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Environments on Grip Strength and Psychomotor Performance of the Hand 
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Javad Faradmal3, Neda Mahdavi4  
 

Abstract 
Background: Working in hot and humid environments significantly affects employees’ health and performance. 

This study aimed to determine the impact of physical activity in such conditions on grip strength and psychomotor 

performance of the hand. 

Methods: A total of 110 employees from companies located in southern Iran were enrolled in this study and 

assigned to two groups: 55 individuals in the control group (exposed to heat and light physical activity) and 55 

individuals in the case group (exposed to heat and heavy physical activity). Dry bulb temperature and relative 

humidity at the employees' workstations were measured using a calibrated thermal stress measurement device 

(TENMARS TM-188D). Grip strength and hand psychomotor performance were assessed at the beginning and end 

of the work shift using a hydraulic dynamometer (Jamar) and a manual dexterity assessment tool (Lafayette), 

respectively. Statistical analyses were conducted using R software. 

Findings: The increase in temperature and humidity at the end of the shift was significant for both groups compared 

to the beginning of the shift (P < 0.05). At both the beginning and end of the work shift, grip strength and manual 

dexterity showed significant differences between the case and control groups (P < 0.05). Although changes in grip 

strength during the work shift were not statistically significant in either group, manual dexterity in the case group 

was significantly lower than in the control group (P < 0.01). 

Conclusion: In hot and humid work environments, psychomotor performance is a more appropriate criterion for 

monitoring outcomes related to heavy physical tasks than grip fatigue. The findings of this study emphasize the 

importance of paying attention to employees working in such conditions, especially those whose job responsibilities 

demand higher levels of agility. 
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های کاری گرم و مرطوب بر قدرت چنگش و عملکرد بررسی تجربی تأثیر فعالیت جسمانی سنگین در محیط

 حرکتی دست -روان
 

 5ندا مهدوی، 4جواد فردمال، 3آبادیمحسن علی، 2مسعود شفیعی مطلق، 1محمد جواد سلیمانخانی
 

 

 چكيده
گرم و مرطوب  یهاطیدر مح یجسمان تیفعال ریتأث نییبر سلامت و عملکرد کارکنان دارد. هدف از انجام پژوهش حاضر، تع ییبسزا ریگرم و مرطوب، تأث طیدر مح تیفعال مقدمه:

 .دست بود یحرکت -بر قدرت چنگش و عملکرد روان

 55نفر در گروه شاهد )مواجهه با گرما و فعالیت جسمانی سبک( و  55انجام شد که های مستقر در جنوب کشور شاغل در شرکتنفر از کارکنان  110مطالعه بر روی  این :هاروش

اه کالیبره شده سنجش استرس نفر در گروه تجربی )مواجهه با گرما و فعالیت جسمانی سنگین( قرار گرفتند. دمای خشک و درصد رطوبت در ایستگاه کاری کارکنان توسط دستگ

ابتدا و  Lafayetteو ابزار سنجش چابکی کار نیز با ابزار دستی  دینامومتر هیدرولیک جاماردست به ترتیب با ی حرکت -روانچنگش و عملکرد گیری گردید. قدرت حرارتی اندازه

 .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت Rافزار های به دست آمده در نرمانتهای شیفت کاری ارزیابی شد. داده

در ابتدا و انتهای شیفت کاری، قدرت چنگش و چابکی دست بین . (P < 05/0)دار بود انتهای شیفت برای هر دو گروه نسبت به ابتدای شیفت معنیافزایش دما و رطوبت در  ها:یافته

، چابکی کار با ابزار تغییرات قدرت چنگش دست طی یک شیفت کاری در هر دو گروه داری(. با وجود عدم معنیP < 05/0داری داشت )های تجربی و شاهد تفاوت معنیگروه

 (.P < 01/0تر از گروه شاهد بود )داری ضعیفدستی در گروه تجربی به طور معنی

. باشدتری جهت پایش پیامدهای مرتبط با کارهای جسمانی سنگین مینسبت به خستگی چنگش، معیار مناسبی حرکت -روانعملکرد های کاری گرم و مرطوب، در محیط گیری:نتیجه

 .کندهای گرم و مرطوب به خصوص کارکنانی که وظایف کاری آنان مستلزم داشتن سرعت عمل بالاتر است را برجسته میدست آمده لزوم توجه به کارکنان شاغل در محیطنتایج به 

 ؛ فعالیت جسمانییحرکت -روان؛ عملکرد قدرت چنگش؛ گرما و رطوبت های کلیدی:واژه

 
های کاری گرم و بررسی تجربی تأثیر فعالیت جسمانی سنگین در محیط .ندا ی، مهدوجواد فردمال ،بادی محسنآعلی، مسعودمطلق  یعی، شفد جوادمحم یمانخانیسل ارجاع:

 260 -262 (:2) 22؛ 1405 مجله تحقیقات نظام سلامت .حرکتی دست -مرطوب بر قدرت چنگش و عملکرد روان

 15/0/1005تاریخ چاپ:  11/3/1000 پذیرش مقاله: 3/10/1003 مقاله: دریافت

 

 مقدمه

 ،2012المللدی کدار در سدال بر اساس گزارش منتشر شدده توسدس سدازمان بین
تغییرات آب و هوایی مواجهه کارگران با استرس گرمایی در محیس کار را افزایش 

وری، خسدارت اقتادادی و از دسدت دادن شدغ  بده داده و موجبات کاهش بهره
. بدر اسداس (1)خاوص در کشورهای کمتر توسعه یافته را فدراه  کدرده اسدت 

 5/1های انجام شده، دمای کره زمین تا پایان قرن حاضدر، بده میدزان بینیپیش
شود کده در سدال . همچنین، برآورد می(2)گراد افزایش خواهد یافت درجه سانتی

وقت بده علدت بالدا رفدتن درجده میلیون شغ  تمام  20، در سراسر جهان 2030

تریلیدون دلدار خسدارت اقتادادی در  4/2حرارت از دست خواهد رفت که معادل 
اسدت  . بنابراین، تغییرات اقلیمی و گرم شدن کره زمین ممکدن(3)باشد سال می

های گرمایی های گرم با استرسمنجر به مواجهه بیشتر کارگران شاغ  در محیس
. علداوه بدر (4)وری صدنای  گدردد ها و بهرهو در نتیجه، کاهش سطح سلامت آن

تواند جان و سلامتی کدارگران را نیدز تهدیدد یامدهای اقتاادی، افزایش دما میپ
ای با دما و رطوبت شدید، حداکثر و حداق  دماهدای غیدر نماید. در ژاپن در دوره

کدارگر جدان خدود را از دسدت  401، بیش از 2021و  2020های معمول در سال
هدزار  166، بیش از 2021تا  1222های . همچنین، در آمریکا طی سال(5)دادند 
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اثدرات و . (6)های ناشی از گرما جان خود را از دسدت دادندد نفر به دلی  بیماری
از مواجهه با گرما و رطوبت در محیس کار شام  طید  وسدیعی از  عوارض ناشی

. در اختلالدات خفید  و (7)اختلالات اع  از اختلالات خفی ، متوسس و شدید است 
های عضلانی و خسدتگی ناشدی از گرمدا، مکانیسد  تنظدی  متوسس مانند کرامپ

های گرمدایی، ا در اختلالات شدید همچون شدو بیند، امحرارت بدن آسیب نمی
 .(2)افتد شود و حیات به مخاطره میمکانیس  تنظی  حرارت بدن مخت  می

درصدد  2در ایدران، نزدیدب بده  1323طبق آخرین آمدار موجدود در سدال 
ها در معرض گرما و رطوبت بدیش از درصد کدارگران شداغ  در آن 2ها و کارگاه

 مواجهده بدا. برخی کارگران علاوه بر (2)های شغلی قرار دارند حد مجاز در محیس
سنگینی دارند که اغلب به دلی  ریکداوری نامناسدب و  نیبد لیتفعا بالا، یدماها

های مؤثر، پیامدهای مواجهه بدا گرمدا و رطوبدت در بدین ایدن عدم وجود کنترل
بده ویدژه  حرارتیسترس تر خواهد بود. ارسانتر و آسیبدسته از افراد بسیار جدی

ی ورو بهره لیبر سلامت شغ فیمن تأثیر تواندمیحین انجام کار فیزیکی سنگین، 
و همکاران با انجام پژوهشی بده ایدن نتیجده  Moda. (10) داشته باشدکارگران 

 5تدا  3ترین دوره سال، دمای بددن بدین در گرم رسیدند که با انجام کار سنگین
محمدیان و همکاران نیدز معتقدد هسدتند  .(11)یابد افزایش می گرادتیدرجه سان

دیگدر از  بیش در حین انجام فعالیت جسمانی سنگین، خرماکه کارگران برداشت 
های یکددی از جنبدده. (12)گیرنددد میقددرار  یددیکددارگران در معددرض تددنش گرمددا

 Psychomotor)حرکتددی روانددی  هددایعملکددردی نیددروی انسددانی، عملکرد

function ینددهای ابه توانایی هماهنگی بدین حرکدات فیزیکدی و فر( است که
شام  حرکات ظرید  و دقیدق دسدت،  حرکتی -. عملکرد روانذهنی اشاره دارد

نیاز بده  ست کهباشد و بدیهی اآن میهماهنگی چش  و دست و سرعت واکنش 
بده  حرکتدی -ررسی عملکدرد روانب .(13) دتمرکز ذهنی و هماهنگی جسمی دار

بسدیار حدایز  وظای  شغلی موق اهمیت بسیار زیاد آن در انجام صحیح و بهدلی  
دو دسدته عوامد   در حرکتدی -عملکدرد روانبر  مؤثرعوام   .(14) ستااهمیت 
)شدرایس محیطدی، و عوام  بیرونی )عابی، عضلانی، حسی، شناختی و...(  درونی

بر ه  خوردن تعادل فیزیولوژیب بددن و  .(15)ابزار آلات و...( قاب  بررسی است 
ترین اختلالات ناشی شدههای فیزیولوژیب، یکی از شناخته برانگیخته شدن پاسخ

(. بر ه  خوردن تعدادل فیزیولوژیدب، 16، 17های کاری است )از گرما در محیس
 ت خواهد شد که این کاهش عملکدرد بدا کداهشعملکرد عضلامنجر به کاهش 

و  Yen. نتددایم مطالعدده (16، 17)شددود عضددلات نمایددان میاسددتقامت و  قدددرت
افدت بیشدینه انقبداض عضدلانی  باعد  یدیاسترس گرمداهمکاران نشان داد که 

(Maximum voluntary contraction  یدداMVC و افددزایش خسددتگی )
الیدت جسدمانی در ، اما تحقیقدات محددودی بده تدأثیر فع(12)گردد عضلانی می

 اند.پرداخته حرکتی -روانهای گرم و مرطوب بر عملکرد محیس

درجدده  40شددرایس اقلیمددی جنددوب کشددور ایددران بددا دمددای خشددب بالددای 
 40گراد )معدادل رطوبدت بالدای درجده سدانتی 22گراد و دمای تر بالاتر از سانتی

کده . با توجه بده این(12)شود درصد( شرایس اقلیمی گرم و مرطوب محسوب می
اسدترس حرارتدی،  های کاری گرم و مرطوب، علاوه بر مواجهه بدامحیسکارکنان 

دارای وظای  جسمانی سنگین نیز هسدتند، بررسدی تدأثیر انجدام وظدای   اغلب
های گرم و مرطوب بر عملکرد عضلانی جسمانی توسس کارکنان شاغ  در محیس

 موضوع حایز اهمیتی است. هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسدی تجربدی تدأثیر
های کاری گرم و مرطوب بر قدرت چدنگش و فعالیت جسمانی سنگین در محیس

 دست بود. حرکتی -روانعملکرد 

 هاروش
شدده، در فاد  تابسدتان و در بدین افدراد ی تاادفی کنترل یاین مطالعه کارآزما
های مستقر در جنوب کشور که در فا  تابسدتان دارای هدوای شاغ  در شرکت

گرم و مرطوب هستند، انجام شد. معیارهای اصلی ورود به تحقیق بدرای تمدامی 
عروقی، عدم افت شدنوایی  -های قلبیکنندگان شام  عدم ابتلا به بیماریشرکت

هر دو گوش، عدم استعمال دخانیات و مشروبات الکلی، عدم وجدود اختلالدات  در
 Visual analog scaleعضلانی بده خادوص در انددام فوقدانی یدا  -اسکلتی

(VAS)  های غدد تأثیرگذار بدر متابولیسد  مانندد ، عدم ابتلا به بیماری3کمتر از
مورد سنجش در پژوهش  تیروئید، عدم استفاده از داروهای تأثیرگذار بر معیارهای

بود. افراد دارای معیارهای فردی، شغلی و محیطی ورود بده مطالعده بده صدورت 
نامه آگاهانه کتبدی، در دو دسدته بندی شده و پس از کسب رضایتتاادفی طبقه

هدای برداری داده(. لازم به ذکر است که نمونه1مورد و شاهد قرار گرفتند )جدول 
هدا از و کدور انجدام شدد؛ بددین معندی کده آزمودنیسدمورد نیاز به صورت یب 

 های تحقیق ناآگاه بودند.ها و هدف نهایی سنجشبندیجزییات، دسته
 

 های گرم و مرطوب بر بندی مشاغل در محیطدسته. 1جدول 

 اساس سطح فعالیت جسمانی در دو گروه مورد و شاهد

 گروه مورد گروه شاهد

 نیجسما فعالیتکارکنان دارای 

 سبک

 فعالیتکارکنان دارای 

 گینسن نیجسما

 و تعمیر بر ناظر یهاکارشناس

 شناور، نگهبان ملوان ،ینگهدار

 شناور پایلوت

 انبار، اپراتور ،یبرشکار واحد

 مکانیک آلات،شینما کارتعمیر

 
کنندگان دارای ساعت کار و الگدوی کدار و اسدتراحت یکسدانی کلیه شرکت

مواد غدذایی مدورد اسدتفاده افدراد نیدز مشدابه بدود و بودند. علاوه بر این، رژی  و 
نفدر در هدر گدروه )در  55همچنین، فعالیت و آمادگی جسمانی مشابهی داشدتند. 

درصدد بدا  20درصد و بدا تدوان آزمدون  25نفر( در سطح اطمینان  110مجموع 
 تعیین گردید.  3.1ی نسخه G*Powerافزار در نرم 1استفاده از رابطه 

 

𝑛  1رابطه  =
(𝑍𝛼/2+𝑍𝛽)

2
×2×𝑆2

𝑑2
 

 

ها در شدرایطی کده فدرد اقددام بده هد  دادن یدا سطح فعالیت جسمانی آزمودنی
کیلدوگرم در حالدت  25کیلوگرم، بلندد کدردن بدار بدیش از  35کشیدن بارهای بیش از 

، در دسددته (20)ها و پاهددا داشددت ایسددتاده و اسددتفاده پددر قدددرت و طولددانی از دسددت
اندرژی مطابق بندی مشاغ  دسته 1های جسمانی سنگین قرار گرفت. در شک  فعالیت

اسدت. مددت  آمده ISO 8996:2021بر اساس استاندارد  مارفی )متابولیس  شغلی(
بود و فقس یدب  17صبح تا  2زمان انجام کار برای تمامی شاغلان مورد بررسی ساعت 

 ساعت اواسس ساعات کاری برای صرف غذا و استراحت در نظر گرفته شد. 

 گیری شرایط جویگام اول: اندازه
دمای گیری شرایس محیطی، پس از اطمینان از کالیبره بودن ابزارهای اندازه

خشب و درصد رطوبت در ایستگاه کاری کارکنان توسس دسدتگاه کدالیبره شدده 
 ، تدایوان(TENMARS، شدرکت TM-188Dمدل سنجش استرس حرارتی )

 گیری گردید.اندازه
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 ISO 8996:2021بندی مشاغل بر اساس میزان انرژی مصرفی )متابولیسم شغلی( بر اساس استاندارد . دسته1شکل 

 
گیری شرایس جوی ایسدتگاه کداری کدارگران در اندازهلازم به ذکر است که 

گیری و در صورت متجانس بدودن محدیس اندازهسه ارتفاع قوز  پا، شک  و سر 
درصد در سده ارتفداع بدرای هدر یدب از دماهدا(،  5کاری )اختلاف دمای کمتر از 

دماهای ناحیه شکمی معیار قرار گرفدت و در صدورت نامتجدانس بدودن محدیس 
درصد در سده ارتفداع بدرای هدر یدب از دماهدا(،  5کاری )اختلاف دمای بیش از 

 ر گرفته شد.میانگین دماها در نظ

 گیری قدرت چنگش دستگام دوم: اندازه
ها در انجام وظای  دستی اهمیت بسزابی دارد و کارکندان جا که دستاز آن

ترین وظای  شغلی بده قددرت، ظرافدت، این دسته از مشاغ  برای اجرای پیچیده
چابکی و مهارت دست نیازمند هستند، در مطالعه حاضر عملکرد عضدلانی دسدت 

 توجه قرار گرفت.مورد 
به منظور سنجش خستگی عضدلانی، از نیروسدنم هیددرولیب جامدار )شدرکت 

Lafayette Instrumentsشدده  ( که از ابزارهای بسیار پرکاربرد و سدفارش، هند
نیروسدنم جامدار در  .(21، 22)گردیدد گیری قدرت چنگش است، استفاده برای اندازه

هدای قابد  تنظدی ، قابلیدت دینامومترهدای هیددرولیب اسدت کده بدا دسدته دسته
چنگش استاتیب را دارد. فواصد  متفداوت تنظدی  فاصدله بدرای  گیری قدرتاندازه
. بدر (22)متدر اسدت سدانتی 6/7و  4/6، 1/5، 2/3، 5/2های دینامومتر جامدار، دسته

 دو دسدته هدای عمدومی داینامومترهدا، فاصدلهاساس توصیه محققان برای ارزیدابی
. (23)متری بین دو دسته( قدرار گرفدت سانتی 2/3دینامومتر در موقعیت دوم )فاصله 
 American Society of Hand Therapistبددر اسدداس پروتکدد  ماددوب 

(ASHT)یی که اندکی بده هاها با پوسچری طبیعی، قامتی کشیده و شانه، آزمودنی
صندلی نشستند. پای خود را به راحتی روی سطح زمدین داخ  متمای  بود، بر روی 

قرار دادند و با حفظ پوسچر استاتیب، دینامومتر را به طور عمودی و بددون اسدتفاده 
 .(23)درجه( در دست گرفتند  20در حدود  گاه )حفظ زاویه آرنماز تکیه

متحدر  دیندامومتر  آزمودنی انگشت اشاره خود را در بالاترین بخش دسدته
انگشتان را روی دسدته ثابدت دیندامومتر )دسدته  قرار داد و سپس به ترتیب بقیه

داد. همچنین، دست مقاب  به شکلی راحت در کنار بددن قدرار قرار  نزدیب بدن(
شد که در هر بار اعمال نیرو، بیشترین میزان درخواست  گرفت. سپس از آزمودنی

تدا  2های دایناموموتر اعمال و آن را حدود نیروی چنگش خود را با فشردن دسته
فشدار بدده.... فشدار »ارد ثانیه حفظ کند. بدین منظور، از انگیزش کلامی استاند 3

 .(24)کمب گرفته شد « بده.... ریلکس شو
نیدروی در دو نوبت آزمون )شروع کار و پایان کار(، آزمودنی سه بار اعمدال 

چنگشی قوی داشت و میانگین این سه بار اعمال نیروی چنگش قوی به عندوان 
زمانی توصیه شده بین سه بار  نیروی چنگش فرد در هر نوبت ثبت گردید. فاصله

ثانیه )به عنوان زمدان  60های داینامومتر در هر نوبت آزمون، حدود فشردن دسته
 در نظر گرفته شد. ریکاوری عضله و زمان ثبت نتیجه توسس محقق(

 دست یحرکت -روانگیری عملکرد گام سوم: اندازه
آزمون سنجش چابکی کار بدا ابدزار از  ی ،ظر تیمهارت حرک یابیارز به منظور

سدرعت و دقدت  . در ایدن آزمدون،( اسدتفاده شدد32521)مدل  Lafayetteدستی 
. گردیدد گیریاندازهبا استفاده از آچار و انگشتان  هاپیچدر برداشتن و ناب  آزمودنی

این ابزار دارای یب قداب چدوبی بدود کده در دو سدمت آن چهدار ردید  حفدره بدا 
هدا بود. پیچ ها محک  شدهپیچ و مهره روی آن 12های مختل  وجود داشت و اندازه

هدا بده طدور هدا و مهرهباید با یب آچار متناسب باز و سپس با استفاده از دست، پیچ
هدا ها بدا دسدت روی حفرهها و مهرهشوند. در مرحله بعد، پیچ ها خارجکام  از حفره

قرار گرفت و با استفاده از آچار روی حفره محک  گردید. ش  کردن و باز کردن پدیچ 
ها را باید از که بستن آنها شروع شود؛ در حالیها باید از بالاترین ردی  حفرهو مهره
. در نهایت، زمان صرف شدده جهدت انجدام (25)ها انجام داد ترین ردی  حفرهپایین

. قبد  از (25)این چهار مرحله، به عنوان شاخای برای ارزیدابی چدابکی ثبدت شدد 
 ها، فرصت یادگیری و انجام تمرینی این آزمون به افراد داده شد.ارزیابیشروع 
 معیدار و انحدراف میدانگین یهدااز شاخصهای کمی، توصی  ویژگی یبرا
در  شداهدو  مدورددر دو گدروه  هدای کمدیویژگی مقایسه جهت .گردیداستفاده 

اثدر  سدیبرر بده منظدور. استفاده شدد Independent tمطالعه از آزمون  یابتدا
 -روانعملکدرد و  چدنگشقددرت  مانندد هدای کمدیویژگیبر  نیجسما فعالیت
از  ،متفداوت بودندد پایهکه در زمان  هاییویژگیصفات و  تعدی با  دست یحرکت
 Generalized linear modelخطی تعمی  یافتده ) بر مدل ی مبتنیهامقابله
هدا در در نهایدت، داده .گردیدد استفاده پذیرهمبستگی تبادلبا ساختار  (GEEیا 
 ,version 26, IBM Corporation, Armonk) 26نسخه  SPSSافزار نرم

NY05/0. ( مورد تجزیه و تحلی  قرار گرفت > P داری به عنوان سدطح معندی
 در نظر گرفته شد.
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  کار گرم و مرطوب بر قدرت و عملکرد دست یرتأث

 1405 تابستان/ 2شماره / 22مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  260

 

 مورد و شاهدها در دو گروه گیریوضعیت شرایط جوی محیط حین اندازه. 2جدول 

 ( 0088ابتدای شیفت کاری )ساعت  یجو طیشرا گروه

 انحراف معیار( ±)میانگین 

 ( 13038پایان شیفت کاری )ساعت 

 انحراف معیار( ±)میانگین 

 00/94 ± 10/0 00/49 ± 94/0 (گراددرجه سانتیدمای خشک ) نفر( 55) شاهد

 40/91 ± 04/0 00/49 ± 50/0 (درصدرطوبت ) 

 40/94 ± 04/0 00/49 ± 50/0 (گراددرجه سانتیدمای خشک ) نفر( 55) مورد

 40/94 ± 09/0 40/49 ± 49/0 (درصدرطوبت ) 

 

 هایافته

نفر مشارکت آگاهانه داشدتند کده در دو گدروه  110در مطالعه حاضر، در مجموع 
گرفتندد. شدرایس جدوی حدین نفر( مورد بررسی قدرار  55مورد و شاهد )هر گروه 

 ارایه شده است. 2ها در جدول گیریاندازه
های آماری انجام شده، شرایس جوی محدیس شدام  دمدای بر اساس تحلی 

خشب و درصد رطوبت محیس در ابتدا و انتهای هر شیفت بین دو گدروه مدورد و 
 ASHREA(. بر اساس اسدتاندارد P > 05/0داری نداشت )شاهد تفاوت معنی

 60تدا  30گراد و رطوبدت درجده سدانتی 26تدا  20محدوده آسایش دمدایی  ،55
ها در هر دو باشد. بر همین اساس، در شروع شیفت کاری تمام آزمودنیدرصد می

، اما در پایدان (2گروه شاهد و مورد در شرایس آسایش دمایی قرار داشتند )جدول 
رطوبدت بالداتری ( و P < 001/0داری تحدت دمدا )شیفت کاری، به طور معندی

(001/0 > P قرار گرفته بودند؛ بدین ترتیب که دمای محیس در گسدتره )تدا  22
افدزایش یافتده  2/14تدا  3/12گراد و رطوبت نسبی در گستره درجه سانتی 5/22

 ارایه شده است. 3ها در جدول بود. مشخاات دموگرافیب آزمودنی
قددرتی و عملکدرد توصیفی از میزان میانگین نیدروی چدنگش  4در جدول 

هدا در ابتددا و انتهدای شدیفت حرکتی )چابکی کار با ابزار دستی( آزمودنی -روان
 کاری در دو گروه شاهد و مورد ارایه شده است.

جهت بررسی تأثیر فعالیت جسمانی بر متغیرهای وابسدته )میدانگین نیدروی 
دار در حرکتی(، متغیرهای تأثیرگذاری که به طور معندی -چنگش و عملکرد روان

 گر وارد مددلابتدای شیفت کاری بین دو گروه متفاوت بودند، بده عندوان تعددی 
ها، شاخص تدوده بددنی شدند؛ این متغیرهای مستق  اثرگذار شام  سن آزمودنی

(Body mass index  یاBMI )ها، رطوبت نسدبی و احسداس گرمدایی در آن
گر ذکر شدده ام  تعدی با در نظر گرفتن عو 5در جدول  شروع شیفت کاری بود.

در  در مدل، به بررسی تفاوت متغیرهای وابسته بین ابتدا و انتهای شدیفت کداری

 دو گروه مورد و شاهد پرداخته شد. 
، تنها متغیری که در هر دو گروه مدورد و شداهد 5های جدول بر اساس داده

ار بدا ابدزار دار متفاوت بود، متغیر چدابکی کددر ابتدا و انتهای شیفت به طور معنی
دستی بود. میانگین زمان انجام کار با ابزار دستی انتهای شیفت کاری نسدبت بده 

ثانیه و در گروه مدورد  56ابتدای شیفت کاری در گروه شاهد تا حدودی به میزان 
(؛ بدین معنی که زمان انجام وظیفه 4ثانیه افزایش یافته بود )جدول  43به میزان 
کاری بدرای هدر دو گدروه مدورد و شداهد بده طدور  شده در انتهای شیفتتعیین 
 (.P=  01/0دار بیشتر از ابتدای شیفت کاری بود )معنی

متغیرهای وابسته شام  میانگین نیروی چنگش قدرتی و چابکی کار  تفاوت
بدار بار ابتدای شیفت کاری و یب های مورد و شاهد یب با ابزار دستی بین گروه
 .ارایه شده است 6ل در جدودر انتهای شیفت کاری 

، در ابتدا و انتهای شیفت کاری، قدرت چدنگش 6های جدول بر اساس داده
 داری داشددت هددای مددورد و شدداهد تفدداوت معنددیو چددابکی دسددت بددین گددروه

(05/0 > P ؛) بدین ترتیب کده در ابتددای شدیفت کداری در گدروه شداهد، نیدروی
نیوتن کمتر از گروه مورد بود. در همین بازه، زمان صرف شدده  3/7میانگین چنگش 

ثانیده بیشدتر از گدروه  72جهت انجام تست چابکی دست در گروه شاهد به میدزان 
در گدروه  مورد به دست آمد. در انتهای شیفت کاری، میانگین نیروی چنگش دسدت

نیوتن کمتر از گروه مورد گزارش گردید. زمان ثبدت شدده بدرای آزمدون  6/5شاهد، 
 ثانیه بیشتر از گروه مورد ثبت گردید.  22چابکی در گروه شاهد نیز به میزان 

های مورد و شاهد در میزان تغییرات قدرت چنگش مقایسه تفاوت بین گروه
شیفت کداری در جددول  ابتدای و چابکی دست در انتهای شیفت کاری نسبت به

 آمده است. 7
، تنها متغیری که روند آن طی یب 7بر اساس نتایم گزارش شده در جدول 

داری در دو گروه تفاوت داشت، متغیر چدابکی کدار بدا شیفت کاری به طور معنی
 ابزار دستی بود.

 

 هایآزمودن یکم یکمشخصات دموگراف. 3جدول 

 نفر( 55گروه مورد ) نفر( 55گروه شاهد ) یکم کیدموگراف ریمتغ

 بیشینه کمینه انحراف معیار ±میانگین  بیشینه کمینه انحراف معیار ±میانگین 

 00/94 00/44 59/45 ± 50/4 00/90 00/41 49/44 ± 04/4 سن )سال(

 40 4 44/04 ± 00/4 40 4 05/04 ± 40/4 سابقه کار )سال(

 00/044 00/049 94/044 ± 49/4 00/045 00/044 49/049 ± 44/4 متر(قد )سانتیطول 

 00/005 00/40 49/14 ± 04/09 00/004 00/40 40/15 ± 01/00 وزن )کیلوگرم(

IMB )04/44 54/01 54/44 ± 09/9 44/44 44/04 00/41 ± 41/4 )کیلوگرم بر مترمربع 
BMI: Body mass index 
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 هاحرکتی آزمودنی -نیروی چنگش و عملکرد روانتوصیفی از . 4جدول 

 ( 0088ابتدای شیفت کاری )ساعت  گروه متغیرهای وابسته

 انحراف معیار( ±)میانگین 

 ( 13038پایان شیفت کاری )ساعت 

 انحراف معیار( ±)میانگین 

 40/44 ± 51/5 40/40 ± 49/5 شاهد )کیلوگرم( میانگین نیروی چنگش قدرتی

 40/49 ± 50/4 40/44 ± 14/4 مورد 

 00/904 ± 50/44 00/494 ± 10/40 شاهد چابکی کار با ابزار دستی )ثانیه(

 00/400 ± 40/41 00/441 ± 40/44 مورد 

 

تفاوت قدرت چنگش و چابکی دست ابتدا و انتهای شیفت . 5جدول 

 و شاهد کاری در دو گروه مورد

خطای  Estimate متغیرهای وابسته

 استاندارد

 Pمقدار 

    گروه شاهد

میانگین نیروی چنگش قدرتی 

 )کیلوگرم(

05/4- 40/4 44/0 

 00/0 44/44 40/44 چابکی کار با ابزار دستی )ثانیه(

    گروه مورد

میانگین نیروی چنگش قدرتی 

 )کیلوگرم(

40/4- 44/4 44/0 

 00/0 40/44 04/4 چابکی کار با ابزار دستی )ثانیه(

 

 بحث
ده حاضر، به بررسی تجربی تأثیر فعالیت شدر پژوهش کارآزمایی تاادفی کنترل 

حرکتی دست افراد شاغ  در محدیس  -و عملکرد روان چنگشجسمانی بر قدرت 
داری تفداوت بدین قددرت گرم و مرطوب پرداخته شد. به طور کلی، با وجود معنی

های دارای مشداغ  سدنگین و سدبب آزمودنیحرکتی  -چنگش و عملکرد روان
)ه  در ابتدا و ه  در انتهای شیفت کداری(، فقدس روندد تغییدر میدزان عملکدرد 

ها )در هر دو گروه مورد و شاهد( طی یدب شدیفت حرکتی دست آزمودنی -روان
دار بود و روند کاهشی میزان قدرت چنگش طی یدب شدیفت کداری کاری معنی

های مطالعده یافتهدار گزارش نشد. ی مورد بررسی معنیهابرای هیچ یب از گروه
های گروه مورد )دارای وظای  دار قدرت چنگش آزمودنیحاضر از بالا بودن معنی

هدای کاری سنگین( ه  در ابتدا و ه  در انتهای شیفت کاری نسبت بده آزمودنی
ارند محققان اعتقاد دبرخی  گروه شاهد )دارای وظای  کاری سبب( حکایت دارد.

داری بدر میدزان نیدروی که تلاش جسمانی برای انجام وظای  شغلی، تأثیر معنی
و نیروی چنگش بالدا بدا تواندایی  (26)ها دارد چنگش اعمال شده توسس آزمودنی
تواند با تدأثیر احتمدالی . تبیین این مسأله می(27)بیشتر انجام کار در ارتباط است 

انجام وظای  شغلی سنگین بر سطح ورزیدگی عضلات دسدت و نیدروی چدنگش 
 قاب  توجیه باشد.

یافته جالب توجه دیگدر آن اسدت کده روندد تغییدر قددرت چدنگش دسدت 
رفت با افزایش رطوبدت و گرمدا و ا طی یب شیفت کاری که انتظار میهآزمودنی

نیز انجام وظای  کاری، روند کاهشی محسوسی داشدته باشدد، در هدر دو گدروه 
دار نبود و در هر دو گدروه خسدتگی چدنگش رد ندداد. نتدایم مورد و شاهد معنی

ایی هددر پایان شیفت کاری، نشانهنشان داد که  Walkerو  Nicolayپژوهش 
هدای بررسدی حاضدر کده بدا یافتده (22)از خستگی چنگش مشاهده نشده است 

 بدا چنگش نیروی مؤید کاهش Thompsonباشد، اما نتایم مطالعه راستا میه 
 .(22)سپری شده طی یب روز کاری بود  زمان افزایش

 

بین دو گروه مورد و تفاوت قدرت چنگش و چابکی دست . 3جدول 

 شاهد در ابتدا و انتهای شیفت کاری

خطای  Estimate متغیرهای وابسته

 استاندارد

 Pمقدار 

    ابتدای شیف کاری

میانگین نیروی چنگش قدرتی 

 )کیلوگرم(

04/4 40/0 000/0 > 

 < 000/0 09/4 -04/45 چابکی کار با ابزار دستی )ثانیه(

    انتهای شیفت کاری

میانگین نیروی چنگش قدرتی 

 )کیلوگرم(

04/45- 09/4 000/0 > 

 < 000/0 40/4 -44/49 چابکی کار با ابزار دستی )ثانیه(

 
مروری که پژوهشگران فارغ از نوع و شدت وظدای  کداری در یب تحقیق 

به بررسی تأثیر عوام  خطر محیطی بر خستگی جسمانی پرداخته بودند، بده ایدن 
ترین عوام  خطدر محیطدی نتیجه رسیدند که عدم وجود آسایش حرارتی، از مه 

 .(30)رود مؤثر بر خستگی عضلات به شمار می
 

تفاوت تغییرات قدرت چنگش و چابکی دست طی یک شیفت . 7جدول 

 های شاهد و موردکاری در گروه

خطای  Estimate متغیرهای وابسته

 استاندارد

 Pمقدار 

میانگین نیروی چنگش قدرتی 

 )کیلوگرم(

55/0- 54/0 44/0 

 00/0 54/4 -54/01 چابکی کار با ابزار دستی )ثانیه(

 
در مطالعه حاضر تفاوتی بین خستگی چنگش گروه مورد و شداهد مشداهده 

. در پژوهش باشدمی (31)های تحقیق مهدوی و همکاران نشد که بر خلاف یافته
با بیشتر شدن نیرو/ سرعت مورد نیداز بدرای انجدام وظدای  مهدوی و همکاران، 
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تری داشدت و شدن مشاغ ، نیروی چنگش تغییرات منفی بزرگ کاری و سنگین
بده همدین ترتیدب، در  .(31)در نتیجه، خستگی چنگشی بیشتری مشداهده شدد 

مدرد دارای مشداغ   1412 و همکداران کده در میدان Walker-Boneمطالعه 
 از شدیفت بعد و قب  خستگی سطح در داریمعنی تفاوتسنگین انجام شده بود، 

داری روندد تغییدرات قددرت چدنگش در علت عدم معنی. (32)گزارش شد  کاری
های اسددتراحتدر بازیددابی مناسددب تددوان هددای تحقیددق حاضددر را میآزمودنی

ها با شرایس محیطدی یدا عوامد  عضلانی آزمودنی -شیفتی، سازگاری عابیبین
 فردی همچون ورزشکار بودن جستجو نمود.

حرکتی در پژوهش حاضدر، از آزمدون کدار بدا  -به منظور ارزیابی عملکرد روان
وظدای  های گروه مورد )دارای ابزار دستی استفاده شد و نتایم نشان داد که آزمودنی

کاری سنگین( حین کار با ابزار دستی )آزمون چابکی کار با ابزار دستی(، ه  در ابتددا 
و ه  در انتهای شیفت کاری، سرعت بیشتر و در نتیجه، عملکرد بهتدری داشدتند و 

شده )ابتدا و انتهای شدیفت کداری( گیری این تفاوت در عملکرد در هر دو بازه اندازه
های گدروه مدورد بده علدت آشدنایی و تجربده آزمودنیرسد دار بود. به نظر میمعنی

بیشتر در کار با ابزارهای دستی، مهارت و سدرعت عمد  بیشدتری حدین اسدتفاده از 
اند که روی نتایم مطالعه حاضدر نیدز تأثیرگدذار بدوده ابزارهای دستی به دست آورده

ا ابزار دسدتی در هدر دو گدروه در میزان چابکی دست حین کار باست. علاوه بر این، 
انتهای شیفت )به موازات افزایش دما و رطوبت محیس کار(، نسبت به ابتدای شدیفت 

العم  بده مدوازات گذشدت داری کمتر بود؛ بدین معنی که زمان عکسبه طور معنی
داری بدرای دار دما و رطوبت هوا در محیس کار، به شک  معندیزمان و افزایش معنی

زمدان ه افزایش یافته بود. گلبابائی و همکاران بدر ایدن بداور هسدتند کده هر دو گرو
های مناسب برای ارزیابی اثر اسدترس حرارتدی بدر عملکدرد جمله آزمون از واکنش،
. نتایم تحقیق مظلومی و همکاران نیز گواهی بر تدأثیر منفدی (33)باشد می شناختی

. (34)استرس گرمایی بر افزایش زمان واکنش و میزان توجده انتخدابی افدراد اسدت 
بدازو، عضدلانی  -سداختار اسدکلتی گیسرعت و همداهن، دست حاص  دقتچابکی 

باشد. افت عملکرد شدناختی نیدز با فرامین مغز و سامانه عابی میدست و انگشتان 
گیدری( اسدت نتیجه اختلال در فرایند شناختی )توجه، ادرا ، حافظ، پردازش، تامی 

 کند.نمایی میکه اغلب با کاهش زمان واکنش رد
داری طی یب شیفت کاری، روندد کاهشدی معندی با افزایش رطوبت و گرما

در میزان چابکی دست هر دو گروه مدورد و شداهد مشداهده گردیدد. ایدن روندد 
ها تعبیر نمود. ایدن در حدالی حرکتی آزمودنی -توان خستگی روانکاهشی را می

ست که روند تغییرات نیروی چنگش و در نتیجه، خستگی جسمانی دسدت، طدی ا
رسد کده بخشدی از دار نبود. به نظر میهر دو گروه معنی یب شیفت کاری برای

ناشدی از مواجهده بدا حرکتدی در هدر دو گدروه،  -دار عملکدرد روانکاهش معنی
و  Hancockگرمای فراتر از حد مجاز و نیز خستگی جسمانی باشد. در پژوهش 

Vasmatzidis  نیز افزایش اسدترس گرمدایی، باعد  کداهش عملکدرد شدغلی
. نتدایم های مطالعده حاضدر همخدوانی داشدتکه با یافته (35)بود کارکنان شده 

هدا بده طدور مهدارتی آزمودنی برخی تحقیقات نیز نشان داده است کده عملکدرد
. علداوه بدر ایدن، مقایسده (36، 37)یابدد می کداهش گدرم محدیس در داریمعنی

دهدد کده بدا وجدود حرکتی بین دو گروه مورد و شاهد نشان می -خستگی روان
های گروه جسمانی سنگین آزمودنی فعالیتمشابه بودن شرایس دمایی و رطوبتی، 

نسبت  (انیبمک آلات،شینما کارمیرتع انبار، اپراتور ،یبرشکار واحدمورد )مشاغ  
 شدناور، نگهبدان ملدوان ،ینگهدار و تعمیر بر ناظر یهاکارشناسبه گروه شاهد )

های یافته و با تأثیر بیشتری روی چابکی دست داشته است (،شناور پایلوتملوان 

که در آن عملکدرد افدراد های کاری گرم و همکاران در محیس Gaouaپژوهش 
تحدت تدأثیر  پیچیدده کارهدایداری کمتر از به طور معنی درگیر در مشاغ  ساده

رفدت، بالدا بدودن بر خلاف آنچه انتظدار میباشد. همسو می ،(32)قرار گرفته بود 
های فیزیولوژیدب به طور مستقی  موجب برانگیخته شدن پاسخ دمای محیس کار

اما توانسته بخشی از ظرفیت شناختی ت نشده، عملکرد عضلاو در نتیجه، کاهش 
ها به حلقه ادرا  فرایند شناختی اختااص یابد و به دنبدال آن، سدرعت آزمودنی

که گرمای واکنش و یا همان چابکی کار با ابزار دستی کاهش یافت؛ بدین معنی 
هدای ها به خادوص آزمودنیحرکتی آزمودنی -نامناسب با کاهش عملکرد روان

 دارای وظای  دستی سنگین خودنمایی کرده است.
در مطالعه حاضر ترتیبی اتخاذ شد تا میزان مواجهه افراد با گرمدا و رطوبدت 
 در ابتدا و انتهای شیفت برای هر دو گروه مورد و شاهد یکسدان باشدد تدا بتدوان

دسدت حرکتی  -روانتأثیر این عوام  خطر محیطی بر قدرت چنگش و عملکرد 
جا که مواجهه هر دو گروه مدورد و را برای هر دو گروه ثابت در نظر گرفت. از آن

شاهد با این عوام  خطر در وضعیت مشدابهی بدود، تفداوت بدین میدزان قددرت 
نوع شغ  )سدبب توان به تفاوت در دست را میحرکتی  -روانچنگش و عملکرد 

یا سنگین بودن وظای  کاری( منتسب کرد. در تحقیق حاضر، با در نظدر گدرفتن 
رطوبت نسبی و احسداس ، IMBگری همچون سن، سابقه کاری، عوام  مداخله

حرکتدی  -روانتلاش شد تأثیر این متغیرها بر قدرت چنگش و عملکدرد  گرمایی،
با قدرت بیشتر پیامدهای مدرتبس  گر کنترل گردد تا بتوانبه عنوان عوام  مداخله
 های گرم و مرطوب را تشریح نمود.با کار جسمانی در محیس

هایی مواجه بود. بدا گدذر به موازات نتایم ارزشمند، پژوهش حاضر با محدودیت

زمان، میزان مواجهه با گرما و رطوبت در پایان شیفت کاری نسبت به شروع شدیفت 

داری بیشتر بود و هر دو گروه بدر ه صورت معنیکاری در هر دو گروه مورد بررسی ب

های پایانی کار تحت گرمایی فراتر از حدد مجداز در بازه ACGIHاساس استاندارد 

تواند نتدایم مطالعده قرار داشتند. علاوه بر این، عوام  خطر روانی و اجتماعی ه  می

ها در کارکنان مورد بررسی فراه  نبدود. را تحت تاثیر قرار دهد که امکان ارزیابی آن

تحدت حرکتدی  -روان بدیهی است که برخی تغییرات در قدرت چدنگش و عملکدرد

تأثیر این عوام  خطر محیطی باشد که قاب  تفکیب نیست. همچنین، بدا توجده بده 

های کاری واقعدی و دارای شدرایس برداری در محیسهای موجود در نمونهمحدودیت

تر خسدتگی جسدمانی و های بیشتر و پدایش دقیدقگیریدشوار شغلی، امکان اندازه

هدای هدا در بازه. تحقیقات آینده بدا انجدام پایشفراه  نبودحرکتی  -روانخستگی 

توانند بده خلأهدای موجدود در پدژوهش حاضدر پاسدخ تر و به تعداد بیشتر، میکوتاه

های مدرتبس بدا ارزیدابی خسدتگی جسدمانی گویند. همچنین، بررسی سدایر سدنجه

)سددنجش خطاهددای حرکتددی  -روان)الکترومددایوگرافی سددطحی و...( و خسددتگی 

شددود. در مطالعدده حاضددر بدده معرفددی و بررسددی تددأثیر توصددیه می عملکددردی و...(

 (40)یا راهکارهدای مددیریتی  (32)های حفاظتی راهکارهای کنترلی همچون جلیقه

 تواند مورد توجه تحقیقات آتی قرار گیرد.و... پرداخته نشد که می

 

 گیرینتیجه
حرکتی که با افدزایش زمدان  -های پژوهش حاضر نشان داد، خستگی روانیافته

تواند به عنوان معیاری جهدت بررسدی ها قاب  مشاهده است، میواکنش آزمودنی
های گرم و مرطوب مورد توجه قدرار گیدرد. ایدن تأثیرات ناخوشایند کار در محیس

مرطدوب بده خادوص  های گدرم ویافته لزوم توجه به کارکنان شاغ  در محیس
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کارکنانی که وظای  کاری آنان مستلزم داشتن سرعت عم  بالاتر است را یدادآور 
حرکتدی و  -تر تغییدرات روانتوانندد بدا پدایش دقیدقشود. مطالعات آینده میمی

تدری را بدرای مددیریت تر و اثدربخشجسمی ناشی از کدار، مدداخلات کداربردی
در جسمی و شناختی نیروهدای شداغ   خطرات مرتبس با سلامت و بهبود عملکرد

 نمایند. جستجو و پیشنهادهای کاری گرم و مرطوب محیس
 

 انیدتشکر و قدر
و کدد  1402112410243پژوهش حاضر برگرفته از طدر  تحقیقداتی بدا شدماره 

 کیدانشددگاه علددوم پزشدد، ماددوب IR.UMSHA.REC.1402.697اخلددا  
صنای  مستقر در جندوب باشد. بدین وسیله از کلیه کارکنان و مدیریت می همدان

پوشش لوله ماهشهر و شدرکت هددایت کشدتی خلدیم کشور به خاوص شرکت 
 HSEمهندس آزاد و سرکار خدان  خطیبدی مددیران  فارس به ویژه سرکار خان 

 بهتشکر و قدردانی  نمودند، همکاری در انجام این مطالعهکه های مذکور شرکت
هدای مدالی دانشدگاه علدوم پزشدکی همددان آید. همچنین، از حمایدتعم  می

 گردد.سپاسگزاری می
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