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Abstract 
Background: Heat exposure, as a work-related risk factor, can have a significant effect on human health. This study 

aimed to design and manufacture evaporative cooling pants and evaluate their effectiveness in reducing heat strain 

under controlled laboratory conditions. 

Methods: The study consisted of three stages: developing evaporative cooling pants, assessing their cooling power 

in a laboratory and evaluating their effectiveness. 12 men wore regular pants and then switched to evaporative 

cooling pants while their heart rate, skin and ear temperature, and PSI were measured every 5 minutes. Data was 

analyzed using SPSS software. 

Findings: The study revealed that the specially designed evaporative shorts lowered the temperature of the thigh skin 

by 3 °C (P < 0.05). However, there was no significant relationship between the two groups in terms of physiological 

parameters such as heart rate, ear temperature, and Physiological Strain Index (P > 0.05). 

Conclusion: The use of designed evaporative cooling pants can have a positive impact on reducing skin temperature. 

However, it is recommended to test in actual work environments. 
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 های گرمایی در  کننده تبخیری و ارزیابی اثرات آن بر استرین طراحی و ساخت شلوارک خنک

 شرایط گرم آزمایشگاهی
 

 3اله دهقان حبیب، 2سید مهدی موسوی، 1رئیسی  سینا ملک
 

 

 چكيده
 کیو ساخت  یطراح هدف از انجام پژوهش حاضر،بگذارد.  ریبر سلامت انسان تأث یطور قابل توجهتواند به  یخطر مرتبط با کار، م ی از عواملکیبه عنوان  مواجهه با گرما مقدمه:

 .بود یشگاهیزماگرم آ طیدر شرا گرمایی استرینآن در کاهش  یاثربخش یابیو ارز یریکننده تبخ خنکک شلوار

بخشی شلوارک طراحی  کنندگی در شرایط آزمایشگاهی و ارزیابی اثر کننده تبخیری، محاسبه توان خنک طراحی و ساخت شلوارک خنک»این مطالعه در سه مرحله شامل  :ها روش

. در طی انجام را انجام دادند یریکننده تبخ خنکک و تست با شلوار یشامل تست با شلوار معمول شیمرد سالم دو مرحله آزما 22بخشی،  انجام شد. در مرحله ارزیابی اثر« شده

 قهیدق 5هر  (PSIیا  Physiological Strain Indexو شاخص استرین فیزیولوژیک ) گوش یپوست ران، دما یشامل ضربان قلب، دما کیولوژیزیف های مراحل تست، شاخص

 .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت SPSSافزار  ها در نرم داده .گردید یریگ اندازه بار یک

داری بین دو  (. همچنین، ارتباط معنیP < 55/5گراد( شد ) درجه سانتی 3کننده تبخیری طراحی شده، موجب کاهش دمای پوست در ناحیه ران )به میزان  شلوارک خنک ها: یافته

 (.P > 55/5مشاهده نگردید ) PSIفیزیولوژیک ضربان قلب، دمای گوش و  های کننده در شاخص حالت شلوار معمولی و شلوارک خنک

 .ی واقعی تحت ارزیابی قرار گیردها طیدر محعملکرد آن گردد  یم شنهادیپو کند  فایادمای پوست در کاهش  یتواند نقش مثبت یشده م یکننده طراح شلوارک خنک گیری: نتیجه

 قلب؛ دمای پوست؛ شاخص استرین فیزیولوژیکاسترین گرمایی؛ ضربان  های کلیدی: واژه

 
های گرمایی در شرایط گرم  کننده تبخیری و ارزیابی اثرات آن بر استرین طراحی و ساخت شلوارک خنک .اله بی، دهقان حبیمهد دیس ی، موسونایس یسیرئ  ملک ارجاع:

 24 -31(: 1) 20؛ 1403 مجله تحقیقات نظام سلامت .آزمایشگاهی

 25/2/2453تاریخ چاپ:  22/6/2452 پذیرش مقاله: 7/3/2452 مقاله: دریافت

 

 مقدمه

ی شیناتته  هیای کیار   آور در محیی   یکی از عوامل فیزیکیی زییان  گرما به عنوان 
تواند به علت ماهیت فرایند باشد که در صیناییی   . مواجهه با گرما می(1)شود  می

و ییا ناشیی از شیرای  آب و     (2)سازی وجیود دارد   آهن و شیشه مانند فولاد، ذوب
سیاز   هوایی است که افراد با مشاغلی ماننید کشیاورزی، میاهیگیری و سیاتت و     

 .(3) دهد ساتتمان را تحت تأثیر قرار می
زمانی که بدن در میرض مواجهه با گرما باشد و نسیبت بیه ایین شیرای  از     

. افیزای  مییزان   (4) شیود  دهد، به آن استرین گرمایی گفته می تود پاسخ نشان 
های گرمیایی   تیریق، بالا رفتن ضربان قلب و افزای  دمای بدن از جمله استرین

دهد. هنگامی که بیدن در دفی     است که بدن در مواجهه با گرما از تود نشان می
. ایین  (5)دهد  شکل شود، استرین حرارتی رخ میگرمای اضافی به محی  دچار م

افتد که فرد برای مدت زمان طولانی در محیطی با دمیای   حالت زمانی اتفاق می
توانید منجیر    بالا حضور داشته باشد. قرار گرفتن طولانی مدت در این محی ، می

وضییت، عیوارض   به افزای  دمای عمقی بدن شود و در صورت پایدار شدن این

نامطلوبی مانند بروز جوش گرمایی، کرامپ عضلانی، ضیف گرمایی و گرمازدگی 
تواند منجر به افزای  تطیر وقیو     . علاوه بر این، مواجهه با گرما می(6)رخ دهد 

حوادث در صنای ، کاه  ظرفیت شیناتتی افیراد، افیزای  مییزان بیروز تطیای       
 .(7، 8)وری کارکنان شود  انسانی و کاه  عملکرد و بهره

به طور کلی، به منظور کنترل مواجهه با گرما، راهکارهایی مانند کنترل فنی 
. بیه دلییل   (9)های فردی توصیه شده است  و مهندسی، کنترل مدیریتی و کنترل

های روباز و همچنین، تیدد مناب  مولید گرمیا    های مالی و وجود محی  محدودیت
هیای کیاری، اسیتفاده از راهکارهیای فنیی و مهندسیی ماننید اصیلا           در محی 

کاری مناب  مولد گرما و راهکارهای مدیریتی مانند کاه  میدت   یقفرایندی و عا
رو، اسییتفاده از وسییایل و  . از اییین(10)زمییان مواجهییه بییا گرمییا، محییدودیت دارد 

آتیرین راهکیار از سلسیله مراتیب کنتیرل      کننده فردی به عنوان  تجهیزات تنک
. این تجهیزات، گرمیای  (11)شود  های کاری توصیه می مواجهه با گرما در محی 
کنند و باعث کاه  مییزان اسیترس حرارتیی در افیراد در      مازاد بدن را جذب می

توانند منجر به بهبیود عملکیرد فیزیکیی و     شوند و در نتیجه، می میرض گرما می

 پژوهشیمقاله 
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. هزینه پایین نسبت بیه دیگیر راهکارهیای کنترلیی، در     (12)شناتتی افراد شوند 
های سربسته و روباز از جمله مزاییای   استفاده برای محی دسترس بودن، قابلیت 

باشد. همچنین، گزارش شیده اسیت کیه ایین تجهییزات دارای       این تجهیزات می
ها، عدم آسیای    میایبی مانند تداتل در کار، عدم کارایی مناسب در برتی محی 

  .(13)باشد  و راحتی در حین استفاده می

فیاز میواد،    رییی بیر ت   یمبتنی  یهیا  کننیده  ، تنیک یریی تبخ یهیا  کننیده  تنک
هیای   از جمله انوا  سیسیتم فشرده  یهوا یها ستمیسو  یاتیگردش ما یها ستمیس

 یهیا  لسیتا یکر ایی ژل  یحاو یریتبخ یها کننده . تنکباشد میکننده موجود  تنک
جذب شیده از   یشوند و از گرما یدر آب، متورم م ساندنیمخصوص هستند که با ت

 .(14) کنند یها استفاده م ستالیکر نیشده در ا رهیآب ذت ریتبخ یبدن کاربر برا

گیرم شیدن قسیمت     ،وجیود دارد   یاز صینا  یکه در برت یاز مشکلات یکی
منجر بیه   تواند یکه م ی استاندام تحتان یفوقان هیبدن و به تصوص ناح یتحتان
در اسیکروتوم   یا ضهیب یدما ی،ییشود. در حالت طب ینابارور ایسوز شدن و  عرق
  ضهیب یدما  یو افزا باشد میبدن کمتر  یداتل یاز دما گراد یدرجه سانت 2تا  1
گیرفتن در    قرارعواملی همچون . (15) بگذارد ریاسپرماتوژنز تأث ندایبر فر تواند یم

مدت  یبرا نیک، سفر در ماشبدون تحر یگرم، عادات کار یش ل  یمیرض مح
را  ضیه یب سیه یک یداتل یدما میتنظ توانند یتنگ م یها لباس دنیپوشی و طولان

در  یادیی ز هیای  گیزارش . (16) دنشو ضهیب یدما  یمختل کنند و منجر به افزا
به طیور   .کارگران در مواجهه با درجه حرارت بالا وجود دارد یمورد سلامت بارور
کیارگران صینیت    انیی را در مهای آسیب دیده  اسپرم یبالا و یمثال، محققان ش

کننیده بیه    از تجهییزات تنیک   رو، اسیتفاده  . از ایین (17) مشاهده کردند کیسرام
 رسد.   منظور پیشگیری از این عوارض نامطلوب، ضروری به نظر می

هیای   تیرین مکانیسیم   کننده تبخیری، یکی از ساده وسایل و تجهیزات تنک
مقابله با افزای  دمای عمقی بدن را دارد. مطالیات گذشته کارایی این تجهییزات  

انید. بیه طیور مثیال،      گرما نشیان داده  را در کاه  پیامدهای نامطلوب مواجهه با
Bright کننده تبخیری طراحی و تولید کردنید   و همکاران یک نو  پوش  تنک

که با پوشاندن ناحیه گردن، این قابلییت را داشیت کیه بیا تنیک کیردن عیروق        
گرمیایی و در نتیجیه،    توانست منجر به کیاه  محسیوس احسیاس     کاروتید، می

و  Desai. در تحقیییق (18)بهبییود عملکییرد جسییمانی و شییناتتی افییراد شییود   
Bottoms کننده تبخیری برای پوشیاندن ناحییه گیردن طراحیی      نو  تنک یک
تواند منجر به بهبود کیفیت تمیرین   افتند که پوش  طراحی شده میکردند و دری

نییز   دهقیان و  نیائینی  جهیادی . (19)بازان شیود   و عملکرد حین مسابقه در تنیس
کننده تبخیری موضیی را طراحی و تولید و گزارش نمودند کیه   های تنک پوش 
هیای   تواند منجر به بهبود شیات   کننده تبخیری موضیی، می های تنک پوش 

 .(12)ادراکی در مواجهه با گرما در شرای  آزمایشگاهی شود 
کننده تبخییری و   تاکنون پژوهشی در زمینه ساتت و طراحی شلوارک تنک

رو، هید  از   های گرم انجام نشده است. از ایین  سنجی کارایی آن در محی  اعتبار
کننیده تبخییری و    انجام مطالیه حاضر، طراحی و ساتت نیوعی شیلوارک تنیک   

 سنجی آن در محی  آزمایشگاهی بود. اعتبار
 

 ها روش
کننیده   و دوتیت شیلوارک تنیک    یطراحی »این تحقیق تجربیی در سیه مرحلیه    

کننیدگی و ارزییابی کیارایی شیلوارک در کیاه        ی، محاسبه تیوان تنیک  ریتبخ

انجیام شیید. کلییه مراحییل اجیرای پییژوه  مطیابق بییا کیید     « اسیترس حرارتییی 
IR.MUI.RESEARCH.REC.1400.019   مصییوب کمیتییه اتییلاق در ،

 انجام گردید.کی اصفهان پژوه  دانشگاه علوم پزش
در ایین مرحلیه، بیر اسیاس      کننده تبخیری: طراحی و دوتت شلوارک تنک

به عنوان مبنای طراحی اولیه شلوارک  42بندی میمول موجود در بازار، سایز  سایز
 هیی لا. سیاتته شید   هیی شلوارک از سه لا  نیامورد استفاده قرار گرفت. طر  اولیه 

 دهیهم تنه ب ا یاز ال یانیم هیلا، و با رنگ روشن ریپذ پارچه تنفس کیاز  یرونیب
آب را   کننیده  رهیتجاذب آب ساتته شد و نق  ذ مریپل یها ستالیکر یشده حاو
کیه میان     گردیید از پارچه ضد آب اسیتفاده  نیز  یداتل هیلا داشت. یانیم هیدر لا
در  یاحتمیال  وبیی به منظیور رفی  ع   .شود در حین استفاده شدن بدن کاربر سیت

نفیر قیرار گرفیت و از     10 اریی در اتت یشیشلوارک به طور آزما نیا ،هیاول یطراح
، ابییاد و  یشکل ظیاهر  و یتواست شد نظرات تود را در تصوص طراحدرها  آن
ه شیده توسی    یی اساس نظیرات ارا  کنند. سپس بر انیب آناستفاده از  نیح یراحت

 نیی ا یگی  کننید  تنک زمیو ساتته شد. مکان یشلوارک طراح ییطر  نها ،کاربران
ور  غوطه یدر آب میمول قهیدق 5است که شلوارک به مدت  به این شکلشلوارک 

. در شود یآن تارج م یآب اضاف ،فشردن قیسپس از آب تارج و از طر و شود یم
 شلوارک تبخیری طراحی شده نمای  داده شده است. 1شکل 
 

 
 شده در مطالعهکننده طراحی و ساخته  . شلوارک تبخیری خنک1شکل 

 
بیه منظیور ایجیاد شیرای  دمیایی و       کنندگی شیلوارک:  محاسبه توان تنک

کنندگی شلوارک طراحی شده، یک  رطوبتی مشخ  شده برای تییین توان تنک
متر که  سانتی 110متر و ارتفا   سانتی 80متر، عرض  سانتی 100محفظه به طول 

پلاست بود، طراحیی   های آن از جنس کارتن چهارچوب آن از جنس آهن و دیواره
 (. 2و ساتته شد )شکل 

 

 
 کنندگی  و توان خنک یکیزیمشخصات ترموف یابیارز. 2شکل 

 تیو رطوب ییدما طیدر محفظه شرا  شلوارک
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 تیا   20به منظور کنترل رطوبت نسیبی در محفظیه، از ییک پمیپ بیا دبیی       
گیری دمیا و رطوبیت داتیل آن، از     و برای اندازه قهیفوت مکیب در دق یمینا 50

 ( استفاده گردید. همچنیین، ، تایوانTES-1364سنج )مدل  رطوبت -دستگاه دما
از هیتر برقی با تیوان حرارتیی    به منظور تأمین درجه حرارت مورد نیاز در اتاقک،

 نیی در ا گردیید. ( اسیتفاده  تیزر، اییران   ، شرکت پیارس hs-860)مدل  وات 500
 یمیمیول  یدر آب بیا دمیا   قهیدق 5به مدت  یریکننده تبخ شلوارک تنک ،مرحله
آن با فشیردن تیارج شید و بلافاصیله      یسپس آب اضاف .دیور و شارژ گرد غوطه
 ردیی تنه بگ نییبه پا هیشب یپر شده بود تا حجم کیکه از پلاست یپوشش کی یرو
 پوشانده شد و با استفاده از ترازو بیا دقیت   ،قرار گرفته بود یفلز هیپا کی یو رو
شیده بیا    ی در داتیل محفظیه طراحی    قیه یدق 120شد و به مدت  نیتوزگرم  1/0
 (.3)شکل  قرار داده شد درصد 45و رطوبت گراد  درجه سانتی 30یی دما  یشرا
 

 
 کننده تبخیری در مطالعه خنک. مراحل ارزیابی کارایی شلوارک 3شکل 

 
 صورت گرفت؛ تیو رطوب ییدما  ینظارت کامل بر شرا ، یانجام آزما یط
و رطوبیت  گیراد   درجیه سیانتی   1 از شیتر یب ییدما راتییت  اهگ یچهکه  یا به گونه

مجیدد وزن   ،قهیدق 120شدن  یپس از سپر ،رخ نداد. در انتهادرصد  10از   یب
 40، 35، 30 یدر دماهیا  مذکور. مراحل گردیدو ثبت  نیکننده توز شلوارک تنک

  یتکیرار در هیر شیرا    دودرصد و بیا   30-45و با رطوبت  گراد یدرجه سانت 45و 
محاسیبه تیوان    . بیه منظیور  انجیام شید   یریی گ اندازه یاجهت کاه  تط ییدما
اتیتلا    اسیتفاده گردیید.   ml  =Q، از رابطه کننده تنک  شلوارک یکنندگ تنک

 یگرمیا  زانیی در م( mتی )وبو رطی  ییدمیا   یوزن قبل و بید از ورود به هر شرا
بر حسب  (Q) شلوارک یکنندگ توان تنک زانیضرب شد و م (l) آب رینهان تبخ

 .(12) دیگرد همحاسب وات
در این مرحله به منظیور   ی:شلوارک در کاه  استرس حرارت اییکار یابیارز

 ارزیابی کیارایی شیلوارک تبخییری طراحیی شیده در کیاه  اسیترس حرارتیی،         

کیلوگرم و با در  1/83 ± 8/11 وزن سال، 6/23 ± 9/3ی سن نیانگیمرد با م 12
نظر گرفتن مییارهای ورود و تروج وارد مطالیه شدند. حجم نمونه بیا توجیه بیه    

و  Selkirk ( و21و همکیاران )  Hadid(، 20و همکیاران )  Bennettمطالیات 

ییا   BMIگردید. مییارهای ورود شامل شات  توده بدنی ) تییین (22همکاران )
Body mass index( نرمال )کیلوگرم بر مترمرب (، عدم سابقه ابتلا  5/18-20

عضیلانی،   -عضیلانی، اسیکلتی   -عروقی، ریوی، عصیبی  -های قلبی به بیماری
صر ، تشنج، دیابت، عدم مصر  داروهای فشار تیون و داروهیای تأثیرگیذار بیر     

قبل از انجام تسیت   ساعت 12ضربان قلب، عدم مصر  قهوه، کافئین و الکل از 
بود. همچنین، عدم تمایل به ادامه همکاری در هر مرحله از انجام تست، افزای  

درجیه   39ضیربه در دقیقیه و دمیای عمقیی بیی  از       180ضربان قلب بیی  از  
گراد نیز به عنوان مییارهای تیروج در نظیر گرفتیه شید. مراحیل ارزییابی        سانتی

 شده است.نشان داده  3کارایی شلوارک در شکل 
دقیقه در تارج از اتاقک شرای  جوی و در  20کنندگان ابتدا به مدت  شرکت

حالت آسای  دمایی استراحت کردند و پس از ورود بیه اتاقیک شیرای  جیوی و     
های فیزیولوژیک شامل ضربان قلب با استفاده از دستگاه  شرو  آزمای ، شات 

ی پوست در ناحییه ران  (، دما، آمریکاMicrolife OXY 300) متر یپالس اکس
، شیرکت سیینا،   Dual Temp Biofeedbackمیدل  )بیا اسیتفاده از ترمیومتر    

، Microlife IR 120مدل ) یتالیجیسنج د استفاده از تب(، دمای گوش با ایران
گیییری شیید و در نهایییت، شییات  اسییترین فیزیولوژیییک       ( انییدازهآمریکییا

(Physiological Strain Index  یاPSI  محاسیبه گردیی ).جهیت محاسیبه    د
PSI   این شات  یک شات  ارزیابی استرین فیزیولوژیک ناشی از گرما اسیت(

کند(  عروقی و تنظیم حرارتی بدن را لحاظ می -ه به سیستم قلبیآمد که بار وارد
بیدن در هنگیام    دمیای عمقیی )دهیانی(    Tctکیه   (23)شید  استفاده  1رابطه از 

تیداد ضربان  HRct، بدن در حالت استراحت دمای عمقی )دهانی( Tc0، فیالیت
 باشد. می تیداد ضربان قلب در حالت استراحت HRc0و  ام فیالیتقلب در هنگ

 

-PSI = 5 × (Tct-Tc0)/(39.5-Tc0) + 5 × (HRct  1رابطه 

HRc0)/(180-HRc0) 
 

عیدم وجیود    2که امتییاز صیفر تیا     است 10بین صفر تا  PSIامتیاز نهایی 
اسیترس گرمیایی    5-6استرس گرمایی کیم، امتییاز    3-4استرس گرمایی، امتیاز 

استرس گرمایی تیلی بیالا   9-10استرس گرمایی بالا، امتیاز  7-8متوس ، امتیاز 
هیای   به منظور جلوگیری از اثرات متفیاوت لبیاس   .(23) دهد را نشان میو شدید 

اول افیراد از شیلوار کیار میمیولی        داوطلبان بر روی استرین گرمیایی، در مرحلیه  
درصد کتان( استفاده کردند و سپس وارد اتاقیک   30استر و  درصد پلی 70)پارچه 

 7/38 تشیک  یدما نیانگیم متر و 8/2متر و ارتفا   3 × 4شرای  جوی )با ابیاد 
درجیه   9/38 سیان یگو یدمیا  ،گیراد  درجه سیانتی  26 تر یدما ،گراد درجه سانتی

یا  Wet-bulb globe temperature) سان یگو تر یدما شات  ،گراد سانتی
WBGT )6/29 درصد( شدند و به مدت  5/42گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی

، Ketllerدقیقیه روی دسیتگاه تردمییل )میدل      30دقیقه در حالت نشسته و  30
روی کردنید و   کیلومتر در ساعت و شییب صیفر درجیه پییاده     3( با سرعت آلمان
گیری شد. سپس  دقیقه اندازه 60دقیقه به مدت  5های فوق به فاصله هر  شات 

هیای   دقیقیه اسیتراحت کیرد تیا شیات       20رد از اتاقک تارج شد و به میدت  ف
کننیده تبخییری    فیزیولوژیک به حالت عادی برگردند. سپس فرد شلوارک تنیک 

هیای مرحلیه اول در همیان شیرای  قبیل       شارژ شده را پوشید و تمامی شیات  
 (. 13گیری گردید ) اندازه

هیا اسیتفاده    به منظور ارزیابی نرمال بیودن داده  Shapiro-Wilkاز آزمون 
نرمیال   و در صورت غییر   Paired tها، از آزمون  شد. در صورت نرمال بودن داده
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افیزار   ها در نرم استفاده گردید. در نهایت، داده Wilcoxonها، از آزمون  بودن آن
SPSS   25نسیخه (version 25, IBM Corporation, Armonk, NY )

 ه و تحلیل قرار گرفت.  مورد تجزی
 

 ها یافته
کنندگی شلوارک تبخیری بیر اسیاس مییزان آب     ها نشان داد که توان تنک یافته

 گییراد بییه ترتیییب   درجییه سییانتی  45و  40، 35، 30تبخیییر شییده در دماهییای  
هیییای  وات بیییود. مقیییادیر مییییانگین شیییات   1/138و  3/113، 4/91، 8/67

حالیت بیا شیلوار میمیولی و بیا شیلوارک       گییری شیده در دو    فیزیولوژیک انیدازه 
 .ارایه شده است 1کننده تبخیری در جدول  تنک

روند ت ییرات ضربان قلب در دو گیروه بیا شیلوارک تبخییری و بیا       4شکل 
، اتتلا  بین میانگین Paired tدهد. بر اساس آزمون  شلوار میمولی را نشان می

 (.P = 547/0دار نبود ) ضربان قلب در این دو گروه مینی
 

 
 . روند تغییرات ضربان قلب با شلوار کار معمولی و با 4شکل 

 کننده شلوارک خنک

 
گیری دمای گوش در دو گروه با شلوار کار میمیولی و شیلوارک    نتایج اندازه

 کننده نشیان داد کیه ت یییرات محسوسیی طیی آزمیای  رخ نیداده اسیت          تنک
(487/0  =P شکل .)روند ت ییرات دمای گیوش را در دو گیروه میورد بررسیی      5

 دهد.  نشان می

 

 
 . روند تغییرات دمای گوش با شلوار کار معمولی و با 5شکل 

 کننده شلوارک خنک

 
کننده، زمانی کیه   از شلوارک تنک  دهد که پس از استفاده نشان می 6شکل 

درجیه   4/2(، 30تیا دقیقیه   فرد در حالیت نشسیته قیرار دارد )از شیرو  آزمیای       
گیراد   درجه سیانتی  3/3تا آتر آزمای (  35گراد و در مرحله تردمیل )دقیقه  سانتی

 کاه  میانگین دمای پوست در ناحیه دو ران داشته است.
 

 
 . روند تغییرات دمای پوست ران با شلوار کار معمولی و 6شکل 

 کننده با شلوارک خنک

 

 کننده تبخیری ی شده در دو حالت با شلوار معمولی و با شلوارک خنکریگ اندازهفیزیولوژیک  یها شاخصمیانگین . 1 جدول

 نوع آزمون Pمقدار  کننده شلوارک خنک شلوار معمولی شاخص
 انحراف معیار ±میانگین  انحراف معیار ±میانگین 

 Paired t 517/0 7/51 ± 5/41 5/55 ± 3/41 )ضربه در دقیقه(ضربان قلب 
 Paired t 157/0 9/33 ± 1/0 9/33 ± 3/0 گراد( دمای گوش )درجه سانتی

 Wilcoxon 001/0 3/31 ± 0/4 3/35 ± 7/0 گراد( دمای پوست ران )درجه سانتی

PSI 5/0 ± 1/4 3/0 ± 3/0 451/0 Wilcoxon 
PSI: Physiological Strain Index 
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کننده در دو حالیت   را در حین تست شلوارک تنک PSIت ییرات نمره  7شکل 
دهد. نتایج نشان داد که  ی نشان میریکننده تبخ با شلوارک تنک و یبا شلوار میمول

 (.P=  154/0دار نبود ) در این دو حالت مینی PSIاتتلا  بین میانگین 
 

 
( با PSI) Physiological Strain Index. روند تغییرات 7شکل 

 کننده شلوار کار معمولی و با شلوارک خنک

 

 بحث
کننده تبخیری بیه عنیوان یکیی از راهکارهیای کنتیرل       وسایل و تجهیزات تنک
توانند منجر به حذ  گرمای مازاد بدن در  شوند که می مواجهه با گرما شناتته می

کننیده   پژوه  حاضر با هد  طراحی و ساتت شیلوارک تنیک  برابر گرما شوند. 
سنجی کارایی آن در کاه  میزان استرین گرمیایی انجیام شید.     تبخیری و اعتبار

کنندگی شلوارک تبخییری و دمیای محیی      ها نشان داد که بین توان تنک یافته
رابطه مستقیمی وجود دارد؛ به طوری که با افزای  میزان درجه حیرارت محیی ،   

 کیه بیا هید  ارزییابی     و همکاران Yi افزای  یافت. مطالیهکنندگی  ن تنکتوا
 کیاه   در ساتتمانی کارگران برای شده طراحی ترکیبی کننده تنک جلیقه تأثیر

 درجه 34 ها در شرای  دمای کنندگی جلیقه شد، توان تنک انجام گرمایی استرس
کننیدگی جلیقیه    تنیک درصد محاسبه گردید. توان  60رطوبت نسبی  گراد، سانتی

( که با وجود نزدیک بودن مقدار آن به مقادیر 24وات بود ) 67ها  طراحی شده آن
به دست آمده در تحقیق حاضر، احتمالاً تفاوت مقدار آن به دلیل اتیتلا  سیط    

کننیده و نیو  مکانیسیم     پوش  بدن توسی  جلیقیه نسیبت بیه شیلوارک تنیک      
کننیدگی   ها مکانیسیم تنیک   ه  آنباشد؛ به طوری که در پژو کنندگی می تنک

 .(24)مواد ت ییر فاز مورد استفاده قرار گرفته بود 
هد  سنج  میزان مقاومت تبخییری   و همکاران که با Ciuhaدر مطالیه 

کننیده فیردی و در شیرای      هیای تنیک   و مقاومت گرمایی انوا  مختلیف جلیقیه  
 8درصید طیی میدت زمیان      35گراد و رطوبت  درجه سانتی 35محیطی با دمای 

کننیده   های تنک کنندگی یکی از انوا  جلیقه ساعت انجام شد، حداکثر توان تنک
ارش گردید. اتیتلا  نتیایج مقیادیر بیا بررسیی      وات بر مترمرب  گز 43تبخیری، 

کننیده و همچنیین، مقیدار     های تنیک  حاضر شاید به دلیل تفاوت در نو  پوش 
. بر اساس نتایج به دست آمده، ضربان قلب افراد در هیر  (25)زمان آزمای  باشد 
کننده و با شلوار کار میمولی( روند افزایشیی داشیت و    رک تنکدو حالت )با شلوا

، امیا  مشاهده نشد  یضربان قلب در طول آزما ریدر مقاد یدار یتفاوت مین چیه
کننیده در مقایسیه بیا شیلوار عیادی       میانگین آن پس از استفاده از شلوارک تنک

زمای ( تا آتر آ 35کاه  داشت که این کاه  نسبی در مرحله تردمیل )دقیقه 
ضیربه در دقیقیه    4بیه مییزان    50و  45چشمگیرتر و بیشترین کاه  در دقایق 

هیا بیا    کمتر از حالت با شلوار کار میمولی بود. دمیای پوسیت بیدن در ناحییه ران    
کننده تبخیری در تمام فواصل زمانی آزمای ، بیه طیور    استفاده از شلوارک تنک

درجییه  6/35ثبیت شیده،   داری کیاه  یافیت. بیشیترین میییانگین دمیای      مینیی 
آزمای  و با شلوار کار میمولی گزارش شد که مقیدار آن   30گراد در دقیقه  سانتی

گیراد بیود و    درجه سیانتی  2/32کننده در همان زمان،  برای افراد با شلوارک تنک
 باشد.  گرادکاه  دمای پوست در این ناحیه می درجه سانتی 4/3نشان دهنده 

تحقییق   هیای  ضربان قلب و دمای پوست با یافتیه نتایج مربوط به میانگین 
Karkalic ها، ضمن افزایشیی   ( همخوانی داشت. در پژوه  آن26) و همکاران

بودن روند ت ییرات میانگین ضربان قلب در هر دو حالت با پوش  میمیولی و بیا   
کننده تبخیری در طیول آزمیای ، پیس از ایین کیه افیراد از جلیقیه         جلیقه تنک

یری استفاده کردند، میزان ضیربان قلیب کیاه  چشیمگیری را     کننده تبخ تنک
ضیربه در دقیقیه در مرحلیه آتیر آزمیای  ثبیت        11نشان داد و حداکثر اتتلا  

  نیانگیی متیر )  کننیده، دمیای پیایین    گردید. همچنین، در حالیت بیا جلیقیه تنیک    

تنیه، بیه عنیوان     هیدر ناح یریگ در دو نقطه اندازهگراد(  جه سانتیدر 8/0 ± 02/0
. در پیژوه   (26)د مشیاهده شی  بر دمای پوسیت    قهیجلاین اثرات  میمستق امدیپ

Eijsvogels کننیده   که با هد  بررسی تأثیر پوشیدن جلیقیه تنیک   و همکاران
کیلومتر در یک محی  گرم  40سواران طی  تبخیری بر عملکرد آزمایشی دوچرته

انجام شد، به منظور بررسی روند ت ییرات دمای مرکزی بیدن در طیی آزمیای ،    
گییری گردیید و    سوار و آموزش دیده( اندازه مرد دوچرته 8ها ) دمای رکتال نمونه

دمای پوست به طور قابل توجهی در طول آزمای  مقادیر کمتری بیا اسیتفاده از   
ننده تبخیری در مقایسه با شرای  شاهد داشت. ضیربان قلیب ابتیدا    ک جلیقه تنک

تفاوتی بین شرای  با و بدون جلیقه نداشت و در طول آزمای  در هیر دو شیرای    
به طور قابل توجهی افزای  داشت و تفاوت آن بین دو حالت شیاهد و بیا جلیقیه    

 (. 27د )دار نبو ضربه در دقیقه بود که از نظر آماری مینی 3کننده،  تنک
در مطالیه حاضر، میانگین دمای گوش در هر دو حالت روند افزایشی داشت 

بیا شیلوارک کیار و     50گراد برای دقیقیه   درجه سانتی 1/37و بیشترین مقدار آن 
داری مشیاهده نشید.    کننده ثبت گردید و تفاوت مینیی  با شلوارک تنک 55دقیقه 

( م ایرت داشت. او بیه ایین نتیجیه    28) Procterهای تحقیق  این نتایج با یافته
کننده تبخیری، روند افزای  دمیای مرکیزی    دست یافت که پوشیدن جلیقه تنک
دهد؛ به طوری که در آزمیای  او نییز در هیر دو     بدن طی آزمای  را کاه  می

کننده تبخیری و بدون آن روند ت ییرات دمیای عمقیی بیدن     حالت با جلیقه تنک

گیراد   درجه سانتی 13/36 ± 40/0برای حالت با جلیقه، افزایشی بود و بیشینه آن 

دار  گراد ثبت شد و اتتلا  مقادیر مینیی  درجه سانتی 14/37 ± 58/0و بدون آن 
به دلیل انتخاب دمیای   . احتمالاً تفاوت نتایج در مورد دمای مرکزی بدن(27)بود 

کیه نماینیده بهتیری بیرای دمیای مرکیزی بیدن        -رکتال نسبت به دمای گوش 
و همچنین، تفاوت  -دهد را با حساسیت بیشتری نشان می باشد و ت ییرات آن  می

وات  100. در پژوه  او افراد با تیوان  باشد در شدت فیالیت در حین آزمای  می
وات بیه ازای   20کردند و تا انتهای آزمای  سواری تود را شرو   فیالیت دوچرته

(، اما در مطالیه حاضر افراد در هیر مرحلیه، نصیف    28هر دقیقه به آن اضافه شد )
زمان آزمای  به صورت نشسته و نصیف دیگیر آن بیر روی تردمییل بیا شیدت       
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کیلومتر در سیاعت و شییب صیفر درجیه( راه رفتنید. در       3 فیالیت سبک )سرعت
داری پیس از   مرکزی بدن ت ییرات مینی همکاران، دمای و Eijsvogelsتحقیق 

کننده تبخیری نداشت. علاوه بر این، میزان افزای  دمیای   استفاده از جلیقه تنک

 5/1 ± 4/0و  1/39 ± 5/0)مرکزی و حداکثر آن بین دو گروه با شیلوارک کیار   

 درجیه  4/1 ± 4/0و  0/39 ± 3/0)کننیده   و بیا جلیقیه تنیک    (گیراد  درجه سانتی
  ( که با نتایج بررسی حاضر همسو بود.27تفاوتی را نشان نداد )( گراد سانتی

  ،یحرارتی  یهیا  میانکن  های مالی و عدم دسترسی بیه  تیبا توجه به محدود
شیلوارک   یکننیدگ  تیوان تنیک   زانیم تییین مربوط به های آزمای امکان انجام 

ها شینهاد یاز پ یکی بنابراین، .ها وجود نداشت مانکن نیشده با استفاده از ا یطراح
تیوان   یمناسب و بررس یو ساتت مانکن حرارت یطراح نده،یآ های پژوه  برای
  یدر اتاقیک شیرا   یانسیان  یها نمونه ایآن و  یشلوارک بر رو نیا یکنندگ تنک
، در مطالییات  (نفیر  12) ها با توجه به تیداد نمونه گردد یم شنهادی. پباشد یم یجو
  یشیرا  ،نی. همچنی ردیصورت پیذ ی شتریعملکرد شلوارک با تیداد نمونه ب یندهآ

و بیه   یواقی  یبه شرا ،برقرار بود تحقیق حاضرو کنترل شده که در  یشگاهیآزما
 ها،شینهاد یپ گری. از دابدی رییگرم ت  ندایفر یدارا  یاز صنا یکیدر  یدانیصورت م
 یهیا  پوشی   ایی و  هیا  قیه یجل اننید کننیده م  تنک یها پوش  گریم دأتو  استفاده
 ک،یی ولوژیزیف هیای  شیات  آن بر  جینتا یشلوارک و بررس نیهمراه با ا یموضی

 .باشد یم یو ادراک یشناتت
 

 گیری نتیجه
نتایج به دست آمده از آزمای  شلوارک طراحی شده نشان داد که ایین شیلوارک   

توانید در کیاه     یمی کنندگی مناسبی در شرای  گرم و تشک دارد و  توان تنک

 شیلوارک کیه عملکیرد    گیردد  یم شنهادیپدمای پوست در ناحیه ران مؤثر باشد و 

ی واقیی انجام کیار تحیت ارزییابی قیرار گییرد.      ها  یدر محکننده تبخیری  تنک

همچنین، با توجه به این که شرای  آزمای  به صورت کنترل شیده بیود، انتظیار    

تیر   د افیراد و در شیرای  رطوبیت پیایین    رود در شرای  واقیی و با عملکیرد آزا  می

محی  و سرعت هوای بیشیتر بیه علیت بیالاتر رفیتن مییزان تبخییر آب، تیوان         

 کنندگی آن نیز بیشتر شود.  تنک

 

 انیدتشکر و قدر
، 399937نامیه مقطی  کارشناسیی ارشید بیا کید        پژوه  حاضر برگرفته از پایان

باشد. بدین وسیله از تمام کسیانی کیه    مصوب دانشگاه علوم پزشکی اصفهان می

 آید.  در انجام این مطالیه همکاری نمودند، تشکر و قدردانی به عمل می
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