(.   اشاره  فعالیتی  هر  شروع  برای  انگیزه 
این پرسش نامه و تایید روایی و پایایی آن در ایران توسط 

محمودی و همکاران انجام شد)32(.

فرسودگی شغلی
ترين  متداول  از  یکی  شغلی  فرسودگی  ارزیابی  برای 
ابزار سنجش فرسودگي شغلي در بين افراد با سوابق شغلي 
شغلي  فرسودگي  پرسشنامه  یعنی  مختلف؛  اي  حرفه  و 
22 سوال  اين پرسشنام ه شامل  استفاده شد.    Maslach

است که فرسودگي شغلي را در سه بُعُد خستگي عاطفي، 
مسخ شخصيت و سطوح ناکارآمدی اندازه گيري مي كند.

خستگی عاطفی
این خرده مقیاس، احساس خستگی و کاهش تدریجی  
منابع هیجانی فرد در اثر کار با افراد را نشان میدهد؛ این 
در  فردي  استرس  مؤلفه  بنیادي  تأثیر  دهنده  نشان  بعد 

فرسودگی شغلی است)33، 34(.

مسخ شخصیت
واکنش منفی و عاري از احساس و  توام با بی اعتنایی 
مفرط نسبت به مشتری و یا همکاران. مسخ شخصیت یا 
با از دست دادن توجه به دیگران  از دست دادن همدلی 
بیشتر  عاطفی  فاصله  حفظ  با  و  همکاران...(  )مشتریان، 
و  تحقیرآمیز  بدبینانه،  اظهارات  از طریق  که  است  همراه 

حتی بی رحمانه بیان می شود.)37-35(

سطوح ناکارآمدی
که  حرفه  در  موفقیت  و  شایستگی  احساس  کاهش 
و  شغل  به  منفی  نگرش  خود،  از  منفی  تصویر  ایجاد  با 

احساس عدم ارتباط با دیگران همراه می باشد)36، 37(.
هفت  مقياس  در  پرسشنامه  سؤالات   
کم(، 2)کم(، 3)متوسط(،  رتبه اي}صفر)هرگز(، 1)خیلی 
دهی  نمره  زیاد({  6)خیلی  5)زیاد(،  بالا(،  به  4)متوسط 

شده است)38(. الف( در خرده مقیاس خستگی عاطفی، 
نمره  زیاد«،  عاطفی  »خستگی  میزان   30 از  بالاتر  نمره 
بین 18_29 معرف میزان »خستگی عاطفی متوسط« و 
کم«،  عاطفی  »خستگی  میزان  معرف   17 از  کمتر  نمره 

می باشد. 
از  بالاتر  نمره  مسخ شخصیت،  مقیاس  خرده  در  ب( 
12 معرف میزان »مسخ شخصیت زیاد«، نمره بین 6_11 
معرف میزان »مسخ شخصیت متوسط« و نمره کمتر از 6 

معرف میزان »مسخ شخصیت کم« می باشد. 
بالاتر  نمره  ناکارآمدی،  سطوح  مقیاس  خرده  در  ج( 
بین  نمره  کم«،  ناکارآمدی  »سطوح  میزان  معرف   40 از 
و  متوسط«،  ناکارآمدی  »سطوح  میزان  معرف   39_34
نمره کمتر از 33 معرف میزان »سطوح ناکارآمدی زیاد« 

می باشد)38(.

اندازه گیری متغیرهای فیزیولوژیک  
فشار  ضربان قلب،  شامل  ‌حیاتی  متغیرهای 
المللی  بین  سازمان  توصیه  طبق  بدن  دمای  خون،  
و  سرپوشیده  محیط  دو  در   )ISO9886-2004(استاندارد
و  خون  فشار  گیری  اندازه  جهت  شد.  گیری  اندازه  روباز 
تعداد ضربان قلب ازدستگاه فشارسنج بازویی گلامور، مدل 
TMB-1112، ساخت چین - تحت لیسانس آلمان، جهت 

اندازه گیری دمای بدن ازتب سنج دیجیتال لیزری دیکانگ، 
مدل Dikang HG01، ساخت چین، با دقت  0/1  درجه 
سانتیگراد و همچنین اندازه گیری دمای عمقی بدن از طریق 
 ،200-LCTگوش با دستگاه ترمومترگوش مادون قرمز مدل
ساخت چین با دقت 0/2 درجه سانتی گراد استفاده گردید. 

 WBGTاندازه گیری شاخص
و  حرارتی  استرس  گیری  اندازه  منظور  به 
متغیر های محیطی)دمای خشک، دمای تر طبیعی،دمای تر 
 WBGT گویسان، دمای تابشی، رطوبت نسبی( از دستگاه
ساخت کشور    TENMARS-TM188 متر دیجیتال مدل
تایوان استفاده شد. کلیه متغیرها در دوشرایط کاری محیط 
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سرپوشیده و روباز اندازه گیری شد. مقادیر میانگین وزنی 
به  توجه  با    )WBGT-TWA(  WBGT شاخص  زمانی 
افراد در طول یک شیفت  الگوی متناوب کار و استراحت 
به  روباز  محیط  در  و  دوبار  سرپوشیده  محیط  در  کاری، 
و  محاسبه  10الی16  زمانی  محدوده  در  دوساعته  صورت 
تفسیر گردید. مقدار شاخص WBGT با فرمول ارائه شده  
طبق استاندارد ISO7243 در محیط سرپوشیده و محیط 
روباز  بررسی شد)39–41( با توجه به سمت و شغل، کلیه 
با  داشتند،  تن  به  دوتکه  یا  و  یکسره  لباس های  کارکنان 
لحاظ مشخصات فنی پارچه،  مقدار ضریب  اصلاح کننده 
لباس  نوع  برحسب  سانتیگراد  درجه  مبنای  بر    WBGT

بخار)نفوذ  و  گاز  یکسره ضد  کار  لباس  با  افراد  برای  کار، 
ناپذیر( مقدار 11 و لباس کار معمولی)پیراهن آستین بلند 
و شلوار( مقدار 0 اضافه گردید)41(. میزان متابولیسم کاری 
بر اساس استاندارد ایزو8996 تعیین گردید)42(. براساس 
بر مبنای ویژگی  افراد  بار متابولیکی  استاندارد میزان  این 
های آنتروپومتریکی مانند وزن، قد و سطح بدن و همچنین 
حین  در  و  استراحت  حالت  در  قلب  ضربان  تعداد  میزان 
کار محاسبه شد و میزان متابولیسم کاری )بارکارفیزیکی( 
با  هوا  اندازه‌گیری سرعت  جریان  تعیین گردید)43، 44(. 
استفاده از ترمومترکاتا مدل نقره اندود ساخت کشور تایوان 

انجام شد)45(. 

آنالیز آماری
داده ها با  نرم افزار SPSS)نسخه 24( مورد تجزیه و 
تحلیل قرار گرفت. با استفاده آزمون کلموگروف-اسمیرنف، 
های  آزمون  از  بررسی شد.  متغیرهای کمی  بودن  نرمال 
ضریب  و  زوجی  تی  مستقل،  تی   ،  ANOVA توصیفی، 
همبستگی اسپیرمن  استفاده گردید. تمامی آزمون ها در 

سطح اطمینان 95 درصد انجام شد.

   یافته ها
مقدار  داد  نشان  کلموگروف-اسمیرنف  آزمون  نتایج 
و  فیزیولوژیک، محیطی، فرسودگی شغلی  P  متغیرهای 
خستگی مورد مطالعه کمتر از 0/05  بوده و توزیع داده 
فراوانی  توزیع  به  مربوط  یافته های  باشد.  نمی  نرمال  ها 
مشخصات دموگرافیک در جدول 1 نشان داده شده است. 
تمامی افراد شرکت کننده در مطالعه مرد و 172 نفر ازآنها 
متاهل و 17 نفر مجرد بودند. میانگین شاخص توده بدنی 
 14/29( نفر  بود.27  معیار=3/85(  )انحراف   27/30 آنها 
درصد( افراد سابقه مصرف سیگارداشتند. 102نفر)53/97 

درصد( نوبت کار و مابقی بصورت ثابت صبح کار بودند. 
نتایج بررسی شاخص های استرس حرارتی و احتمال 
ریسک تنش گرمایی در کارخانه های مختلف در جدول2 

 اطلاعات دموگرافيك و شغلي افراد مورد مطالعه : توزيع فراواني 1جدول 
 

  فراواني(درصد)   سطح   متغير   فراواني(درصد)   سطح   متغير 

  سن

 2)06/1( سال30كمتر از

  خواب در شبانه روز(ساعت)

  21)11/11(  ساعت 6كمتر از 
  153)95/80(  ساعت  8تا  6بين  72)10/38( سال40تا31نيب

 15) 94/7( ساعت 12تا9بين   87) 03/46(  سال  50تا41 نيب

  26) 76/13(  سال 60تا51 نيب

  ورزش در طول هفته(ساعت)

0  )09/47(89  

  79)80/41(  ساعت  6تا 1بين   2)06/1(  سال 65تا61 نيب

  سابقه كار

  17) 99/8(  ساعت 12تا 7بين  15)94/7( سال10تا1بين 
  4) 12/2(  ساعت 18تا 13بين  148)31/78( سال30تا11بين 

  26) 76/13(  سال  30بالاي 

  عنوان شغل 

  59)22/31(  اپراتور 
  11) 82/5(  يمنيآتش نشان و ا

  تحصيلات 

  61)27/32(  راتيتعم 9)76/4( پلميدريز
  16) 47/8(  حراست  40) 16/21(  پلميد

  17) 00/9(  و راننده  خدمات  28)76/4(  ي كاردان
  25)23/13(  نيروهاي ارشد*   112)27/59(  كارشناسي و بالاتر 

  باشد.نيروهاي ارشد شامل عنوان شغلي سرپرست ايستگاه، مهندس اتاق كنترل و مسئول نوبت كار مي
  

جدول 1: توزیع فراوانی اطلاعات دموگرافیک و شغلی افراد مورد مطالعه
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ارائه شده است.  میانگین کل احتمال ریسک تنش گرمایی 
با  برابر  ترتیب  به  روباز  و  سرپوشیده  کاری  ایستگاه  در 
24/23 )میزان خطر حرارتی کم( و 124/87 )میزان خطر 
حرارتی بسیار زیاد( می باشد. نتایج حاکی از آن است که 
وضعیت مواجهه با استرس حرارتی 79/9 درصد شاغلین 
براساس  گرما  مجاز  شغلی  تماس  حدود  با  مقایسه  در 
غیرمجاز   ISO توسط   شده  توصیه  تر  دمای  شاخص 
و  زدایی  نمک  آب،  کننده  تصفیه  کارخانه های  می باشد. 
حرارتی  استرس  بیشترین  دارای  ترتیب  به  بهره برداری 
میانگین شاخص  زوجی  تی  آزمون  نتایج  براساس  بودند. 
WBGT، احتمال ریسک تنش حرارتی و سرعت جریان هوا 

در تمامی کارخانه ها در ایستگاه کاری سرپوشیده و روباز 
  )p<0/05(.دارای اختلاف آماری معنادار می باشد

در جدول3 نتایج اندازه گیری متغیرهای فیزیولوژیک 
بدن  نشان داده شد. میانگین دمای عمقی و تعداد ضربان 
قلب در ایستگاه کاری سرپوشیده و روباز اختلاف آماری 
دمای  میانگین  همچنین   .)p<0/05(داشتند معنادار 
پوست، گوش و تعداد ضربان قلب در محیط روباز بیشتر و 

میانگین فشارخون کمتربود. 
فرسودگی  و  خستگی  میانگین  به  مربوط  یافته های 
 43/78 خستگی  کلی  نمره  که  بود  آن  از  حاکی  شغلی 
مقیاس های  خرده  به  مربوط  نمره  بیشترین  است. 
 9/39 و   10/38 میانگین  با  جسمی  و  عمومی  خستگی 
سطوح  و  شخصیت  مسخ  میانگین  همچنین  بودند. 
 14/67 با  برابر  ترتیب  به  مطالعه  مورد  افراد  ناکارآمدی 
با  عاطفی  خستگی  و  بالا  سطح  در  که  است   11/99 و 

 در واحدهاي مختلف   WBGTTWAو  هوا انيسرعت جري،استرس حرارت سكي احتمال ر، WBGT:  متغيرهاي 2جدول
  

  WBGT ايستگاه  نام واحد
 ريسك احتمال

 استرس حرارتي 
  TWAWBGT سرعت جريان هوا 

  يآتش نشان ستگاهيا
  58/0) 00/0(  39/22) 83/5(  08/18) 35/1(  سرپوشيده 

)80/0 (85/31  
  50/0  125/ 11)15/13(  38/29) 23/2(  روباز 

  فشار بنگستان ت يتقو ستگاهيا
  60/0)19/0(  77/23) 88/1(  26/19) 00/1(  سرپوشيده 

)50/6(36 /32  
  91/0) 17/0(  38/121) 43/16(  32/ 36)68/3(  روباز 

  ي بردار بهره
  63/0)03/0(  46/24) 30/3(  76/19) 78/0(  سرپوشيده 

)11/5(69/34  
  94/0) 21/0(  125/ 05)47/13(  33/31) 44/2(  روباز 

  يمركز راتيتعم
  56/0) 01/0(  84/25) 29/5(  10/19) 18/2(  سرپوشيده 

)39/6(76 /33  
  85/0) 10/0(  129/ 92)65/6(  40/30) 00/0(  روباز 

  يآسمار-فشار گاز تيتقو
  61/0)03/0(  30/24) 51/1(  94/18) 98/0(  سرپوشيده 

)42/7 (27/32  
  01/1) 13/0(  123/ 70)45/13(  06/32) 00/1(  روباز 

  چاه  خدمات
  62/0)03/0(  83/23) 23/2(  50/21) 00/0(  سرپوشيده 

)61/3(23/27  
  92/0) 20/0(  33/125) 68/14(  00/33) 00/0(  روباز 

  يي زدا نمك
  59/0) 04/0(  04/24)68/1(  88/18)76/0(  سرپوشيده 

)03/4 (33/36  
  82/0) 13/0(  15/124) 56/11(  39/32) 14/2(  روباز 

  53/0) 01/0(  75/23)26/1(  00/18) 00/0(  سرپوشيده   خانه آب هيتصف  واحد
)71/4 (91/36  

  87/0) 90/0(  00/124)30/7( 20/32)00/0( روباز
  

  

جدول2:  متغیرهایWBGT ،احتمال ریسک استرس حرارتی،سرعت جریان هوا و WBGTTWA  در واحدهای مختلف
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میانگ ین 22/27 در سطح متوسط بود)جدول4(. در میان 
میانگین  بیشترین  تعمیرات  نیروهای  مختلف  مشاغل 
شخصیت)15/34(،  مسخ  عاطفی)23/38(،  خستگی 
را  جسمی)9/05(  خستگی  و  عمومی)10/00(  خستگی 

میانگین  بیشترین  ایمنی  و  نشان  آتش  پرسنل  داشتند. 
انگیزه)8/10(  کاهش  و   )11/18( ناکارآمدی  سطوح 
سطوح  بیشترین  دارای  اپراتورها  همچنین  داشتند.  را 
ناکارآمدی )11/47( بودند. نیروهای ارشد بیشترین مسخ 

  
  : نتايج اندازه گيري متغيرهاي فيزيولوژيك 3جدول

  
  
  
  
  
  
 
 
 

  

  سطح معناداري   انحراف معيار   ميانگين   ايستگاه  متغير 

  65/1  16/35  سرپوشيده   دماي پوست
94/0  

  50/1 25/35 روباز

  دماي عمقي(گوش)
  63/0  04/36  سرپوشيده 

001/0 <  
  65/0  60/36  روباز 

  48/1 68/12 سرپوشيده  فشارخون
58/0  

  50/1 65/12 روباز

 96/10 81/75 سرپوشيده  تعداد ضربان قلب 
001/0 <  

  17/13 92/83 روباز

جدول3: نتایج اندازه گیری متغیرهای فیزیولوژیک

 فرسودگي شغلي و خستگي در واحدهاي مختلف:.ميانگين و انحراف معيار خرده مقياس هاي 4جدولجدول4: میانگین و انحراف معیار خرده مقیاس های فرسودگی شغلی و خستگی در واحدهای مختلف
  

  نام واحد
 فرسودگي شغلي  خستگي كل 

 خستگي عمومي
خستگي 
 جسمي

 سطوح ناكارآمدي  خستگي عاطفي مسخ شخصيت خستگي ذهني كاهش انگيزه  كاهش فعاليت

  يآتش نشان ستگاهيا
M  22/9  72/8  44/7  67/7  50/8  17/13  22/17  50/11  

ST  56/2  93/2  53/2  61/2  18/2  62/5  78/6  21/6 

  ت يتقو ستگاهيا
  فشار بنگستان

M  19/11  85/9  23/8  54/7  50/8  04/15  23/25  92/13  

ST  03/3  41/3  66/2  50/2  72/2  55/6  18/9  81/6  

  ي بردار بهره
M  98/10  89/9  95/7  77/7  16/9  98/14  75/22  28/12  

ST  54/3  83/3  66/2  23/2  90/2  05/5  03/9  80/5  

  يمركز راتيتعم
M  80/10  52/9  96/7  88/7  88/8  64/15  04/25  24/13  

ST  61/3  43/2  30/2  07/2  42/2  68/4  59/9  29/8  

- فشار گاز تيتقو
  ي آسمار

M  48/10  07/9  78/7  30/7  63/8  96/14  22/22  15/11  

ST  44/2  01/3  44/2  81/1  73/3  30/4  28/6  25/5  

  چاه  خدمات
M  17/10  00/10  50/8  83/8  17/9  83/13  33/16  17/10  

ST  79/2  53/2  95/2  32/2  71/2  38/5  56/6  42/5  

  يي زدا نمك
M  73/8  58/8  08/7  77/6  08/8  35/14  00/20  31/10  

ST  01/3  64/3  54/2  83/2  85/1  84/4  21/7  71/4  

خانه   هيتصف  واحد
  آب

M  50/9  75/7  00/7  75/5  50/6  00/10  50/25  25/9  

ST  73/1  96/0  83/1  26/1  08/2  23/5  07/15  20/3  
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شخصیت)15/41(، خستگی عمومی)10/71( و خستگی 
میانگین  بیشترین  نیز  داشتند. حراست  را  ذهنی)9/05( 

کاهش    فعالیت )8/50( را داشت.
بین  اسپ یرمن)جدول5(  همبستگي  آزمون  نتایج 
شاخص میان  که  است  ازآن  حاکی  کمی  متغیرهای 

انگیزه  کاهش  و  جسمی  عمومی،  وخستگی   WBGT

و  عمومی  خستگی  و  شغلی  فرسودگی  میان  همچنین 
ارتباط  و خستگی عمومی  فیزیولوژیک  متغیرهای  میان 
آماری معنادار مشاهده شد)p<0/05(. همچنین در میان 
افرادی که وضعیت شاخص WBGT برای آنها غیرمجاز 
ارزیابی شد میان خستگی جسمی و تعداد ضربان قلب 
و  پوست  دمای  و  عمومی  خستگی  روباز،  ایستگاه  در 
دمای  و  انگیزه  کاهش  و  سرپوشیده  ایستگاه  در  عمقی 
همچنین  شد.  مشاهده  مستقیم  معنادار  ارتباط  پوست 
نیز  جسمی  و  عمومی  خستگی  و  خواب  ساعت  میان 
ارتباط معنادار و معکوس بود اما میان سن و سابقه کار 

با خستگی عمومی ارتباط معنادار مشاهده نشد.
متغیرهای  بین  اسپیرمن  همبستگي  آزمون  نتایج 
خرده  با  شغلی  فرسودگی  و  دموگرافیک  فیزیولوژیک، 

مقیاس های خستگی کلی در جدول 5 نشان داده شد.
بین   ANOVA  و مستقل  تی  های  آزمون  نتایج 

تاهل، مصرف  )وضعیت  و شغلی  دموگرافیک  متغیرهای 
خستگی  با  شغلی(  گروه  و  تحصیلات  سطح  سیگار، 
مقیاس های  خرده  میانگین  اختلاف  که  داد  نشان  کلی 
دار  معنی  مختلف  شغلی  گروه های  در  فعالیت  کاهش 
مقیاس های  میانگین خرده  اختلاف  اما   .)p<0/05(است
افراد متاهل و غیر متاهل، سیگاری و  خستگی کلی در 
غیر سیگاری و افراد با سطح تحصیلات متفاوت معنادار 

نبود. 

   بحث
 ،WBGT شاخص  میانگین  داد  نشان  پژوهش  نتایج 
در  هوا  جریان  سرعت  و  حرارتی  تنش  ریسک  احتمال 
روباز  و  سرپوشیده  کاری  ایستگاه  در  کارخانه ها  تمامی 
و  فلاحتی  مطالعه  با  که  می باشد  معنادار  اختلاف  دارای 
راد  یزدانی  مطالعه  نتایج  راستاست)46(.  هم  همکاران 
استرس  حوزه  مطالعات  اکثر  که  داد  نشان  همکاران  و 
در   ۲۰۱۶ تا   ۲۰۱۰ های  سال  بین  ایران،   در  حرارتی 
محیط های صنعتی سرپوشیده و شهرهای اصفهان، تهران 
و عسلویه انجام گردیده است. همچنین بیشترین شاخص 
 WBGT مورد استفاده در همه محیط ها و صنایع، شاخص
 UTCI و کمترین شاخص های مورد استفاده شاخص های

 
 

  :  نتايج بررسي همبستگي بين متغيرها5جدول

 

  متغيرها
  خستگي كل 

  خستگي ذهني  كاهش انگيزه   كاهش فعاليت جسمييخستگ يعموم يخستگ
r p r p r  p  r  p  r  p  

  77/0  - 02/0  07/0  13/0  08/0  13/0 36/0 07/0 07/0 13/0  سرپوشيده   دماي پوست
  48/0  08/0  11/0  17/0  02/0*  249/0 32/0 11/0 88/0 -02/0  روباز 

  09/0  - 12/0  51/0  - 05/0  50/0  - 05/0 48/0 01/005/0* 181/0  سرپوشيده   دماي عمقي 
  94/0  01/0  48/0  08/0  33/0  - 10/0 13/0 16/0 07/0 20/0  روباز 

  20/0  - 09/0  02/0*  - /166  04/0*  - /152  38/0  - 03/0  03/0*  - 161/0  سرپوشيده   فشار خون
  84/0  - 02/0  48/0  08/0  37/0  10/0 84/0 02/0 51/0 07/0  روباز 

  58/0  04/0  65/0  - 03/0  44/0  - 06/0 90/0 -01/0 68/0 03/0  سرپوشيده   تعداد ضربان قلب 
  50/0  07/0  74/0  04/0  60/0  - 06/0  14/0  16/0  41/0  09/0  روباز 

  فرسودگي شغلي 
  42/0  06/0  01/0*  182/0  09/0  12/0 01/0* 196/0 00/0* 363/0 خستگي عاطفي

  56/0  04/0  27/0  08/0  50/0  05/0 43/0 06/0 03/0* 154/0 شخصيتمسخ 
  01/0*  198/0  01/0*  187/0  06/0  14/0 00/0* 20/0 00/0* 25/0 سطوح ناكارآمدي

  اطلاعات دموگرافيك

BMI  07/0 31/0 359/0 *00/0 02/0 -  74/0  08/0  24/0  11/0  12/0  
خواب در شبانه  

  روز(ساعت)
245/0 -  *02/0  14/0 -  *05/0  02/0  78/0  04/0  51/0  03/0 -  65/0  

ورزش در طول 
 هفته(ساعت)

180/0 -  *01/0  247/0 -  *00/0  09/0 -  19/0  05/0 -  48/0  03/0 -  65/0  

جدول5:  نتایج بررسی همبستگی بین متغیرها

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
jh

sw
.v

15
i1

.2
13

54
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jh
sw

.tu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
05

 ]
 

                            11 / 18

http://dx.doi.org/10.18502/jhsw.v15i1.21354
https://jhsw.tums.ac.ir/article-1-7121-en.html


بررسی عوامل موثر بر خستگی در محیط های کاری گرم  ..

29فصلنامه بهداشت و ایمنی کار، جلد 15/ شماره 1/ بهار 1404

و PHS بودند. در تحقیق ما نیز از شاخص WBGT جهت 
تعیین استرس حرارتی استفاده گردید . بررسی مشخصات 
جوی صنایع مختلف نیز نشان داد که صنایع پالایشگاه، 
شیشه سازی، ذوب و ریخته گری، معادن روباز و تعمیرات 
کشتی به علت شرایط اقلیمی منطقه و شرایط فرآیندی، 
 WBGT به ترتیب دارای بالاترین مقادیر میانگین شاخص

می باشند)47(.
فیزیولوژیک  متغیرهای  اندازه‌گیری  نتایج  همچنین 
قلب  ضربان  تعداد  و  عمقی  دمای  میانگین  داد  نشان 
اختلاف  نیز  روباز  و  سرپوشیده  کاری  ایستگاه  در 
 )46( همکاران  و  فلاحتی  مطالعه  با  که  داشت  معنادار 
دکتر  بود.  راستا  هم   )48( همکاران  و  زاده  حاجی  و 
که  درپژوهشی   )1390( همکاران  و  گلبابایی  فریده 
کار  محیط  در  مردان  فیزیولوژیکی  هاي  پاسخ  مورد 
گرم و مرطوب انجام دادند  بر اساس نتایج کسب شده 
با  را  رابطه  بیشترین   WBGT اعلام کردند که شاخص 
را  بهینه  مقدار  بیشترین  و  داشته  قلب  ضربان  تعداد 
مورد  دیگر  حرارتی  استرس  شاخص  دو  با  مقایسه  در 
 WBGT بررسی آنها دارد)40(. ناگفته نماند که شاخص
شاخص  همواره  مرطوب  و  گرم  هوایی  شرایط  در 
نتایج  این  معتبرتری نسبت به شاخص های دیگر است. 
بر پاسخ  تاثیرات عوامل محیطی  می تواند نشان دهنده 
در  قرارگرفتن  باشد.  انسان  بدن  فیزیولوژیک  های 
معرض تابش خورشید در محیط روباز می تواند یکی از 
فاصله  مانند  متغیرهایی  برآن  علاوه  باشد)46(.  عوامل 
پایین رفتن  و  بالا  استراحت خنک،  آبخوری و محل  از 
از پله، سرعت جریان هوا و استفاده از دستگاه حفاظت 
لحاظ  حرارتی  تنش  ریسک  ارزیابی  در  که  تنفسی  
اثرگذارند  نیز  بدن  فیزیولوژیک  شرایط  بر  و  گردیده 
در محیط روباز عدد بیشتری را به خود اختصاص داده 
روباز  محیط  دو  در  متغیرها  این  اختلاف  موجب   و 
در  گرفتن  قرار  کلی  بصورت  میگردد.  سرپوشیده  و 
فیزیولوژیکی  اثرات  اعمال  طریق  از  بالا  دمای  معرض 
مکانیسم  نمودن  فعال  و  بدن  های  اندام  و  سیستم  بر 
تغییرات  ایجاد  موجب  حرارت  کننده  تنظیم  های 

سیستم  که  هنگامی  می گردد)49(.  بدن  در  واکنشی 
می  قرار  حرارتی  استرس  معرض  در  عروقی  قلبی 
تاکی  و  خونرسانی  افزایش  عروق،  اتساع  باعث  گیرد 
گرفتن  قرار  شود)50(.  می  تعریق  تحریک  و  کاردی 
گرما  تجمع  باعث  بالا  دمای  معرض  در  طولانی مدت 
تنظیم  مکانیسم های  اثربخشی  به  توجه  بدون  بدن  در 
دمای  تدریجی  افزایش  به  منجر  که  می شود  حرارت 
حاضر  مطالعه  در  همچنین  می شود)51(.  بدن  داخلی 
افراد در محیط روباز در معرض صدای پمپ موتورخانه 
ممکن  صنعتی  نویز  معرض  در  گرفتن  قرار  که  بودند 
است تعداد ضربان قلب کارگران را افزایش دهد)52(. 

حاکی  کلی  خستگی  میانگین  به  مربوط   یافته های 
مقیاس های  خرده  و   43/78 کلی  نمره  که  بود  آن  از 
را  میانگین  بیشترین  جسمی  و  عمومی  خستگی 
خوانی  هم  همکاران  و  دیانت  مطالعه  با  که  داشتند. 
میانگین  که  کردند  گزارش   2023 سال  در  آنها  دارد. 
نفت  استخراج  کارکنان صنعت  کلی  نمره خستگی  کل 
عمومی  خستگی  میانگین  و  بوده   56/3 دریایی  وگاز 
مقیاس ها  خرده  دیگر  بیشتراز  نیز  آنها  جسمی  و 
می تواند  مقیاس ها  این خرده  بودن  بالا  علت  بود)27(. 
باشد.  مربوط  نفت  صنعت  کارکنان  شغلی  ماهیت  به 
عواملی مانند وضعیت های کاری نامناسب، کاربا اجسام 
سنگین و انجام فعالیت های بدنی زیاد ازجمله نیازهای 
خستگی  بروز  با  که  است  صنعت  این  شغلی  فیزیکی 
مانند  نیزمشاغلی  مطالعه  این  در  است)27(.  درارتباط 
کارطولانی  و  سنگین  فیزیکی  فعالیت  که  تعمیرات 
مدت در شرایط سخت کاری مانند دمای بالا و ساعت 
عمومی)10/00(  خستگی  میانگین  داشتند،  زیاد  کار 
دیگر  به  نسبت  نیز  درآنها  جسمی)9/05(  خستگی  و 

خرده مقیاس ها بالاتر بود.
در پژوهش حاضر میانگین مسخ شخصیت و سطوح 
به جز  واحدها  تمامی  در  مطالعه  مورد  افراد  ناکارآمدی 
تصفیه خانه آب در سطح بالا و خستگی عاطفی نیز در 
یافته  این  داشت.  قرار  متوسط  سطح  در  واحدها  کلیه 
در  انجام شده  قبلی  یافته های مطالعات  تا حدی مشابه 
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این صنعت است)53-55(. براساس مطالعات، فرسودگی 
شغلی دراثر مواجهه مداوم با استرس ایجاد می شود)56(

که مستقیماًً با شرایط بد کاری و تعارض در کار مرتبط 
تجربه  علت  به  نیز  نفت  صنعت  کارکنان  و   )57( بوده 
میانگین  می‌کنند)53(.  تجربه  را  آن  شغلی  استرس 
از  می تواند  شغلی  فرسودگی  ناکارآمدی  سطوح  بالای 
کاهش  غیبت)59(،  افزایش  انگیزه)58(،  کاهش  طریق 
منفی  تاثیرات  کارکنان  بهره‌وری  بر  کار)60(،  کیفیت 
نیز  حاضر  مطالعه  در  که  همانطور  باشد.  داشته  زیادی 
میان سطوح ناکارآمدی و کاهش انگیزه کارکنان ارتباط 

معنادار مشاهده شد.
فعالیت  که  است  آن  از  حاکی  پژوهش  نتایج 
و  کند  کمک  خستگی  کاهش  به  می تواند  منظم  بدنی 
همچنین اضافه وزن و چاقی با افزایش خستگی مرتبط 
برای  ورزش  که  است  داده  نشان  مطالعات  می باشد. 
کاهش خستگی نسبتاًً مؤثر است و در میان روش های 
مؤثرترین  مقاومتی(  و  ترکیبی)هوازی  ورزش  مختلف، 
عمومی  و  بهبود خستگی جسمانی  برای  ورزشی  روش 
بهبود  انرژی)63(،  افزایش  با  ورزش   .)62 است)61، 
خواب)64(، کاهش استرس و افزایش قدرت بدنی)65( 

باعث می شود فرد کمتر دچار خستگی شود)66(. 
افزایش خستگی  با  نتایج بدست آمده نشان می دهد 
در  یافته  این  می یابد.  افزایش  قلب  ضربان  و  بدن  دمای 
ایستگاه روباز می تواند به فعالیت بدنی بیشتر افراد و تاثیر 
استرس حرارتی مرتبط باشد. افزایش دمای بدن با افزایش 
 )67( است  همراه  اکسیژن  مصرف  و  متابولیسم  سرعت 
عضلات  به  شریانی  رسانی  اکسیژن  کاهش  موجب  که 
می شود و بر این اساس، گردش انرژی هوازی مختل شده 
می  ثانوی  ایجاد خستگی  باعث  هوازی  بی  متابولیسم  و 
در  اکسیژن  نیاز  افزایش  فرآیند  با  رو  این  از  شود)68(. 
عضلات فعال و پاسخ بدن به استرس ناشی از فعالیت های 
بدنی میتوان ارتباط میان خستگی و ضربان قلب و فشار 

خون را توجیه نمود.
نتایج حاکی از آن بود اختلاف میانگین خرده مقیاس‌ 
ابعاد  اگرچه  است.  مرتبط  افراد  به شغل  فعالیت  کاهش 

اثرگذار  خستگی  میزان  بر  می تواند  فردی  و  شخصیتی 
باشد)69( اما نوع شغل افراد نیز مرتبط است. مطالعات 
نشان داده است که شیوع خستگی در افراد نوبت کار با 
اختلال  و  نامنظم  خواب  علت  به  طولانی‌  کاری  ساعات 
در ریتم شبانه روزی بیشتراست)70، 71( که این موارد 
که  مطالعه  مورد  افراد  در  بدنی شدید  فعالیت  بر  علاوه 
همگی در واحدهای عملیاتی مشغول به کار بودند دیده 
شد. در این پژوهش میان ساعت خواب در شبانه روز و 
شد.  یافت  معنادار  ارتباط  جسمی  و  عمومی،  خستگی 
باتوجه با اینکه خواب یک اقدام  مؤثر در برابر خستگی 
پیشین  مطالعات  یافته  مشابه  یافته  این   )73 ست)72، 
با طول مدت  توجهی  قابل  به طور  است)74(. خستگی 
و کارایی خواب  بیدار شدن در طول شب  خواب، زمان 
مرتبط  خواب  با  مرتبط  پریشانی  و  تنش  با  همچنین  و 
است)75( در افراد نوبت کار، داشتن خواب کافی دشوار 
و خستگی)70(  کاری  عملکرد  کاهش  به  منجر  و  است 
وکاهش  وظایف  انجام  برای  انگیزه  کاهش  درنهایت  و 
نشان  مطالعات  و ذهنی می گردد)76(.  عملکرد جسمی 
داده است که خواب ناکافی دارای پیامدهای فیزیولوژیکی 
ست که منجربه خستگی شده و علاوه برآن دارای طیف 
گسترده ای از اثرات نامطلوب بر حوزه های شناختی و 
عملکردهای عصبی-رفتاری است)77(. اثراتی مانندتوجه 
حرکتی؛  روانی  و  شناختی  پاسخ  زمان  کاهش  ناپایدار، 
کاهش یادگیری )اکتساب( وظایف شناختی و بدتر شدن 

عم لکرد با افزایش مدت زمان کار)78(. 
نتایج مطالعه حاکی از آن بود که با افزایش شاخص 
نیز  انگیزه  کاهش  و  عمومی، جسمی  WBGT خستگی 

بالا،  دمای  شرایط  در  دیگر،  عبارت  به  می یابد.  افزایش 
افراد ممکن است بیشتر احساس خستگی کرده و انگیزه 
همچنین  باشند.  داشته  فعالیت ها  ادامه  برای  کمتری 
در افرادی که بیش از حد استاندارد با استرس حرارتی 
مواجهه داشتند با بالارفتن دمای بدن احساس خستگی 
در  فعالیت  شده  انجام  مطالعات  طبق  شد.  بیشتر  نیز 
کارکنان  استرس  سطح  افزایش  بر  علاوه  گرم،  محیط 
افزایش)79(  را  بدن  خون  گردش  و  تعریق  می تواند 
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به  بالقوه  به طور  ها  ماهیچه  متابولیسم  تغییر  با  و  داده 
خستگی کمک کند)80(. آنالیز نتایج فرسودگی شغلی و 
خستگی مطالعه حاضر نیز نشان داد میان خرده مقیاس 
خستگی عاطفی، مسخ شخصیت و سطوح ناکارآمدی در 
و  ذهنی  عمومی، جسمی،  با خستگی  شغلی  فرسودگی 
مطالعات  با  داردکه  وجود  معنادار  ارتباط  انگیزه  کاهش 
پیشین هم راستاست)81، 82(. وینیکوف1 در مطالعه‌ای 
که بر روی امدادگران انجام شد با استفاده از مدل سازی 
بعد  شغلی،  فرسودگی  در  داد  نشان  نیز  متغیره  چند 
خستگی عاطفی بالا با خ ستگی و استرس بیشتر همراه 
است)82(.  علاوه بر آن طبق مطالعات انجام شده افرادی 
که در محیط شغلی خود با عوامل محیطی مانند لرزش، 
دچار  دارند  مواجهه  کار  زیاد  ساعات  و  دما  صدا،  و  سر 
نوعی از خستگی می شوند که ناشی از خستگی ذهنی و 
عاطفی مرتبط با کار است که با استرس ناشی از کار و به 
دنبال آن با فرسودگی شغلی همراه است)83(. مطالعات 
نشان داده است که خستگی ذهنی و روانی توانایی فرد 
برای مهار پاسخ ها، پردازش اطلاعات و تمرکز را کاهش 
داده و منجر به خطاهای شغلی می‌شود و از این رو یکی 
از دلایل اصلی کاهش کارآمدی فرد و عملکرد شناختی 

کلی خستگی ذهنی می باشد)84(.

1.  Denis Vinnikov

   نتیجه گیری﻿
خستگی  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  به  حاضر  مطالعه 
آن  نتایج  و  پرداخته  گرم  کاری  محیط های  در  کلی 
حرارتی،  استرس  بین  روابط  پیچیدگی  نشان‌دهنده 
خستگی  و  شغلی  فرسودگی  فیزیولوژیکی،  متغیرهای 
از آن است که خستگی کلی  یافته ها حاکی  کلی است. 
فرسودگی  فیزیولوژیک،  متغیرهای  حرارتی،  استرس  با 
و  خواب  مقدار  مانند  فردی  عادت های  برخی  شغلی، 
ورزش و نوع شغل افراد بصورت معنی دار ارتباط دارد. 
به  نتایج نشان می‌دهد که در شرایط کاری گرم، توجه 
به  می تواند  محیطی  عوامل  و  فیزیولوژیکی  متغیرهای 
پیش‌بینی و مدیریت خستگی کلی کمک کند. بنابراین، 
کاهش  برای  راهکارهایی  ارائه  و  محیطی  شرایط  بهبود 
کارکنان  سلامت  افزایش  به  می تواند  فیزیولوژیکی  بار 
محیطی،  عوامل  بین  ارتباط  همچنین  شود.  منجر 
فیزیولوژیک و روانی در محیط های شغلی نیازمند توجه 
همزمان به آنها جهت توسعه مداخلات و استراتژی های 
در  آنهاست.  آور  زیان  عوامل  اثرات  کاهش  برای  موثر 
در  بیشتری  تحقیقات  که  می شود  پیشنهاد  نهایت، 
زمینه تأثیرات بلندمدت استرس حرارتی و دیگر عوامل 
محیطی بر سلامت روانی و جسمانی کارکنان انجام شود 
و  خستگی  مدیریت  برای  مؤثرتری  راهکارهای  بتوان  تا 

بهبود کیفیت محیط کار ارائه داد.
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