
 
 
 
 
 

    1397خرداد و تير،2شماره،15دوره                                                                                        دوماهنامه   

  
  
 
 

_____________________________________________________________________________________________________
 ايران.اي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران، تهران، استاد، گروه بهداشت حرفه -1
  e.shoja@nkums.ac.irاي، دانشكده علوم پزشكي اسفراين، اسفراين، ايران. (نويسنده مسئول) مربي، گروه بهداشت حرفه -2
  اي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران، تهران، ايران.دانشيار، گروه بهداشت حرفه -3
  هداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران، تهران، ايران.استاد، گروه اپيدميولوژي و آمار زيستي، دانشكده ب -4
  كارشناس ارشد اپيدميولوژي، دانشگاه علوم پزشكي خراسان شمالي، بجنورد، ايران. -5

 

 مردان در العملعكس زمان و قلب ضربان ش،يآسا بر) WBV( بدن تمام ارتعاش اثر يبررس
 سال  30 تا 20

  5 يقرائ معصومه ،4 يفروشان يميرح عباس ،3 انيذاكر ابوالفضل ديس ،2*شجاع لياسماع ،1 پور لياسماع منظم محمدرضا
  

  17/04/97: رشيپذ خيتار   01/02/97: شيرايو خيتار    11/08/95: افتيدر خيتار
 

  چكيده
 نيا. شود هينقل ليوسا در اي و يصنعت يهاطيمح در انسان بر كيولوژيزيف راتيتاث يبرخ و شيآسا كاهش موجب توانديم كه است يعامل ارتعاش :زمينه و هدف

  .است شده انجام يشگاهيآزما طيمح كي در سال 30 تا 20 مردان العملعكس زمان و قلب ضربان ،يناراحت زانيم بر بدن تمام ارتعاش اثر يبررس هدف با مطالعه
 از هريـك. دداشـتن شـركت سـال 2/26 ±7/1 سـني ميـانگين بـا تهـران پزشـكي علـوم دانشـگاه پسر دانشجويان از نفر 40 پژوهش اين در: بررسيروش 
 شـامل هرتـز 7 تـا 3 بافركـانس وz و  x  ،yمحـور سـه در ارتعاش شتاب حالت چهار براي دقيقه بيست مدت به هركدام آزمايش مرحله 4در  كنندگانشركت
 2m/s 25/1و شتاب ارتعاش  متوسط) (ارتعاش2m/s 9/0(ارتعاش كم)، شتاب ارتعاش  2m/s 56/0شتاب ارتعاش  (بدون ارتعاش)، صفر ارتعاش شتاب هايحالت

 انجـام يبـرا هـاآن العمـلكسع زمان و شد گرفته افراد از يوتريكامپ يبصر العملعكس زمان تست يك مرحله هر در. گرفتند قرار مطالعه (ارتعاش زياد) تحت
 نيـا در كـه شد داده افراد به راحتاست قهيدق 15 مرحله هر انيپا در نيهمچن. شد ثبت مترياكس پالس دستگاه از استفاده با زين هاآن قلب ضربان و شده ثبت تست
  .شد يگذار نرخ بورگ اسيمق از استفاده با شيآزما طيشرا از هاآن يراحت عدم زانيم مدت
ن ناراحتي افراد شد. ضربان قلـب ميزا )>001/0pدار (معني كه وجود ارتعاش تمام بدن و همچنين افزايش شتاب ارتعاش، باعث افزايش داد نشان نتايج: هايافته

كـرد. همچنـين زمـان  افـزايش پيـدا افراد تحت مطالعه نيز ارتباط مستقيمي با افزايش شتاب ارتعاش تمام بدن داشته و با افزايش شتاب ارتعاش، ضربان قلب نيـز
 .) افزايش پيدا كرد>001/0p( داريالعمل نيز با افزايش شتاب ارتعاش به طور معنيعكس
 بـه شده وارد ارتعاش ميزان كنترل اينرو از. باشدمي انسان فيزيولوژيك و ذهني عملكردهاي بر مؤثر فاكتوري بدن تمام ارتعاش با توجه به نتايج،: گيرينتيجه

دارد و  نسـانا سـريع و حسـاس هـايفعاليت در العمـلعكـس زمان كاهش همچنين و انسان ناراحتي ميزان كاهش در مهمي نقش مرتعش، هايمحيط در فرد
  .خواهد شد وري فرددرنتيجه باعث افزايش بهره

 
  .قلب ضربان ،العملعكس زمان بدن، تمام ارتعاش ناراحتي،: هاكليدواژه

  مقدمه
 هنگـام ازجمله خود روزمره معمول زندگي در فرد هر
 ارتعاشـات با مواجهه و... در قطار اتوبوس، به شدن سوار

 شـغلي هايمواجهه همچنان كه گيردمي قرار گوناگوني
 كنتـرل هـاياتاق در اپراتورهـا مواجه همانند ارتعاش با

 ژنراتورهـاي ،گريريختـه و آهـنذوب هـايمجتمع
 كـه جسـمي ]. هـر1است [ افزايش به و... رو هانيروگاه
ايـن حالـت  كنـدميارتعاش هـم ايجـاد  كندميحركت 

صادق است. همه سرنشـينان  ونقلحملدر مورد  ويژهبه
، قطار، هواپيما، قـايق و ونيكام خودروها اعم از اتومبيل،

رار دارنـد تا حدودي در معرض ارتعـاش قـ موتورسيكلت

 شـودمي]. وقتي ارتعـاش بـه بـدن انسـان منتقـل 2،3[
ب وضعيت اندام (ايستاده يا نشسته) و ممكن است برحس

فركانس ارتعاش، تشديد يـا تضـعيف شـود. طبـق آمـار 
نقليــه در  وســايلو متصــديان  بيشــتر كــارگرانموجــود 

س وسايل مرتعش كننده تمام بـدن هسـتند. معرض تما
، متصــديان وســايل نقليــه ونيكــام راننــدگان اتوبــوس،

ــان  ــدوزر، خلبان ــور و بول ــدگان تراكت ــل رانن ســنگين مث
هليكوپتر، معدنچيان در مواجهه طـولاني ارتعـاش تمـام 

]. ارتعـاش 4باشـند [ميناشـي از آن  هايآسـيببدن و 
 2 در ناحيهسط (تمام بدن در فركانس پايين و شدت متو

) سـبب بـروز 2m/s2تا  1/0 هايشدت و درهرتز  20تا 
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...در العمل عكس زمان و قلب ضربان ش،يآسا بر) WBV(بدن تمام ارتعاش اثر يبررس 11

ريوي (مانند علائمي كـه در –عمومي قلبي هايواكنش
بـا  گـردد كـهمي) گرددميانجام يك كار متوسط ايجاد 

ــب،  ــربان قل ــنفس، ض ــزان ت ــرات افزايشــي در مي تغيي
دهي قلب، تهويه ريـوي و جـذب اكسـيژن همـراه برون
نيـز ممكـن اسـت افـزايش كـم تـا  فشارخون. باشدمي

متغير خواهد بـود.  هاواكنشمتوسط نشان دهد كه البته 
توان به افزايش متابوليسم تغييرات را مي گونهايناصولاً 

بدن كـه ناشـي از بـالا رفـتن فعاليـت عضـلاني اسـت 
]. در برخـي مـوارد ارتعـاش نسـبتاً 5،6دانست [منسوب 

) در فـرد zمحـور ر قائم (بدن در محو بر تمامقوي وارد 
تواند موجب افزايش تهويه ريـوي گـردد كـه نشسته مي

 رسدنظر نميبعضاً همراه با علائم كاهش خون است به 
كه افزايش تهويـه ريـوي از طريـق نيروهـاي نوسـاني 

بوده باشد اما احتمالاً در اثر تحريك وسـيع  هاريهتهويه 
ريـوي  ايهـراهو  هاريـهمكانيكي بـدن در  هايگيرنده

ــد [مي ــوع در 7باش ــرات متن ــكيل]. تغيي  هايدهندهتش
ــون  ــيميايي ادرار و خ ــلولي و بيوش ــاتس و در  در حيوان

انسان در اثـر ارتعاشـات متوسـط يـا شـديد تمـام بـدن 
 عنوانبـهايـن تغييـرات  معمـولاًمشاهده شده است كه 

يـك  عنوانبـهارتعـاش مكـانيكي  غيراختصاصياثرات 
]. برخي تغييرات هورمـوني 8شوند [استرسور شناخته مي

شامل تغييرات مورفولوژيكي در غدد آندوكرين (مترشحه 
داخلي) به صورت تجربـي در حيوانـاتي كـه در معـرض 

مشاهده شده كه باعـث  اندبودهارتعاش به مدت طولاني 
 علاوهبـه گـرددميمتمركـز استرسـي  هايواكنشبروز 

ي و ممكن است صدمات ارتعاشـي حـاد شـامل كـوفتگ
سايش اعضاء داخلي و بافت با اثـرات فيزيولـوژيكي يـا 

]. ارتعاشات تمام بـدن 9،10[ ظاهر گرددپاتولوژيكي نيز 
هرتــز)  2تــا  1بــا شــدت متوســط در فركــانس پــايين (

باشـد ولـي  آورخـوابو  بخـشآرامشتواند در افراد مي
اسـت.  كنندهتحريكبالاتر با شدت بيشتر  هايفركانس
تواننـد هرتـز) مي 6تـا  3انس پـايين (فركـ هايارتعاش

باعــث بــه ارتعــاش درآمــدن ديــافراگم در ناحيــه ســينه 
]. رزونـانس 11نماينـد [گرديده و بـروز احسـاس تهـوع 

 30-20 در فركـانس هاشـانهو  سر و گردنمشابه براي 
بوده و كـره چشـم فركـانس رزونانسـي  توجهقابلهرتز 

وه بـر اثـرات هرتز دارد. ارتعاشات علا 90الي  60معادل 
فيزيولوژيكي در ايجاد اثرات رواني ازجمله كاهش تمركز 
و در پي آن افزايش ميزان ناراحتي، تأثير بسـزايي دارنـد 

]12،13[. 
توانـد باعـث بـروز درد و ارتعاش شديد تمام بـدن مي

حــاد كــه بســتگي بــه  ايضــربهصــدمه گــردد، اثــرات 
فركــانس، شــدت و جهــت و مســير ورود ارتعــاش دارد. 

مربوط به  هايفركانسارتعاش در  كههنگاميخصوص ب
 بـه فـرد بـدون الخصـوصعليتشديد عضو يا سيسـتم 

تكراري  . تماس طولاني وگرددمي حفاظ وارد آيد، ظاهر
 ريبـيفرد با ارتعاش نسبتاً شديد در سطحي كه اكثراً تخ

و مشـاغل  هاحرفهي تواند در بعضسريع نداشته باشد مي
 ]. ارتعــاش شــديد و13باشــد [ ورآزيــانبـراي ســلامتي 

تواند باعث كاهش راندمان كاري حركت نوساني فرد مي
ريـق كـار را از هـر دو ط بخشرضـايتگرديده يا انجام 

ــا محيطــي  هايمكانيســم نمايــد.  ترمشــكلمركــزي ي
ــاش  ــانات و ارتع ــط نوس ــار توس ــام ك ــتلال در انج اخ

] 14[ و گـاهي خطرنـاك اسـت. كنندهخسـته، زااسترس
و محيطي ارتعاش از طريق تـأثير بـر دقـت ديـد  ازنظر
يجاد يا ا كنترل، مانع انجام وسايلدر كار با ابزار يا  دقت

قاً بسـتگي . چنين اثراتي دقيگرددمياختلال در كار فرد 
سـم جبه فركانس داشته و در ارتباط با پديده تشـديد در 

صـوص . در برخـي كارهـا بخباشدمي درآمدهبه ارتعاش 
ست دقيق د هماهنگيكه احتياج به همكاري و  يهايآن

و چشم دارد، مهارت و دقت در انجام كار ممكـن اسـت 
در خلال مواجهـه بـا ارتعـاش متوسـط باعـث كـاهش 

  .]15،16سرعت گردد [
با توجه به اهميت اين موضـوع و عليـرغم تحقيقـاتي 

 هايجنبـهكه بر روي اثرات ناشـي از ارتعـاش بـر روي 
مختلــف عملكــرد انســان صــورت گرفتــه اســت، هنــوز 

ي در زمينـه اثـرات ايـن عامـل بـر توجهقابـلتحقيقات 
عدم آسايش و  ازجملهذهني و شناختي انسان  هايجنبه

و ... صورت نگرفتـه اسـت. لـذا ايـن  العملعكسزمان 
تحقيق با هدف بررسي اثـرات ارتعـاش تمـام بـدن بـر 

 العملعكسان )، زمDiscomfort( يراحتشاخص عدم 
و همچنين ضربان قلـب انسـان در يـك محـيط شـبيه 
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انو همكارپورلياسماع منظم محمدرضا 12

  سازي شده آزمايشگاهي انجام شد.
  

  بررسيروش 
 منظوربـهباشـد كـه مـي ايمداخلهاز نوع  اين مطالعه

ــر ميــزان ــاراحت بررســي اثــر ارتعــاش تمــام بــدن ب  ين
)Discomfort،( ــربان ــان  ض ــب و زم ــلعكسقل  العم

اه انسان در آزمايشگاه ارتعاش دانشكده بهداشت دانشـگ
علوم پزشكي تهران انجام شد. جمعيـت تحـت مطالعـه 

 سال بودنـد كـه در دانشـكده 30تا  20پسر دانشجويان 
بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تهران در حال تحصـيل 

لعـه بودند. تمام افراد تحت مطالعه شـرايط ورود بـه مطا
(شـاخص  BMIل،سا 20-30 : جنس مذكر، سنازجمله

صـرف سـيگار، عـدم ، عـدم م5/18 -5/24توده بدني) 
ــتلال  ــابقه اخ ــدم س ــرك، ع ــاي مح ــتفاده از داروه اس

ابتلا به بيماري قلبـي عروقـي،  عضلاني، عدم -اسكلتي
از  واردمبيماري رواني و اختلال خواب را دارا بودند. اين 

چك ليستي كه توسط خود افراد پر شد مشـخص  طريق
كـي يو افرادي كه شرايط فوق را نداشته و يا دچار شده 

ژوهش ذكر شـده بودنـد از پـ هايبيمارياز اختلالات و 
  خارج شدند.

هدف اصلي در اين مطالعه، سنجش ميزان ناراحتي در 
بنابراين ؛ مختلف شدت ارتعاش تمام بدن بود هايحالت

با توجه به مقدار انحراف معيار نمره ناراحتي با اطمينـان 
نفر تعيين شد و ايـن تعـداد  40تعداد نمونه برابر با  95%
حالت مختلف آزمايش، مورد مطالعه قـرار گرفتنـد.  4در 

گيـري در دسـترس از گيري به صورت نمونهروش نمونه
نفر از كسـاني كـه  40ميان جامعه پژوهش انجام شد و 

داراي شرايط ورود به مطالعه بودند، براي انجام آزمايش 
ــدند ــاب ش ــودنيانتخ ــراد آزم ــه اف ــن مطالع در  . در اي

، 56/0صـفر،  مـؤثردر چهار شتاب  zو  x ،yمحورهاي 
. اين مقادير قرار گرفتندمتر بر مجذور ثانيه  25/1و  9/0

قرار  مورداستفادهكه در اين پژوهش  مؤثرمختلف شتاب 
 به ترتيب مقادير ISO 2631گرفتند بر اساس استاندارد 

سـاعت مواجهـه در  5/2و  8،4بـراي  مـؤثرمجاز شتاب 
هرتــز بــراي مــرز كــاهش مهــارت در اثــر  5فركــانس 

 ISOخســتگي مــي باشــند. اگرچــه اســتاندارد جهــاني (

) فركــانس مناســب بــراي پوســچرهاي نشســته، 2631
هاي مختلـف، ايستاده و خميده را براي انسان در محيط

هرتز ارزيابي نموده اسـت. وقتـي جسـمي در  80تا  5/0
، دامنـه ارتعـاش آن كنـدميارتعـاش  بسامد تشديد خود

كه از دامنه ارتعاش اوليه جسـم بزرگتـر  شودميحداكثر 
است. فركانس تشديد بيشترين نقش تخريب را در جسم 

و اين حالت ارتعاش بيشتر در ناحيـه  كندميمرتعش ايفا 
ايـن مطالعـه نيـز  در هرتز اتفـاق مـي افتـد. 5فركانس 

هرتز در نظر  3-7 يفركانسفركانس انتخاب شده ناحيه 
  گرفته شد.

ه ساز ارتعاش كدر پژوهش حاضر از يك دستگاه شبيه
 z و x ،yدرايور، ارتعاش را در سه محـور  3با استفاده از 
هاي مختلـف بـه صـورت امـواج ها و شدتدر فركانس

ا ايورهنمود، استفاده شد. درسينوسي يا تصادفي توليد مي
دلي متصـل شـده با استفاده از يك پايه فلـزي بـه صـن

هرتز  3-7بودند. ميزان ارتعاش اعمال شده، در فركانس 
متـر بـر مجـذور  25/1و  9/0، 56/0هاي صفر، و شدت

 گرديـد. بـرايسينوسي تنظـيم  ثانيه و به صورت امواج
ط توس اطمينان از كاليبره بودن ميزان ارتعاش توليد شده

م مـادستگاه شبيه ساز ارتعاش، از دستگاه ارتعاش سنج ت
مــدل  Human-response vibration meterبــدن 
استفاده شد. براي  Bruel&Kjarساخت شركت  2512

هـا از چـك ليسـت تعيين اطلاعات دموگرافيـك نمونـه
اطلاعات دموگرافيك استفاده گرديد. ايـن چـك ليسـت 
 شامل دو بخش بود كه در بخش اول سوالاتي در رابطه

د سن، وزن و قبا اطلاعات عمومي از وضعيت فرد مانند 
پرسيده شده و بخش دوم مربوط به اطلاعات پزشكي و 
ه وضعيت سلامتي افراد بود كه شامل سوالاتي در رابطـ

اسـكلتي  هـايبيماري ازنظـربا وضعيت سـلامتي فـرد 
  قلبي عروقي و روانشناختي بود. ،عضلاني

ابزاري كه در اين مطالعـه بـراي انجـام آزمـون افـراد 
 مورداسـتفادهآنها  العملعكس تحت مطالعه و ثبت زمان

 العملعكسقرار گرفت، تست كامپيوتري سنجش زمان 
از مجموعه آزمون هـاي نـرم  visual searchبا عنوان 

بود. مدت زمـان ايـن تسـت  CogLabافزاري شناختي 
ها پيش از انجام آزمايش با نحوه پنج دقيقه بوده و نمونه
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ســت انجــام ايــن تســت آشــنا شــدند. در حــين انجــام ت
هاي درســت و نادرســت ثبــت شــده و در پايــان پاســخ

فرد نسبت بـه تشـخيص  العملعكسآزمايش هم زمان 
محاسبه شـد. بـراي  پاسخ آزمايش توسط خود نرم افزار

تعيين پايايي اين تست از روش آزمـون مجـدد اسـتفاده 
نفر از دانشجويان دانشگاه تهران به فاصله يـك  40شد. 

مكان و زمان اين تست را  ازنظرهفته در شرايط يكسان 
انجام دادند. ضريب همبستگي پيرسـون بـين دو نوبـت 

 يبرا بدست آمد. =93/0rكه اجراي تست، سنجيده شد 
تعيين ميزان نـاراحتي افـراد تحـت مطالعـه نسـبت بـه 

مقيـاس نـرخ  شرايطي كه تحت آن قرار مي گرفتنـد از
ت گذاري بورگ استفاده شد. اين مقياس به گونه اي اس

كه فرد آزمودني بعد از هربار كـه آزمـون مـورد نظـر را 
انجام مـي داد ميـزان احسـاس نـاراحتي خـود را كـه از 
شرايط آزمايش احساس مي كرد بصورت يـك نمـره در 

در مقيــاس بــورگ  10محــدوده نمــره هــاي صــفر تــا 
 2مشخص مي كرد. نمره بندي اين مقياس از صـفر تـا 

هر يك نمره درجـه  10تا  2بصورت نيم نمره بوده و از 
مثلا در اين مقيـاس نمـره صـفر نشـان ؛ بندي مي شود
نشـان  3و نمـره  "بدون احساس ناراحتي"دهنده حالت 

نشـان دهنـده  10و يـا نمـره  "ناراحتي متوسط"دهنده 
مي باشد. براي تعيين ميـزان  "ناراحتي فوق العاده زياد"

ضربان قلـب افـراد تحـت آزمـايش، از دسـتگاه پـالس 

ر استفاده شـد. ايـن دسـتگاه بصـورت آنلايـن و اكسيمت
غيرتهاجمي نرخ ضربان قلب را بصورت تعداد ضـربه در 

را در يـك  دقيقه و همچنين درصد اكسيژن اشباع خون
صفحه ديجيتالي به ما مي دهـد. انـدازه گيـري ضـربان 
قلب در اين پژوهش در قبـل از شـروع هـر آزمـايش و 

ش صورت گرفـت و ثانيه آخر هربار آزماي 5همچنين در 
  در فرم مخصوص آن ثبت شد.

ــراي اجــراي  پــس از آمــادگي لازم از ســوي افــراد ب
آزمايش، افراد آزمودني بر روي صندلي نشسـته و زاويـه 
پشتي صندلي را به دلخواه تنظيم نموده تا راحـت تـرين 

و سـپس شـروع بـه انجـام  شرايط برايشان فراهم شود
 4آزمايش نمودند. آزمودني هر بـار در معـرض يكـي از 

ارتعاش تمام بدن به مدت پـنج دقيقـه قـرار مـي  حالت
گرفت و در پنج ثانيه آخر آزمون، ضربان قلـب او انـدازه 
گيري و ثبت مي شد و همچنين پـس از پايـان آزمـون 

در  بايد ميزان احساس ناراحتي خود از شرايط آزمايش را
پرسشنامه مقياسي بورگ نرخ گذاري مي كـرد. پـس از 

دقيقه به طول مـي انجاميـد تـا  15هربار آزمايش حدود 
ضربان قلب افراد تحت مطالعه به حالـت قبـل آزمـايش 
برسد و افراد راحتي و تمركـز خـود را بازيابنـد؛ بنـابراين 
برابر با همين مدت زمـان اسـتراحت بـراي آزمـودني در 

شد و سپس آزمودني در معـرض شـرايط نظر گرفته مي 
بعدي آزمايش قرار مي گرفت. در اين پژوهش علاوه بر 

  
  روش انجام آزمايش توسط افراد تحت مطالعه -1شكل 
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نيـز  العمـلعكسميزان ناراحتي و ضربان قلـب، زمـان 
توسط نرم افزار محاسبه و ثبت شد. بـراي پيشـگيري از 

مرحله در هريـك از افـراد  4ايجاد سوگيري، ترتيب اين 
  گران بود.بصورت تصادفي و همچنين متفاوت از دي

داده هاي حاصل از اين پژوهش به كمك نـرم افـزار 
ز بعـد ا. مورد آناليز قرار گرفـت 16نسخه  SPSSآماري 

 ضـربان نـاراحتي، ميزان متغيرهاي بررسي نرمال بودن
 قل،، از آزمون هاي تـي مسـتالعملعكس زمان و قلب
 تفادهاسـ هـا داده آناليز براي واريانس و رگرسيون آناليز
 .شد

  
  هايافته

ــه  ــده در مطالع ــركت كنن ــراد ش ــني اف ــانگين س مي
 يبـدنبوده كه بـا ميـانگين شـاخص تـوده  7/1±2/26

 .)1جدول ( در محدوده نرمال قرار دارند ±18/23 54/1
 وابسـته متغيرهـاي از يـك هر معيار انحراف و ميانگين

 افـراد العمـلعكس زمـان و قلـب ضربان ناراحتي، نرخ
. اسـت شده آورده 2جدول در  آزمايش در كننده شركت
 احسـاس بـدون( صـفر از افـراد، نـاراحتي نرخ محدوده
 نـديب تقسـيم) زيـاد العاده فوق ناراحتي( ده تا) ناراحتي

  است. شده
نتايج حاصل از بررسي اثر شـتاب ارتعـاش بـر ميـزان 
نــاراحتي افــراد تحــت مطالعــه نشــان داد كــه كمتــرين 
ميانگين ميزان ناراحتي در حالت بدون ارتعاش مي باشد 

) و بيشترين ميانگين ميزان نـاراحتي در 45/0 ± 54/0(
). ايـن 3جدول ( )72/2±04/1(حالت ارتعاش زياد است 

بدين معنا است كه وجود ارتعاش تمام بـدن نسـبت بـه 
حالت بدون ارتعاش باعث افزايش ميانگين نرخ نـاراحتي 

نشـان مـي  P-valueافراد شده است و همچنين مقدار 
دهد كه با افزايش شتاب ارتعاش تمام بدن، نرخ ناراحتي 

آماري افزايش معني داري را از خـود نشـان  ازنظرافراد 
). معادلـــــه رگرســـــيون >001/0p( داده اســـــت

X0.373+1.802=Ŷ توانــد الگــوي تغييــرات نــرخ مي
ناراحتي افراد را در شتاب هاي مختلـف ارتعـاش نشـان 

  دهد.
 بررسي اثر شتاب ارتعاش بر ضربان قلب افـراد تحـت

جاد مطالعه نشان داد كه كمترين ميانگين ضربان قلب اي
ن ميانگين ضـربابدون ارتعاش و بيشترين  شده در حالت

 ) و4جـدول اسـت (ارتعاش زياد بوده  قلب نيز در حالت
بين ميانگين ضربان قلـب ايجـاد شـده در حالـت هـاي 

ــدن  آمــاري اخــتلاف  ازنظــرمختلــف ارتعــاش تمــام ب
 بنـابراين مــي تــوان؛ )>001/0p(معنـاداري وجــود دارد 

گفت، افزايش مقادير شتاب ارتعـاش تمـام بـدن باعـث 
 در افراد تحت آزمايش شده و طبقافزايش ضربان قلب 

مي تـوان X 7.695+  64.998=  Ŷ معادله رگرسيون 
  اين رابطه را بيان نمود.

نتايج حاصل از بررسي اثر شتاب ارتعاش تمام بدن بـر 
افراد تحت مطالعه نيز نشـان داد كـه  العملعكسزمان 

  كننده شركت افراد زمينه ايمتغيرهايمعيارانحرافوميانگين-1جدول
 انحراف معيار ميانگين متغير
  7/1 2/26 سن

  05/0 80/1 قد (متر)
  25/7 40/75 وزن (كيلوگرم)

BMI  18/23 54/1  
  

  كننده شركت افراد در وابسته متغيرهاي معيار انحراف و ميانگين -2 جدول
  انحراف معيار ميانگين متغيرهاي وابسته

 14/1 59/1 از صفرتا ده)(يناراحتنرخ
 bpm(  21/70 95/4ضربان قلب (

 00/23 88/302 زمان عكس العمل (ثانيه)
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در حالـت بـدون  العمـلعكسكمترين ميـانگين زمـان 
و بيشترين ميانگين زمـان  )12/283 ± 30/19( ارتعاش
 ±17/16در حالت ارتعاش زياد بوده اسـت ( العملعكس

). اين بـدين معنـا اسـت كـه وجـود 5(جدول  )57/322
ارتعاش تمام بدن نسبت به حالت بدون ارتعـاش باعـث 

افـراد شـده اسـت و  العملعكسافزايش ميانگين زمان 
زايش نشان مي دهد كه با افـ P-valueهمچنين مقدار 

 ازنظـرافراد  العملعكسشتاب ارتعاش تمام بدن، زمان 
) >001/0p( آماري افزايش معني داري پيدا كرده اسـت

ثبـت شـده افـراد در  العمـلعكسو روند تغييرات زمان 
شتاب هاي مختلـف ارتعـاش تمـام بـدن طبـق معادلـه 

  مي باشد.X 31.804+  281.337=  Ŷ رگرسيون 
  

  گيريو نتيجه بحث
نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه ارتعاش تمام 
بدن اثر معناداري بر ضربان قلـب افـراد تحـت مطالعـه 

هر سه سطح ارتعاش كم، متوسـط  دارد. ضربان قلب در
و زياد نسبت به حالت بدون ارتعاش افزايش پيـدا كـرد. 

همچنين در اين مطالعه نتايج نشان داد كـه بـا افـزايش 
شدت ارتعـاش، ميـانگين ضـربان قلـب بـين دو سـطح 
ارتعاش كم و ارتعاش متوسـط، ارتعـاش كـم و ارتعـاش 

ور زياد و همچنين ارتعاش متوسط و ارتعـاش زيـاد، بطـ
اي كه بالچانـدرا و معناداري افزايش پيدا كرد. در مطالعه

همكاران انجام دادند، مواجهه با ارتعاش بطور معنـاداري 
باعث افزايش ضربان قلب شـد و همچنـين بـا افـزايش 
شدت ارتعاش، ضربان قلب تمايل به افزايش داشت امـا 

آماري معنادار نبود. بالچاندرا بيان كـرد  ازنظراين ميزان 
ه مواجهه با ارتعاش باعث افـزايش اسـترس ذهنـي و ك

و افزايش استرس نيز منجر به كـاهش  شودميباركاري 
فعاليت اعصاب پاراسمپاتيك و در نتيجه افزايش ضربان 

]. همچنـين افـزايش شـدت ارتعـاش، 17[ شودميقلب 
دهد و جذب ارتعـاش ميزان جذب ارتعاش را افزايش مي

ــت عضــلاني  ، در شــودميبيشــتر بيشــتر، باعــث فعالي
ي افــزايش فعاليــت عضــلاني، متابوليســم بــدن نتيجــه

افزايش يافته و ممكن اسـت ايـن امـر باعـث افـزايش 
]. هالند در مطالعه خود بيـان 18باشد [ضربان قلب شده 

  ارتعاش مختلفسطوحدرناراحتيميزانميانگين-3جدول
  p        انحراف معيار           ميانگين                                                                    

  2m/s0                  (        458/0                           54/0بدون ارتعاش( 001/0>
  2m/s56/0             (           261/1                             64/0ارتعاش كم(

  2m/s 9/0           (            928/1                              82/0ارتعاش متوسط(
  2m/s 25/1         (                727/2                              04/1ارتعاش زياد(

 
  ارتعاش تمام بدن شتاب هاي مختلف در دقيقه در تعداد ضربه برحسب قلب ضربان ميانگين  -4 جدول

  p                ميانگين                     انحراف معيار                                                              
  2m/s0                  (       58/65                             33/2بدون ارتعاش( 001/0>

  2m/s 56/0               (          35/68                             08/3ارتعاش كم(
  2m/s 9/0           (           71/71                             59/3ارتعاش متوسط(

  2m/s 25/1            (           19/75                             30/4زياد(ارتعاش 
 

  بدن تمام ارتعاش مختلف سطوح در ثانيه برحسب العمل عكس زمان ميانگين -5 جدول
  p              انحراف معيار           ميانگين                                                                                  

  2m/s0               (        12/283                             30/19بدون ارتعاش( 001/0>
  2m/s 56/0              (         93/295                             80/18ارتعاش كم(

  2m/s9/0          (       90/309                              09/16ارتعاش متوسط(
  2m/s 25/1            (         57/322                             17/16ارتعاش زياد(
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كرد كه افزايش شدت ارتعـاش باعـث افـزايش ضـربان 
]. پيش از اين گرندجين نيز نشان داده 19[ شودميقلب 

بود كه مواجهه با ارتعاش باعـث افـزايش ضـربان قلـب 
]. بابيك و همكاران بيان كردند كه مواجهه 20[ شودمي

با ارتعاش بطور معناداري باعث افزايش ميانگين ضربان 
اي كـه در مطالعـه اما هانكوك و همكاران شودميقلب 

م دادند، نشان دادند كه ضربان روي سرنشينان قطار انجا
قلب در شدت ارتعاش كم بيشتر از شدت ارتعـاش زيـاد 

ها در مطالعه خود، اثر شدت زيـاد ارتعـاش ]. آن7،8بود [
را بر ضربان قلـب بلافاصـله بعـد از مواجهـه بـا شـدت 
ارتعاش كم اندازه گرفته بودند و علـت افـزايش ضـربان 

يك بدن براي حفظ قلب را در ابتداي كار، پاسخ فيزيولوژ
ــه تحــت شــرايط اســترس زاي محيطــي عملكــرد بهين

امـا در مطالعـه حاضـر، ترتيـب ؛ (ارتعاش) بيان نمودنـد
هاي مختلف بطور تصـادفي مواجهه فرد با شدت ارتعاش

انجــام شــد. از ســوئي ويكســروم و همكــاران در مــرور 
مطالعاتي كـه روي تـاثيرات مختلـف ارتعـاش بـر بـدن 

نتيجـه گرفتنـد مواجهـه بـا ارتعـاش  انسان انجام دادند،
]. هورنيـك بيـان كـرد 21ندارد [تاثيري بر ضربان قلب 

دهند قرارگيري كوتاه مدّت در معـرض شواهد نشان مي
ارتعاش، آثار فيزيولوژيكي ناچيزي دارد كه در عمل بـي 

ــت  ــتند [اهمي ــتروم و 22هس ــر، لندس ــوي ديگ ]. از س
رسـيدند كـه  همكاران نيز در مطالعه خود به اين نتيجـه

ارتعاش باعث كاهش ضربان قلب شده و از ايـن طريـق 
 شودميدر طولاني مدت، باعث كاهش سطح هوشياري 

]. در مطالعه اي كـه عابـدي بـر روي اثـر تركيبـي 23[
ارتعاش تمام بدن و زاويه پشتي صندلي انجام داد نتـايج 
نشان داد كه افزايش ارتعاش اثر معني داري بر ضـربان 

است و افزايش شتاب ارتعاش باعث افزايش قلب داشته 
  ].24ميانگين ضربان قلب شده است [

نتايج حاصل از اين پـژوهش نشـان داد كـه ارتعـاش 
تمام بدن اثر معناداري بر ميزان ناراحتي ايجـاد شـده در 
افراد تحت مطالعه دارد. مقايسه ميانگين نرخ ناراحتي در 

وجـود حالت بدون ارتعاش و حالت هـايي كـه ارتعـاش 
داشت نشان داد كه مواجـه بـا ارتعـاش باعـث افـزايش 
معنادار ميزان ناراحتي شده است. افزايش ميـانگين نـرخ 

ناراحتي در هر سه سطح ارتعـاش كـم، متوسـط و زيـاد 
نسبت به حالت بدون ارتعـاش معنـادار نشـان داده شـد. 
مانســفيلد و همكــارانش نيــز در مطالعــه اي كــه تحــت 

رتعاش و مدت زمان نشستن بر روي عنوان اثرات اندازه ا
صندلي ماشين بر ميزان ناراحتي انجـام دادنـد بـه ايـن 
نتيجه رسيدند كه افزايش شتاب ارتعاش باعث افـزايش 
ميزان ناراحتي افراد در حالت نشسته بر روي صندلي مي 

. در مطالعاتي كه هوانگ و گريفين و همچنين ]25[شود 
اين نتيجـه رسـيدند  بسري و گريفين انجام دادند نيز به

كه ارتعاش تمام بدن، ميزان ناراحتي انسـان را بـه طـور 
معني دار تحت تاثير قرار مـي دهـد و افـزايش ارتعـاش 

ــود  ــي ش ــاراحتي م ــزان ن ــزايش مي . ]26،27[باعــث اف
ماتسوموتو و گـريفين نيـز در مطالعـه خـود بـه منظـور 
بررسي اثر فاز ارتعاش تمام بدن در محـور عمـودي بـر 

درصـد  6راحتي به اين نتيجه رسيدند كه افزايش روي نا
درصد بزرگي ارتعـاش باعـث افـزايش معنـي دار  12تا 

. در ]27شـود [ميزان ناراحتي افراد تحـت مطالعـه مـي 
مطالعه اي كه دينگرا و همكارانش در كشور هند انجـام 
دادند اثر ارتعاشات وارد شده به اپراتورهـاي نشسـته بـر 

. ]28[ افتنـديآنهـا را معنـادار روي صندلي بـر نـاراحتي 
جسيكا و همكاران نشان دادند كه افزايش ارتعاش باعث 

. ]29شود [افزايش استرس و نرخ ناراحتي در انسان مي 
مــارين و همكــارانش در مطالعــه خــود بــه ايــن نتيجــه 
رسيدند كه افزايش شتاب ارتعاش تمام بدن در رانندگان 

ناراحتي آنهـا باعث افزايش ميزان  در محورهاي مختلف
. در مطالعه اسـميت و همكـاران كـه در ]30[شده است 

حالت هاي مختلف رانندگي در محيط شبيه سازي شـده 
بود به اين نتيجه رسيدند كه افزايش زمـان مواجهـه بـا 
ارتعاش تمام بدن باعث افـزايش ميـزان نـاراحتي درك 

  .]31است [شده توسط افراد تحت مطالعه شده 
نتايج حاصل از ايـن پـژوهش نشـان داد كـه اعمـال 
ارتعاش تمام بدن نسبت به حالت بدون ارتعـاش باعـث 

در افراد شـركت كننـده شـد.  العملعكسافزايش زمان 
علاوه بر اين، افزايش شتاب ارتعاش نيز باعـث افـزايش 

به صورت معني دار شده به گونـه اي  العملعكسزمان 
ارتعاش متوسط، ارتعاش  كه بين دو حالت ارتعاش كم و
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كم و ارتعاش زياد و همچنين ارتعاش متوسط و ارتعاش 
افـزايش معنـي داري نشـان  العمـلعكسزياد نيز زمان 

دراثـر افـزايش ارتعـاش  العمـلعكسداد. افزايش زمان 
تاثيري باشد كه ارتعـاش  تمام بدن ممكن است به دليل

ر در بر روي بينايي فرد و همينطـور اثـر ارتعـاش مـانيتو
مـي  تشخيص صحيح رنگ اشكال ظاهر شده در آزمون

ــاش، قابليــت  ــاثير ارتع ــودني تحــت ت ــرد آزم ــذارد. ف گ
تشخيص سريع شكل و رنگ اشكال را از دسـت داده و 
بــراي اينكــه تشــخيص صــحيحي داشــته باشــد زمــان 
بيشتري را صرف اجراي آزمون مي كند. در مطالعـه اي 

و  العمـلعكس كه جرالد و مانسفيلد براي بررسي زمـان
بــار كــار ذهنــي در مواجهــه بــا ارتعــاش تمــام بــدن در 
پوسچرهاي مختلف انجام دادند به ايـن نتيجـه رسـيدند 

نيـز  العمـلعكسكه با افزايش شـتاب ارتعـاش، زمـان 
افزايش پيدا مي كند و اين افزايش از لحاظ آماري معني 

]. ليونبرگ و همكارانش نيز در مطالعـه 31باشد [دار مي 
استرس، واكنشهاي شناختي و ذهني "تحت عنوان خود 

يافتنـد كـه افـزايش  "ارتعاش انسان تحت تاثير صدا و 
 العمـلعكسارتعاش باعث افزايش معني داري در زمان 

ــي  ــارين و ]29شــود [انســان م ــه م ــه اي ك . در مطالع
همكارانش انجام دادند به اين نتيجه رسيدند كه افزايش 

گان در محورهاي مختلف شتاب ارتعاش در صندلي رانند
راننـدگان شـده اسـت  العمـلعكسباعث افزايش زمان 

. لي جونگ تيان و همكارانش در مطالعه خـود بـر ]30[
روي زنان راننده جرثقيل نشان دادند كه افزايش ارتعاش 

شـود بطور معنادار مـي  العملعكسباعث افزايش زمان 
رابطه  . در مطالعه اي كه ال فالو و همكاران نيز در]32[

بـا تـاثير ارتعـاش در راننـدگي طـولاني مـدّت بــر روي 
رانندگان انجام دادند، نتايج نشان داد كه با افزايش مدّت 

العمـل شـنيداري مواجهه با ارتعاش، هرچند زمان عكس
 ازنظـرفرد با گذشت زمان افزايش يافت اما ايـن تغييـر 

]. نيوئـل و همكـاران نيـز بيـان 33آماري معنادار نبـود [
دند كه در اثر مواجهه با ارتعاش و پوسـچر نـامطلوب كر

العمـل دچـار عكـستمركز فـرد در انجـام تسـت زمـان
و در نتيجه زمـان واكـنش نشـان دادن  شودمياختلال 

]. در مطالعه اي كه عابـدي بـه 34[ ابديفرد افزايش مي

منظور بررسي اثر ارتعاش و زاويه پشتي صندلي بر زمان 
انسان انجام داد به ايـن نتيجـه رسـيد كـه  العملعكس

ارتعاش تمام بدن از لحاظ آماري اثـر معنـي داري را بـر 
كنـد افراد تحت مطالعـه ايجـاد نمـي  العملعكسزمان 

]24[.  
بر  رمؤثفاكتوري  نتايج نشان داد كه ارتعاش تمام بدن

عملكردهــاي ذهنــي و فيزيولوژيــك انســان مــي باشــد 
م بدن و همچنين افـزايش بطوري كه وجود ارتعاش تما

شدت آن مي تواند احساس ناراحتي و همچنـين ميـزان 
ضربان قلب را در فرد افـزايش دهـد و همچنـين زمـان 

حـت فرد نسبت به انجام وظيفـه محولـه ت العملعكس
 تاثير افزايش شتاب ارتعاش به طـور قابـل ملاحظـه اي

 تعـاشافزايش پيدا مي كند. از اين رو توجه به ميـزان ار
رد شده به فرد در محيط هاي مرتعش، نقـش مهمـي وا

 در كاهش ميزان ناراحتي انسان و همچنين كاهش زمان
دارد.  در فعاليت هاي حساس و سريع انسان العملعكس

ي ط هابا توجه به اينكه شمار زيادي از افراد چه در محي
ز اكاري و چه در رفت و آمدهاي متداول زندگي روزمره 

نـد ا ارتعاش تمام بـدن مواجهـه دارطريق وسايل نقليه ب
توجه بـه ايـن عامـل زيـان آور و كنتـرل و بـه حـداقل 
رساندن آن نقـش مهمـي در سـلامت انسـان، افـزايش 
رضايتمندي و همچنين افزايش بازده كاري انسـان مـي 

  گردد.
  

  تشكرتقدير و 
 از معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي تهـران كـه

ا رلعـه مين اعتبـار، ايـن مطابا تاييد علمي و اخلاقي و تا
  پشتيباني نمودند، كمال سپاس و تشكر را داريم.
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Abstract 
Background and aims: Whole-body vibration is one of the major factors that cause human 
discomfort and physiological reactions in industrial environments or vehicles. This study 
aimed in a laboratory environment to investigate the effect of whole body vibration on 
human discomfort, heart rate and reaction time in men 20 to 30 years old. 
Methods: 40 Male students in Tehran University of Medical Sciences with 26.2±1.7 years 
mean of age are participated in this study. All of participants were studied in 4 stages for 20 
minutes in four vibration accelerations in x, y and z axis and frequency of 3 to7 Hz 
including without vibration, 0.56 m/s2, 0.9 m/s2 and 1.25 m/s2 that was produced with 
vibration simulator. At each stage, a computerized visual reaction time test was taken and 
reaction times were measured for test and their Heart rate was also recorded using pulse 
oximetry. At the end of each stage the subjects were given 15 minutes to rest and their 
discomfort was rated during this time. 
Results: The results of this study showed that with increasing whole body vibration 
acceleration, discomfort rate (p<0.001) increase significantly. Also with increasing whole 
body vibration acceleration, heart rate (p<0.001) and reaction time (p<0.001) increase 
significantly. 
Conclusion: The results showed that whole body vibration is a factor that affects human 
physiological and subjective functions. Hence, attending to level of vibration transmitted to 
human in vibrant environments have an important role in decreasing human discomfort and 
reducing reaction time in quick and sensitive activities. 
 
Keywords: Discomfort, Whole body vibration, Reaction time, Heart rate. 
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