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بررسى تاثير ارتعاش تمام بدن بر زمان عكس العمل، باركارى ذهنى و فيزيولوژيك 
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چكيد ه
سابقه و هدف: رشد گسترده فن آورى هاى نوين در صنعت حمل و نقل باعث شده است كه انسان به طور مداوم در مواجهه با 
ارتعاش تمام بدن قرار گيرد. ارتعاش تمام بدن علاوه بر اثرات بيومكانيكى و فيزيولوژيكى، از نظر حسى و شناختى نيز بر انسان 
تاثير مى گذارد. خستگى ذهنى عاملى مهم در رانندگى است كه باعث كاهش عملكرد راننده مى شود. از اين رو مطالعه حاضر با هدف 

تعيين اثر ارتعاش تمام بدن بر زمان عكس العمل و باركارى ذهنى و فيزيولوژيك رانندگان خودروهاى سوارى انجام شده است.
مواد و روش ها: در اين مطالعه تجربى 40 داوطلب (همگى مرد با ميانگين سنى 2/5±23/07 و شاخص توده بدنى1/07 22/8±) 
با روش نمونه گيرى در دسترس انتخاب شدند. اين مطالعه از 3 مرحله تشكيل شده بود كه در هريك از مراحل آزمودنى-ها در 
مواجهه با ارتعاش تمام بدن توليد شده از يك دستگاه شيبه ساز ارتعاش در سه شدت كم (0/25m/s2)، متوسط (0/5m/s2) يا زياد 
(0/75m/s2) در فركانس 7-3 هرتز و جهت عمودى قرار گرفتند. در هريك از مراحل، زمان عكس العمل با استفاده از تست 
كامپيوترى بصرى سنجش زمان عكس العمل انتخابى اندازه گيرى شد و تعداد پاسخ هاى درست و نادرست آزمودنى ها در حين 
انجام تست ثبت شد. همچنين ميانگين ضربان قلب به عنوان شاخص اندازه گيرى بار كارى فيزيولوژيك به طور پيوسته در طول هر 
مرحله، با استفاده از دستگاه اسپرت تستر مدل Biolife10 و نيز باركارى ذهنى در پايان هر مرحله با استفاده از پرسش نامه ناسا تى 
ال ايكس ثبت گرديد. اين مطالعه برگرفته از پايان نامه دانشجويى مى باشد. جهت تحليل نتايج از روش هاى آمارى آناليز واريانس 

با اندازه گيرى هاى تكرارى و آزمون تى زوجى با مرز معنى دارى P < 0/05 استفاده شد.
يافته ها: نتايج نشان داد كه افزايش ارتعاش باعث كاهش تعداد پاسخ هاى درست (P=0/01) و افزايش تعداد پاسخ هاى نادرست 
(P=0/01) مى شود اما تاثيرى بر زمان عكس العمل ندارد. همچنين مواجهه با ارتعاش باعث افزايش ضربان قلب و نيز افزايش بار 

.(P=0/01، P=0/000) كارى ذهنى مى شود
بحث و نتيجه گيرى: نتايج اين مطالعه نشان داد كه ارتعاش تمام بدن باعث كاهش عملكرد ذهنى و افزايش خستگى فيزيولوژيك 

رانندگان مى شود. از اين رو كنترل آن در شدت هاى زياد نقش مهمى در افزايش ايمنى و راحتى انسان ايفا مى كند.
كلمات كليدى: ارتعاش تمام بدن، زمان عكس العمل، ضربان قلب، خودروهاى سوارى
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مقدمه
رشد و گسترش فن آورى هاى نوين به خصوص در صنعت حمل و 

نقل باعث شده است كه انسان به طور مداوم در مواجهه با ارتعاش 
تمام بدن قرار گيرد. در مطالعات متعدد تاثير ارتعاش بر سلامتى انسان 

تاريخ اعلام قبولى مقاله: 91/8/15 تاريخ اعلام وصول: 91/4/10   

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
ls

.a
ja

um
s.

ac
.ir

 a
t 9

:3
0 

+
03

30
 o

n 
S

un
da

y 
F

eb
ru

ar
y 

18
th

 2
01

8

http://journals.ajaums.ac.ir/article-1-942-fa.html


رضا خانى جزنى و همكاران 279بررسى تاثير ارتعاش تمام بدن بر زمان عكس العمل، باركارى ذهنى و فيزيولوژيك رانندگان خودروهاى سوارى

مانند مشكلات اسكلتى عضلانى، درد عصب سياتيك و عوارض 
گوارشى، مشكلات دستگاه تناسلى و آسيب شنوايى بررسى شده 
است (1). همچنين ارتعاش تمام بدن با ايجاد كمردرد رابطه مستقيم 
دارد (2). مطالعات نشان مى دهند كه ارتعاش داراى اثرات شناختى 
نيز مى باشد كه از جمله اين اثرات، مى توان به ايجاد خستگى ذهنى 

در فرد حين مواجهه با ارتعاش اشاره نمود.
عملكرد  در  مهمى  نقش  رانندگى  زمان  در  رانندگان  خستگى 
آن ها و پيشگيرى از حوادث دارد. در واقع كاهش عملكرد انسان 
هنگام مواجهه با ارتعاش در انجام وظايفى كه نيازمند دقت بصرى 
ايجاد  در  ارتعاش  نقش  دهنده  نشان  هستند،  دستى  كنترل  يا  و 
خستگى ذهنى مى باشد (3، 4). در مطالعات گذشته گستره اى از 
تست هاى اندازه گيرى عملكرد براى ارزيابى خستگى ذهنى انسان 
در محيط هاى مرتعش مورد استفاده قرار گرفته اند. يكى از اين 

تست ها، تست زمان عكس العمل مى باشد.
ارزيابى زمان عكس العمل حين رانندگى در شرايط مختلف، عامل 
مهمى است كه در سلامت و ايمنى رانندگان نقش مهمى دارد. زمان 
عكس العمل فرد زمانى است كه بين شروع يك تحريك و شروع 
پاسخ سپرى مى گردد. گارون مدت زمان عكس العمل را معادل 
مدت زمان پردازش ذهنى مى داند (5). تاثير ارتعاش تمام بدن بر 
زمان عكس العمل انسان در بعضى از فركانس ها و شدت هاى خاص 
مورد بررسى قرار گرفته است (6). نيوئل و همكاران در سال 2007 
بيان كردند كه در اثر مواجهه با ارتعاش تمركز فرد در انجام تست 
زمان عكس العمل دچار اختلال مى شود و از اين رو زمان واكنش 

نشان دادن فرد، افزايش مى يابد (7).
مطالعات پيشين نشان داده اند كه ارتعاش بر باركارى ذهنى كه 
فرد در حين انجام وطيفه احساس مى كند نيز موثر است. منظور از 
باركارى ذهنى، رابطه بين نيازهاى كارى و ظرفيت كارگر مى باشد 
(8). باركارى با استفاده از روش هاى فيزيولوژيك و خود گزارش دهى 
باركارى  مى توان  قلب  ضربان  اندازه گيرى  با  مى شود.  ارزيابى 
داده اند  نشان  مختلف  مطالعات  كرد.  تعيين  را  فرد  فيزيولوژيك 
كه ضربان قلب انسان مى تواند تحت تاثير ارتعاش تغيير نمايد. 
به عنوان نمونه هالند در سال 1966 ضربان قلب را در 6 ساعت 
مواجهه با ارتعاش 6-1 هرتز و شدت 1/2 و 1/6 متر بر مجذور 
ثانيه، در حين انجام تست هاى شناختى، مورد بررسى قرار داد و 

نشان داد كه مواجهه با ارتعاش و نيز افزايش شدت ارتعاش باعث 
افزايش ميانگين ضربان قلب مى شود (9). اما ويكسروم و همكاران 
در مرور مطالعاتى كه در سال 1994روى تاثيرات مختلف ارتعاش 
بر بدن انسان انجام دادند نتيجه گرفتند ارتعاش تاثيرى بر ضربان 

قلب ندارد (10).
يكى از روش هاى ارزيابى باركارى ذهنى به روش خودگزارش دهى، 
استفاده از پرسش نامه ناسا تى ال ايكس مى باشد. در اين راستا 
نيوئل و همكاران (2007) نشان دادند كه مواجهه با ارتعاش باعث 

افزايش بار كارى ذهنى مى شود (7).
تاكنون مطالعات مختلفى در رابطه با تاثير فركانس و شدت هاى 
مختلف ارتعاش بر انسان انجام شده است اما در اغلب اين مطالعات 
اثر ارتعاش ناشى از قطار يا وسايل نقليه سنگين بر انسان مورد 
بررسى قرار گرفته است و اندازه گيرى ارتعاش در اين وسائل نقليه 
نشان مى دهد كه ارتعاش تمام بدن موجود در آن ها از نظر فركانس 
و شدت، تفاوت زيادى با ارتعاش خودروهاى سوارى دارد و اين در 
حالى است كه با رشد روز افزون خودروهاى سوارى لزوم بررسى 
تاثير ارتعاش تمام بدن در محدوده فركانس و شدت خودروهاى 
مزبور بر سلامت رانندگان بيش از پيش احساس مى شود. لذا مطالعه 
حاضر با هدف تعيين اثر ارتعاش تمام بدن بر زمان عكس العمل و 
باركارى ذهنى و فيزيولوژيك رانندگان خودروهاى سوارى انجام 

شده است.

مواد و روش ها
مطالعه حاضر از نوع تجربى بود كه در آن تغييرات زمان واكنش 
و  نادرست  پاسخ هاى  تعداد  درست،  پاسخ هاى  تعداد  انتخابى، 
5 m/) متوسط ،(5 0/2m/s2) تغييرات ضربان قلب در سه سطح كم

s2/0) و زياد (m/s2 0/75) ارتعاش مورد مطالعه قرار گرفته است. 

اين مطالعه با حضور 40 داوطلب (همگى مرد با ميانگين سنى 
2/5±23/07 و شاخص توده بدنى1/07 ±22/8) كه داراى گواهينامه 
رانندگى بودند، به طور ميانگين 1 ساعت در روز با خودروهاى 
دسترس  در  نمونه گيرى  روش  به  و  مى كردند  رانندگى  سوارى 
انتخاب شده بودند، انجام شد. به دليل آن كه طبق مطالعات پيشين 
پاسخ انسان به ارتعاش در سنين مختلف متفاوت است، همگى 
شركت كنندگان در يك بازه سنى قرار داشتند. شركت كنندگان از 
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لحاظ وزن و قد كنترل شده، فاقد بيمارى قلبى عروقى، ديابت و 
اختلال خواب بوده و همچنين سيگارى نبودند.

پيش از انجام آزمايش رضايت نامه كتبى از تمامى شركت كنندگان 
گرفته شد و همگى آنان با روش انجام تست كامپيوترى بصرى 
سنجش زمان عكس العمل انتخابى و محيط آزمايش آشنا شدند. 
كليه آزمايش ها در هنگام روز و در آزمايشگاه ارتعاش دانشگاه 
علوم پزشكى تهران انجام شد. آزمودنى ها در سه مرحله و به طور 
 ،(0/5 m/s2) متوسط ،،(5 0/2m/s2) تصادفى با 3 شدت ارتعاش كم
يا زياد (m/s2 0/75)، مواجه شدند. فركانس ارتعاش 7-3 هرتز و 
در جهت عمودى تنظيم شد. هريك از مراحل مواجهه با ارتعاش 
4 دقيقه به طور مى انجاميد و در اين مدت از آزمودنى ها درخواست 
مى شد به يك تست كامپيوترى بصرى سنجش زمان عكس العمل 
پاسخ دهند. ضربان قلب آزمودنى ها پيش از شروع آزمايش به 
مدت 3 دقيقه و نيز در طول هر مرحله از آزمايش به طور پيوسته 
ثبت گرديد. در پايان هر مرحله آزمودنى ها پرسشنامه ناسا تى ال 
ايكس را تكميل نمودند و تا شروع مرحله بعدى 5 دقيقه زمان، 
براى استراحت افراد شركت كننده در آزمايش اختصاص داده شد.

ابزار استفاده شده در آزمايش
دستگاه مولد ارتعاش: به منظور توليد ارتعاش در شدت و فركانس 
مورد نظر از يك دستگاه شبيه ساز ارتعاش استفاده شد. اين دستگاه 
از 3 درايور كه ارتعاش را در سه محور y ،x  و z در فركانس ها و 
شدت هاى مختلف به صورت امواج سينوسى يا تصادفى توليد 
مى نمودند، تشكيل شده بود. درايورها با استفاده از يك پايه فلزى به 
صندلى خودرو متصل شده بودند. فركانس و شدت ارتعاش استفاده 
شده در اين مطالعه با توجه به مطالعات پيشين انجام گرفته در رابطه 
با اندازه گيرى شدت و فركانس ارتعاش خودروهاى سوارى جهت 
تعيين استاندارد 2631، انتخاب گرديد (11، 12). براى اطمينان از 
شبيه ساز  دستگاه  توسط  شده  توليد  ارتعاش  ميزان  بودن  كاليبره 
ارتعاش، از دستگاه ارتعاش سنج تمام بدن مدل B & k ساخت 

كشور دانمارك استفاده شد.
تست كامپيوترى بصرى زمان عكس العمل: تست مذكور، نمونه 
اجراى  منظور  به  كه  مى باشد  راهنمايى  چراغ  شده  سازى  شبيه 
ايمنى  سلامت،  دانشكده  ارگونومى  گروه  توسط  حاضر  تحقيق 

و محيط زيست طراحى و برنامه نويسى گرديد. اعتبار و پايايى 
نرم افزار مزبور پيش از شروع تحقيق محاسبه گرديد. براى تعيين 
اعتبار، اين ابزار به 2 متخصص ارگونومى و بهداشت حرفه اى و 
دو كارشناس برنامه نويسى كامپيوترى نشان داده شد و تائيد شد 
كه اين تست ويژگى هاى لازم را براى سنجش زمان عكس العمل 
فرد دارا مى باشد. براى تعيين پايايى اين تست از روش آزمون 
مجدد استفاده شد. 40 نفر از دانشجويان دانشگاه شهيد بهشتى به 
فاصله يك هفته در شرايط يكسان از نظر مكان و زمان اين تست 
را انجام دادند. ضريبب همبستگى پيرسون نشان داد كه اين تست 
داراى پايايى بسيار زيادى از نظر آمارى مى باشد (r=0/93). پوليت 
و بك (2004) بيان مى كنند كه ضريب پايايى آزمون مجدد بالاتر 
از 0/70 رضايت بخش است، اما ضرايب بين 0/85 تا 0/95 ارجح 

هستند (13).
روش اجراى تست سنجش زمان عكس العمل به اين صورت بود 
كه فرد هنگامى كه آمادگى انجام آزمايش را داشت با فشردن دكمه 
فاصله (space) بر روى صفحه كليدى كه روى پايش قرار داشت، 
تست را آغاز مى نمود. پس از 5 ثانيه دايره هايى به رنگ هاى قرمز، 
سبز و زرد به طور تصادفى و با فواصل زمانى 0/125 ميلى ثانيه روى 
صفحه مشكى لپ تاپى كه روى ميز روبروى فرد قرار داشت، ظاهر 
مى شد. هرگاه دايره قرمز رنگ ظاهر مى شد آزمودنى بايد عكس 
العمل خود را با فشردن دكمه فاصله، نشان مى داد. از آزمودنى ها 
خواسته شده بود تا در اجراى تست حداكثر سرعت و دقت را به 
كار برند. منظور از پاسخ درست، زدن دكمه فاصله هنگام رويت 
دايره قرمز رنگ و منظور از پاسخ نادرست نزدن دكمه فاصله هنگام 
ديدن دايره قرمز رنگ و يا زدن دكمه هنگام ديدن دايره هاى زرد 
و سبز مى باشد. در نهايت ميانگين زمان عكس العمل فرد با دقت 
0/0001 ثانيه و نيز تعداد پاسخ هاى درست و نادرست در مدت 3 

دقيقه محاسبه شد.
پرسش نامه ناسا تى ال ايكس: اين پرسش نامه اولين بار توسط 
ساندرا هارت در سال 1988 درسازمان ملى هوا فضاى آمريكا جهت 
ارزيابى بار كارى ذهنى در استفاده از يك شبيه ساز پرواز طراحى 
شد (14). اما به تدريج در بسيارى از مشاغل ديگر به كار گرفته 
شد. پرسش نامه ناسا تى ال ايكس، يك ابزار اندازه گيرى قوى 
باركارى ذهنى مى باشد كه در 6 محور، بار كارى را به روش ذهنى 
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ارزيابى مى نمايد. اين پرسش نامه بارفكرى، بارفيزيكى و فشارزمانى 
انسان را در حين كار تعيين مى كند و همچنين سطح كسل كنندگى 
كه وى در طول انجام كار احساس مى نمايد، سطحى از عملكرد و 
كارآيى كه فرد تصور مى كند به آن دست يافته  است و سطح سعى 
و تلاشى كه صرف انجام كار نموده است، از وى پرسيده مى شود. 
به جز محور عملكرد و كارآيى كه بين دو سطح خوب و بد ارزيابى 
مى شود ساير محورها بين دو سطح كم و زياد مورد ارزيابى قرار 
مى گيرند. پرسش نامه از دو بخش تشكيل شده است. در بخش 
اول هريك از محورها با يك مقياس از 100-0 توسط فرد ارزيابى 
مى شوند. سپس در بخش دوم محورها به صورت دوتايى با هم 
مقايسه شده و محورى كه تاثير و اهميت بيشترى بر فرد داشته 
است توسط فرد مشخص مى شود. پس از انجام عمليات وزن دهى، 
امتياز كلى باركارى محاسبه مى شود. اعتبار و پايايى اين پرسش 
نامه توسط نسل سراجى و همكاران در سال 2011 در مطالعه اى 
كه در رابطه با باركارى پرستاران انجام شد (α=0/67)، مورد آزمون 

قرار گرفت (15).
دستگاه اسپرت تستر: در هر مرحله از آزمايش، در مدت مواجهه 
با ارتعاش، ميانگين ضربان قلب آزمودنى- ها، به طور پيوسته با 
استفاده از دستگاه اسپرت تستر مدل BioLife10 ساخت كمپانى بوش 
كشور آلمان ثبت شد. اين دستگاه داراى يك بند سينه اى است كه 
روى سينه فرد تحت آزمايش، بسته مى شود و دو الكترود آن روى 
جناق قفسه سينه كمى متمايل به سمت چپ قرار مى گيرد. ضربان 
قلب به وسيله بلوتوث از اين دو الكترود به يك ساعت متحرك كه 
در اختيار پژوهشگر است منتقل مى گردد و ميزان ضربان قلب هر 
5 ثانيه روى صفحه ساعت نمايش داده مى شود. اين دستگاه قادر 
است در بازه زمانى تنظيم شده ميانگين ضربان قلب را نيز ثبت نمايد.

به منظور تحليل آمارى مطالعه حاضر از نرم افزار SPSS v.16 استفاده 
شد. داده هاى توصيفى به صورت ميانگين (± انحراف معيار) ارائه 
شدند. براى تعيين اثر ارتعاش بر زمان عكس العمل، تعداد پاسخ هاى 
درست و نادرست، ضربان قلب و باركارى از آناليز واريانس با 
اندازه گيرى هاى تكرارى استفاده شد. براى مقايسه ميانگين ها در 
سه شدت ارتعاش آزمون تى زوجى مورد استفاده قرار گرفت. در 
تمامى آزمون ها مرز معنى دارى به صورت P < 0/05 تعريف گرديد.

يافته ها
يافته هاى اين مطالعه در جدول 1 نشان داده شده اند. نتايج نشان دادند 
شدت هاى مختلف ارتعاش بر زمان عكس العمل تاثير معنادارى 
ندارند. اما تاثير ارتعاش بر تعداد پاسخ هاى درست معنادار نشان 
داده شد (P = 0/01). همانطور كه در نمودار 1 نشان داده شده است 
ميانگين تعداد پاسخ هاى درست در ارتعاش زياد كمتر از ارتعاش 

.(P =0/06 و P =0/03) كم و متوسط مى باشد
تاثير ارتعاش بر تعداد پاسخ هاى نادرست نيز از نظر آمارى معنادار 
نشان داده شد (P =0/01). نتايج آزمون تى زوجى نشان داد كه 

     

   048/0  ±5577/0 042/0  ±5552/0 043/0  ±5586/0 

    053/0  ±889/39 047/0  ±917/39 145/0  ±611/39 

    647/0  ±97/0 588/0  ±91/0 27/1  ±47/1 

  34/18  ±06/86 9/16  ±39/86  24/16  ±25/89 

   81/2  ±79/48 81/2  ±77/50  12/3  ±21/54  

جدول 1- ميانگين و انحراف معيار زمان عكس العمل، تعداد پاسخ هاى درست، تعداد پاسخ هاى نادرست و ضربان قلب تحت تاثير سطوح ارتعاش

نمودار 1- ميانگين تعداد پاسخ هاى درست در ارتعاش كم، متوسط و زياد
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 (P =0/01) ميانگين تعداد پاسخ هاى نادرست بين ارتعاش كم و زياد
و نيز ارتعاش متوسط و زياد (P =0/03) معنادار مى باشد. (نمودار2)

نتايج نشان داد كه مواجهه با ارتعاش باعث افزايش ضربان قلب 
مى شود (P =0/000). مقايسه ضربان قلب در حالت بدون ارتعاش 
با حالت هاى ارتعاش كم، متوسط و زياد نشان داد كه در مواجهه 

با ارتعاش ضربان قلب به طور معنادارى افزايش نشان مى دهد
 (P =0/004 ،P =0/002 وP =0/000). اگرچه با افزايش شدت 
ارتعاش نيز ضربان قلب افزايش نشان داده بود اما اين ميزان از 
نظر آمارى در مقايسه شدت هاى مختلف معنادار نشد. (نمودار 3)

نتايج نشان داد كه ارتعاش تمام بدن داراى اثر معنادارى بر باركارى 
ذهنى مى باشد (P =0/01). با افزايش ارتعاش از كم به زياد بار كارى 

.(P =0/006) ذهنى به طور معنادارى افزايش نشان داد
بحث و نتيجه گيرى

اين مطالعه نشان داد ارتعاش خودروهاى سوارى نقش مهمى بر 
عملكرد ذهنى و ميزان خستگى فرد دارد.

تاثير ارتعاش بر زمان عكس العمل: نتايج نشان داد كه ارتعاش 
تاثير معنادارى بر زمان عكس العمل ندارد. پيش از اين ال فالو و 
همكاران (2003) رابطه معنادارى را بين افزايش مدت مواجهه با 
ارتعاش و زمان عكس العمل گزارش نكردند (16). ممكن است 
معنادار نشدن تاثير ارتعاش بر زمان عكس العمل در مطالعه حاضر، 
ناشى از كوتاه بودن مدت آزمايش و يا عدم توانايى تست به كار 

رفته در مشخص نمودن تغييرات كوچك بوده باشد.
تاثير ارتعاش بر تعداد پاسخ هاى درست و نادرست: مطالعه 
حاضر نشان داد كه كمترين ميانگين پاسخ هاى درست در ارتعاش 
زياد و بيشترين ميانگين در ارتعاش متوسط بوده است. همچنين 
بيشترين ميزان پاسخ هاى نادرست نيز در ارتعاش زياد رخ داد و 
اگرچه تعداد خطا در ارتعاش متوسط كمتر از ارتعاش كم بود اما 
اين اختلاف از نظر آمارى معنادار نبود. مطالعات مختلف نشان 
مى دهند كه تعداد خطا به خصوص در تست هاى بصرى با افزايش 
تاثير  همكاران  و  فالو  ال  مطالعه ى  در  مى يابد.  افزايش  ارتعاش 
ارتعاش در رانندگى طولانى مدّت بر روى رانندگان مورد بررسى 
قرار گرفت، نتايج نشان داد كه با افزايش مدّت مواجهه با ارتعاش، 
تعداد خطا در عملكرد فرد كه با استفاده از تست شناختى تعقيب 
كردن هدف ارزيابى مى شد، افزايش يافت (16). در مطالعه اى كه 
ويل كينسون و همكاران در سال 1974 در ناسا در رابطه با تاثير 
ارتعاش بر عملكرد خلبانان انجام داد نيز ارتعاش تاثير معنادارى 
در افزايش خطاهاى عملكردى نشان داد. آن ها نتيجه گرفتند كه 
كاهش در عملكرد به علّت دشوار شدن ادراك محرك ها در حضور 

ارتعاش رخ مى دهد (17).

نمودار 3- ميانگين ضربان قلب در وضعيت هاى بدو ن ارتعاش، ارتعاش 
كم، ارتعاش متوسط و ارتعاش زياد

نمودار 2- ميانگين تعداد پاسخ هاى نادرست در ارتعاش كم، متوسط و زياد

نمودار 4- ميانگين بار كارى ذهنى در وضعيت هاى ارتعاش كم، ارتعاش 
متوسط و ارتعاش زياد
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تاثير ارتعاش بر ضربان قلب: مواجهه با ارتعاش باعث افزايش 
معنادار ضربان قلب شد اما اگرچه با افزايش شدت ارتعاش ميانگين 
ضربان قلب نيز افزايش نشان داد اما اين ميزان از نظر آمارى معنادار 
نبود. در مطالعه اى كه بالچاندرا و همكاران در سال 2008 انجام 
دادند نيز مواجهه با ارتعاش به طور معنادارى باعث افزايش ضربان 
قلب شد و همچنين با افزايش شدت ارتعاش، ضربان قلب تمايل 
به افزايش داشت اما اين ميزان از نظر آمارى معنادار نبود (18). 
آن ها بيان كردند كه مواجهه با ارتعاش باعث افزايش استرس ذهنى 
و باركارى مى شود و افزايش استرس نيز منجر به كاهش فعاليت 
اعصاب پاراسمپاتيك و در نتيجه افزايش ضربان قلب مى شود. 
همچنين از آن جا كه افزايش شدت ارتعاش، ميزان جذب ارتعاش 
را افزايش مى دهدو جذب ارتعاش بيشتر، باعث فعاليت عضلانى 
بيشتر مى شود، در نتيجه ى افزايش فعاليت عضلانى، متابوليسم بدن 
افزايش يافته و ممكن است اين امر باعث افزايش ضربان قلب شده 
باشد (20، 19). پيش از اين گرندجين و نيز بابيك و همكاران بيان 
كردند كه مواجهه با ارتعاش بطور معنادارى باعث افزايش ميانگين 
ضربان قلب مى شود(22 ،21) . در مقابل ويكسروم و همكاران در 
مطالعه مرورى كه در سال 1994روى تاثيرات مختلف ارتعاش بر 
بدن انسان انجام دادند، نتيجه گرفتند مواجهه با ارتعاش تاثيرى بر 

ضربان قلب ندارد (10).
تاثير ارتعاش بر باركارى ذهنى: نتايج نشان داد كه با افزايش شدت 
ارتعاش بار كارى ذهنى به طور معنادارى افزايش مى يابد. همچنين 
ميانگين ضربان قلب نيز با افزايش شدت ارتعاش افزايش يافت. 
ممكن است ارزيابى ذهنى آزمودنى ها از باركارى خود، نشأت گرفته 

از خستگى ناشى از باركارى فيزيولوژيك آن ها (افزايش ضربان 
قلب) بوده باشد. نتايج به دست آمده از مطالع حاضر همسو با نتايج 
مطالعه ى بالچاندرا و همكاران و همچنين بيواپوكار و همكاران 
مى باشد (18و23). آن ها نشان دادند باركارى و ضربان قلب با افزايش 
شدت ارتعاش، افزايش معنادارى نشان مى دهند. پيش از آن ها نيوئل 
و همكاران (2007) نيز در مطالعه خود به اين نتيجه رسيده بودند 
كه باركارى ذهنى در مواجهه با ارتعاش افزايش مى يابد (7)، اما در 
مطالعه اى كه هانكوك و همكاران در سال 2008 به منظور سنجش 
باركارى با استفاده از پرسش نامه ناسا تى ال ايكس در سه سطح 
كم، متوسط و زياد ارتعاش قطار انجام دادند، نتايج نشان داد كه 
اگرچه با افزايش ارتعاش باركارى تمايل به افزايش داشت، اما اين 

ميزان افزايش از نظر آمارى معنى دار نبود (24).
مطالعه حاضر نشان داد مواجهه با ارتعاش موجود در خودروهاى 
سوارى باعث افزايش خستگى فيزيولوژيك و ذهنى مى شود و در 
نتيجه عملكرد به طور معنادارى به ويژه در مواجهه با ارتعاش زياد 
كاهش مى يابد. از اين رو به نظر مى رسد كنترل ارتعاش موجود در 
وسائل نقليه سوارى نقش مهمى در كاهش خطرات و حوادث 

ناشى از رانندگى ايفا كند.

تشكر و قدردانى
بدين وسيله از رياست محترم گروه بهداشت حرفه اى دانشگاه 
علوم پزشكى تهران جناب آقاى دكتر حسين كاكوئى و نيز كليه 
دانشجويانى كه در اين مطالعه شركت نمودند نهايت قدردانى و 

تشكر به عمل مى آيد.
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Abstract

Background: Widespread advance of new technologies, especially in transportation industry poses 

human encounter with whole-body vibration.   Besides biomechanical and physiological effects of whole-body 

vibration, it also has emotional and cognitive effects. Mental fatigue is an important factor in driving that can 

decrease driver’s performance. Therefore, the aim of this study was to determine the effect of whole-body 

vibration on vehicle driver’s reaction time, mental and physiological workload.

Materials and Methods: In this laboratory and interventional study, 40 volunteers from university students 

(all male with average age 23.07 ± 2.5 and average BMI 22.8 ± 1.07) randomly selected. This study consists 

of three stages. In these stages, participants were encountered with three levels of whole-body vibration 

(low, average,  high), 3-7 Hertz frequency in vertical direction that produced with a vibration simulator. In 

every stage, participants performed a selective visual reaction time test, and correct and incorrect answers 

recorded. During performing the test, the average heart rate as an indicator of physiological workload was 

recorded with sport tester at each stage. At the last of each stage, there was 5-minute break, and we wanted 

them to fill NASA TLX questionnaire. Statistical analysis was performed using ANOVA test.

Results: The results of this study showed that the vibration intensity has the significant effect on average 

heart rate (P=0.000), mental workload (P=0.01), average of correct answers (P=0.01) and incorrect answers 

(P=0.01), But it has no effect on reaction time.

Conclusion: The results showed whole-body vibration decreases mental performance and increases 

physiological fatigue. So control of whole-body vibration in high intensity has an important role in promotion 

of safety and convenience.

Keywords: Whole body vibration, Reaction time, Heart rate, Vehicle
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