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در سان و دمای هوا  دمای تر گوی یی،گرما هیاستر  های ومره با شاخص یادراک هیارتباط شاخص استر یبررس

 یشگاهیآزما گرم طیشرا
 
 2الٍ دَقان حثیة، 1ایًب قىثزی سزتىگ

 

 

 چكيده
 اعتثارسىجی ي تزرسی ارتثاطَذف  تااستزیه حزارتی قزار داروذ ي ارسیاتی میشان مًاجٍُ تا گزما امزی ضزيری است. مطالعٍ حاضز  در معزضدر تسیاری اس مطاغل، افزاد  مقدمه:

 .ی اوجام ضذطگاَیگزم آسما طیدر ضزا ی گزماییَا ضاخصتا دیگز  (  PeSI  ای  Perceptual strain index ) ی ادراک هیاستز ضاخص

در  ،مزدداوطجًی  15 یي تز ري( گزاد یدرجٍ ساوت 35ي  30، 27، 24، 21) پىج ضزایط دمایی مختلف مقطعی در صًرت  تٍآسمایطگاَی تًد کٍ  -تجزتی اس وًع ایه مطالعٍ ها: روش

مقیاس  .گزفت اوجام ساعت( تز کیلًمتز 3/6) ساعت( ي سىگیه تز کیلًمتز 8/4متًسط ) ،ساعت( تز کیلًمتز 4/2) کسٍ سطح فعالیت سث درتزدمیل ريی  ي تزاتاقک تىص حزارتی 

استزیه  گذاری ومزٌضاخص وامٍ  ي پزسص PeSIمحاسثٍ  ( جُتPEیا  Perceived exertion) یضذٌ ادراک  اعمال تیضذت فعال(، TSیا  Thermal sensation) احساس گزمایی

 دري دمای ًَا ثثت ضذ.   ( WBGT  ای  Wet-bulb globe temperature ) سان یتز گً یضاخص دما، هیَمچىتکمیل گزدیذ. ( HSSIیا  Heat strain score indexگزمایی )

 .مًرد تجشیٍ ي تحلیل قزار گزفتي آوالیش رگزسیًن  Pearsonآسمًن َمثستگی  استفادٌ اس َا تا دادٌ، تیوُا

ي  WBGTتا ضاخص  PeSI(. َمچىیه، تیه r ،001/0  ;P;  84/0َمثستگی تالایی يجًد داضت ) HSSIي  PeSIَای  ، تیه ضاخصPearsonتز اساس آسمًن َمثستگی  ها: یافته

 .(P;  001/0)( مطاَذٌ ضذ r; 81/0( ي تالایی )r; 76/0َمثستگی خًب ) ةیتزتدمای ًَا تٍ 

ی معتثز استزس گزمایی َا ضاخصدیگز  کٍ َمثستگی قاتل قثًلی تا زا چومًد؛ ارسیاتی استزیه گزمایی استفادٌ  در PeSIاس  تًان یمکٍ وطان داد حاضز  وتایج مطالعٍ گیری: نتیجه

 .تاضذ یمی ارسیاتی استزس گزمایی َا ضاخصوسثت تٍ دیگز  یکمتز اریتس ىٍیي َش عیکارتزد آسان ي سز ایداردارد ي 

 اتاقک ضزایط جًی ،دمای ًَا ،(WBGT) سان یگًضاخص دمای تز ، (HSSIیی )گزما هیاستزی گذار ومزٌضاخص  ،(PeSI) ضاخص استزیه ادراکی های کلیدی: واژه

 
 طیدر شراسان و دمای هوا  دمای تر گوی یی،گرما هیاستر  های ومره با شاخص یادراک هیارتباط شاخص استر یبررس .اِٝ لٙثطی ؾطتًٙ ایٛب، زٞماٖ حثیة ارجاع:

 172-177(: 2) 12؛ 1395 تحمیمات ٘ظاْ ؾلأتٔجّٝ . یشگاهیآزما گرم

 29/4/1394 پذیزش مقالٍ: 22/1/1394 مقالٍ: دریافت

 

 مقدمٍ

 طیوااضٌطاٖ ضا تحات تا ح    تٛا٘س یٔوٝ واض  ظیٔح آٚض اٖیظی ىیعیجّٕٝ ػٛأُ ف اظ
 یضٚتط  یاحط ٔٙف تٛا٘س یٔ ٌطٔأطتثظ تا آٖ اؾت.  یجٛ قطایظلطاض زٞس، ٌطٔا ٚ 

 یٚ حٛازث ٘اق یقغّ یٞا یٕاضیواض، ت ظیواضٌطاٖ زض ٔح یؾلأت س،یضا٘سٔاٖ تِٛ
ٗ، ٔٛاجٟٝ تاا ٌطٔاای ٔحایظ وااض زض تؿایاضی اظ      . ٕٞچٙی(1)اظ واض زاقتٝ تاقس 
ٚ قٛز  یه ٔكىُ ػٕسٜ تٟساقت قغّی ٔحؿٛب ٔی ػٙٛاٖ  تٝوكٛضٞای جٟاٖ، 

یی ٕٞچاٖٛ ذؿاتٍی ٌطٔاایی، وطأام ٌطٔاایی،      ٞا یٕاضیتتاػج تطٚظ  تٛا٘س یٔ
. اؾاتطؼ حطاضتای   (2)قٛن ٌطٔایی، ضؼف ٌطٔایی، ٌطٔااظزٌی ٚ ٔاطي قاٛز    

ذااضجی زض احاط ٔٛاجٟاٝ تاا ٌطٔاای       حطاضتی زاذّی ٚ ٞای ی اظ قاذصا ٔجٕٛػٝ
وٝ تاسٖ تحات اؾاتطؼ     زٞس یٔٚ اؾتطیٗ ٌطٔایی ظٔا٘ی ضخ  تاقس یٔٔحیظ واض 

ی ٞاا  ٚاوٙفتاض ٌطٔایی ضا اظ ضاٜ  وٙس یٔتاقس ٚ ؾؼی  ٌطفتٝ لطاضٌطٔای قسیسی 
ی ٞٙس ا٘جاْ قس، ؾاظُ یاتٛٔثی وٝ زض صٙایغ ا ٔغاِؼٝ. (3)فیعیِٛٛغیه زفغ ٕ٘ایس 
زضصس واضٌطا٘ی وٝ زض فطایٙسٞای ٔرتّف ایاٗ صاٙایغ    28٘كاٖ زاز وٝ تیكتط اظ 

، زض ٔؼطض ذغط ٔٛاجٟٝ تا اؾتطؼ حطاضتی لطاض زاض٘س ٚ تط قٙاؾاایی  وٙٙس یٔواض 
قسٜ اؾت  سیت ویه ذغط ٟٔٓ تطای ؾلأتی قاغلاٖ  ػٙٛاٖ  تٝاؾتطؼ حطاضتی 

آؾایف حطاضتی افطاز ضا وٝ زض آٖ فطز اظ ٚضاؼیت حطاضتای ٔحایظ تاٝ      ٚ تایس (4)
 ِحاػ ضٚا٘ی ضاضی اؾت، فطاٞٓ وطز.  

اٛجٟاٝ          ی اظ ٔ اٚضز تاط افاطاز قااغُ ٚ آٌااٞ پایف ٚ اضظقایاتی اؾاتطیٗ ٌطٔاایی 
ات پیكاٍیطی ٚ وٙتطِای آٖ اظ ضاطٚضیات تٟساقات       ٗ، الاسأ واضٌطاٖ تا ٌطٔا ٚ ٕٞچٙی

 ٝ یا اضای ٔرتّفی تطای اضظیاتی اؾتطیٗ ٌطٔایی زض ٔحیظ وااض  ٞا قاذصتاقس.  قغّی ٔی
س قاذص زٔاای   ٞا وٝ ٞط وساْ زاضای ٔؼایثی ٞؿتٙس. تؼضی اظ ایٗ قاذص ا٘س قسٜ ٔاٙ٘

(، ٘یاظٔٙاس زؾاتٍاٜ   WBGTیا  Wet-bulb globe temperatureؾاٖ ) تط ٌٛی
ٌطٔاایی  تاقس ٚ اظ ؾٛی زیٍط، ایٗ قاذص اؾتطیٗ  ٔی تط ٙٝیٞعاؾت وٝ ٌطاٖ ٚ 

ٌیطز. قااذص   ٘اقی اظ ٔحسٚزیت تثریط ػطق حیٗ ٔٛاجٟٝ تا ٌطٔا ضا زض ٘ظط ٕ٘ی
ٞای پیچیسٜ اؾت ٚ ؾطػت جطیااٖ ٞاٛا ضٚی ایاٗ     تٙف ٌطٔایی ٘یاظٔٙس زؾتٍاٜ

تٛاٖ  قٛز ٚ زض ٟ٘ایت، ٕ٘ی ٌیطی ٔی ٌصاضز ٚ ؾثة ذغا زض ا٘ساظٜ قاذص ت حیط ٔی

 مقاله پژوهشی
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ٚ اؾتطیٗ ٌطٔاایی   اؾتطؼ ٌطٔاییٞا ٚ اضظیاتی  ظیٔحاظ یه قاذص تطای تٕاْ 
ٔ  یٞاا  ظیفماظ زض ٔحا  اؾتفازٜ وطز. قاذص ٔیعاٖ ػطق چٟاض ؾااػتٝ    عاٖیا تاا 

 طا وٝچ؛ ٘ساضز یواضتطز ٗییضعٛتت پا یزضصس واضتطز زاضز ٚ تطا 40 یضعٛتت تالا
 اظ فیتا  زضصاس  15 تا 10 فطز ،زضصس ضعٛتت 40 اظ وٕتط ظیٔح ؾاظـ تا احط زض
  .(1) وٙس یػطق ٔ یؼیعث حس

ٞای فیعیِٛٛغیه ٔطتٛط تٝ اؾتطؼ ٌطٔاایی قاأُ زٔاای ػٕمای،      اؾتطیٗ
یی واٝ أاطٚظٜ تاطای    ٞاا  قااذص . یىای اظ  تاقس یٔزٔای پٛؾت ٚ ضطتاٖ لّة 

، قااذص اؾاتطیٗ   قاٛز  یٔا اضظیاتی اؾتطیٗ فیعیِٛٛغیىی ٘اقی اظ ٌطٔا اؾاتفازٜ  
( اؾاات وااٝ ٔمااساض اؾااتطیٗ Physiological strain indexفیعیِٛااٛغیىی )
ی زاضاٚ  وٙس یٔی طیٌ ا٘ساظٜضطتاٖ لّة ٚ زٔای ػٕمی  تط اؾاؼفیعیِٛٛغیىی ضا 
٘كا٘ٝ ػسْ ٚجاٛز   ةیتٝ تطت 10وٝ اػساز صفط ٚ  تاقس یٔی ا ٕ٘طٜ 10یه ٔمیاؼ 

ی طیا ٌ ا٘اساظٜ ٚ تا تٛجٝ تٝ ایٗ واٝ   (5) تاقس یٔاؾتطیٗ ٚ تالاتطیٗ ٔمساض اؾتطیٗ 
اؾات، اؾاتفازٜ اظ ایاٗ     ٚ ظٔاا٘ثط ضطتاٖ لّة ٚ زٔای ػٕمی زض ٔحیظ واض زقٛاض 

ی ا ٔكااٞسٜ ی ٞاا  ضٚـاظ ؾاٛی زیٍاط،    .ؿات ی٘ٔؼَٕٛ ػّٕای   عٛض  تٝقاذص 
یی زض ٞعیٙٝ ٚ ٚلت، ٔغّٛب تاٛزٖ ٘اعز   جٛ صطفٝلضاٚتی تٝ زِیُ واضایی ذٛب، 

ی ؾطیغ ٚ لاتّیت واضتطز زض پاؾرسٞ، ؾازٜ تٛزٖ، ٞا ضٚـاظ ایٗ  وٙٙسٌاٖ  اؾتفازٜ
ٕچٙایٗ، تاا   ٞ .ا٘اس  افتٝی یا ٌؿتطزٜٔحیظ واض تسٖٚ تساذُ تا ٘یطٚی واض، اؾتفازٜ 

 ـ آٔاسٜ   زؾت  تٝاؾتفازٜ اظ ٘تایج  تاٛاٖ   ٞاای لضااٚتی ٚ شٞٙای، ٔای     تٛؾاظ ضٚ
 ییٌطٔاا  ؼاؾاتط آؾایف حطاضتی ٚ  عاٖیِحاػ ٔ ٔرتّف ضا اظ یواض یٞا ؿتٍاٜیا

   .وطز یعیض ضا تط٘أٝ یا السأات ٔساذّٝٚ  ٕ٘ٛز یتٙس تیاِٚٛ
ٞ  یزٔاا  ٓیٔطواع تٙظا  تا تٛجٝ تٝ ایٗ واٝ   ٚ تاقاس   ٔای  پٛتاالأٛؼ یتاسٖ 

 ٗیا واٝ ا  زاضزحؿااؼ تاٝ ٌطٔاا     یحؿا  یٞاا  ٘ٛضٖٚ یازیتؼساز ظ پٛتالأٛؼیٞ
 تٛا٘ٙس ٔی ٚ افطاز وٙٙس یتسٖ ػُٕ ٔ ییزٔا -یحؿ یٞا ط٘سٜیػٙٛاٖ ٌ  ٞا تٝ ٘ٛضٖٚ

ٚ اؾاتطؼ  ، احؿااؼ ٌطٔاا   زضجٝ حطاضت تسٖ فیافعا ،ؿٓیا٘ٔى ٗیتا اؾتفازٜ اظ ا
تااٝ ی لااسأ پٛتااالأٛؼیٞٚ ا٘تماااَ پیاااْ اظ  یصااٛضت ازضاواا  ضا تااٝ یحطاضتاا

یی واٝ تاط اؾااؼ    ٞاا  قااذص یىای اظ  ، (6)ی تكریص زٞٙس ذّف پٛتالأٛؼیٞ
اؾات،   قاسٜ  ٗ یتاسٚ زٞمااٖ ٚ ٕٞىااضاٖ    تٛؾاظ ازضاوای   -یا ٔكااٞسٜ تىٙیه 
 Heat strain score indexاؾتطیٗ ٌطٔاایی )  ٌصاضی ٕ٘طٜقاذص ٘أٝ  پطؾف
٘أاٝ   تطای ایٗ پطؾف Cronbachs alpha. ٔیعاٖ ضطیة تاقس یٔ( HSSIیا 

 .(7)اؾت  قسٜ  ٌعاضـ 90/0تٛؾظ ٔؤِفاٖ، 
Di Corleto ٚ ٖؿاه یض یاتیا ٘أاٝ اضظ  پطؾاف  ،ایاؾتطاِزض وكٛض  ٕٞىاضا 

ایاٗ   ٕ٘ٛز٘س.ٝ یاضا Basic Thermal Risk Assessmentضا تا ػٙٛاٖ  یحطاضت
فالاس ؾاغ     أاا  ضٚـ یه ضٚـ لضاٚتی شٞٙی تطای اضظیاتی آؾایف حطاضتای، 

. قاذص زیٍطی وٝ (8)ٞای واضی ضا ٘ساقت  ٚ أىاٖ اؾتفازٜ زض ٔحیظ ذغط تٛز
اؾاات، قاااذص اؾااتطیٗ ازضاواای  قااسٜ ٗ یتااسٌٚطٔااا  تااط اؾاااؼ ازضان فااطز اظ

(Perceptual strain index   یااPeSI ) واٝ تٛؾاظ   تاقاس  یٔا Tikuisis ٚ 
یاا   Thermal sensationٚ اظ عطیاك احؿااؼ ٌطٔاایی )    قس ٔغطح  ٕٞىاضاٖ

TS ازضاوی )قسٜ   اػٕاَ( افطاز ٚ ٔیعاٖ قست فؼاِیتPerceived exertion  یا
PE اضظیااتی اؾاتطیٗ   وٙاس  یٔا ی طیا ٌ ا٘اساظٜ (، ٔیعاٖ اؾتطیٗ ٌطٔایی زض افطاز ضا .

تاطای تؼیایٗ    تٛا٘اس  یٔا اؾات ٚ   ای ، ضٚـ اضظاٖ ٚ ؾازPeSIٜ ّٝیٚؾ  تٌٝطٔایی 
 لاطاض ٌیاطز.   اؾاتفازٜ  ٔٛضزٔیعاٖ ٔراعطات تٟساقتی واضٌطاٖ زض ٔٛاجٟٝ تا ٌطٔا 

ٕ تاعاض  یاه ا  ٚالغ زضفطایٙس اضظیاتی ذغط اؾتطیٗ ٌطٔایی  ی ٔاسیطیتی  طیا ٌٓ یتصا
ٜ یاتٛؾاظ آٖ،   آٔاسٜ   زؾت  تٝتا اؾتفازٜ اظ ٘تایج  تٛاٖ یٔوٝ  تاقس ٔی  یٞاا  ؿاتٍا
الاسأات  ٚ  ٕ٘اٛز  یتٙاس  تیا اِٚٛ ییٌطٔا ٗیاؾتط عاٖیِحاػ ٔ ٔرتّف ضا اظ یواض

اػتثاضؾاٙجی ٚ تطضؾای   ٞاس    ٔغاِؼاٝ تاا   ٗیا (.9وطز ) یعیض ضا تط٘أٝ یا ٔساذّٝ
ٌاطْ   ظیزض قاطا ٚ زٔاای ٞاٛا    WBGT، قااذص  HSSIتا  PeSI یٕٞثؿتٍ
 .قسا٘جاْ  یكٍاٞیآظٔا

 
 َا ريش

تاط  آظٔایكٍاٞی تٛز واٝ   -تحّیّی ٚ تجطتی -اظ ٘ٛع تٛصیفی حاضط ٔغاِؼٝ
زا٘كاٍاٜ ػّاْٛ   زا٘كىسٜ تٟساقت  یتٙف حطاضت كٍاٜیزض آظٔا ٔطز، 15 یضٚ

ٝ  ٌطفت پعقىی اصفٟاٖ صٛضت تصاازفی   صاٛضت   . ضٚـ ا٘تراب ٕ٘ٛ٘اٝ تا
ی ٚضٚز اضٞاا یٔؼ. تٛزتٝ ٔغاِؼٝ افطاز ٚضٚز  یاضٞایتا زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔؼؾازٜ 

 ٝ  ،یٛیا ض ،ػطٚلای  -یلّثا  یٞاا  یٕااض یت افطاز تٝ ٔغاِؼٝ قأُ ػسْ اتتلا تا
 لثاُ اظ  ٗیوااف   ٚٔصط  لٟاٜٛ   ػسْػضلا٘ی ٚ  -ی، اؾىّتپطفكاضی ذٖٛ

تؿت تٛز. افطاز تطای ا٘جاْ تؿت تٛجیٝ قس٘س ٚ تا ضضایت قرصی زض ا٘جاْ 
ٕ٘ٛ٘ٝ تط اؾاؼ ٔغاِؼاات تجطتای ٚ   ٚ تؼساز ٔغاِؼٝ قطوت ٕ٘ٛز٘س. ا٘تراب 

  ( ا٘جاْ ٌطفت.5، 9ٔكاتٝ )
ٝ یزل 10تاٝ ٔاست   پؽ اظ ا٘تراب افطاز تطای ا٘جاْ تؿات، فاطز    تاٝ   ما

 TS  ٚPEزلیمٝ اؾتطاحت، ٔتغیطٞاای   10ٚ زض پایاٖ  پطزاذت یٔاؾتطاحت 

. ٌاٖ ٔغاِؼٝ تىٕیُ قاس وٙٙس  قطوتتٛؾظ  HSSI٘أٝ  ٚ ٕٞچٙیٗ، پطؾف

پؽ اظ پایاٖ اؾتطاحت، فاطز   .ٚ زٔای ٞٛا ٘یع حثت ٌطزیس WBGTقاذص 

، 24 ،21ی زٔاٞأطحّٝ زٔایی ٔتفاٚت وٝ قأُ  5زض  ٚ مٝیزل 45تٝ ٔست 

ٞط  پطزاذت. )ضاٜ ضفتٗ(ی تس٘ تیفؼاِ تٝ تٛز، ٌطاز یزضجٝ ؾا٘ت 35 ٚ 30، 27

زلیماٝ فؼاِیات    45ٚ قأُ  قس یٔیی زض یه ضٚظ ٔتفاٚت ا٘جاْ ٔطحّٝ زٔا

تاط   ّٛٔتطیو 4/2 ؾطػتزلیمٝ اَٚ، فطز تا  15ی تطزٔیُ تٛز. زض تط ضٚتس٘ی 

 تاط ؾااػت   ّاٛٔتط یو 8/4 ؾاطػت زلیمٝ زْٚ تاا   15 ،)فؼاِیت ؾثه( ؾاػت

 تیتط ؾاػت )فؼاِ ّٛٔتطیو 3/6 ْٛ تا ؾطػتؾ مٝیزل 15 )فؼاِیت ٔتٛؾظ( ٚ

 (2) پطزاذت یٔتط ضٚی تطزٔیُ تٝ فؼاِیت تس٘ی زض ٞط یه اظ زٔاٞا  (ؾٍٙیٗ

ٔحاؾاثٝ   یتٛؾظ فطز تاطا  TS  ٚPEزلیمٝ، ٔتغیطٞای  15ٚ زض ا٘تٟای ٞط 

PeSI  ٚ٘أٝ  پطؾفHSSI ٘ٔٛضز٘ظطٚ زٔاٞای  ٞا ؾطػتزض ٞط یه اظ  عی 

ٝ   پطؾاف ی ایاٗ  اظتٙاس یأتتىٕیُ ٌطزیاس.     وٕتاط اظ  اظیا أت صاٛضت   ٘أاٝ تا

 ٗیاؾتط یفطز احتٕالاً زاضا 6/13-18 اظیأتی، حطاضت ٗیفطز فالس اؾتط 5/13

ٚ زض ا٘تٟای  تاقس یٔ یحطاضت ٗیاؾتط یفطز زاض 18اظ  كتطیت اظیٚ أت یحطاضت

 قس. حثتٚ زٔای ٞٛا  WBGTقاذص زلیمٝ ٘یع  15ٞط 

 .(9)اضایٝ قسٜ اؾت  1زض ضاتغٝ  PeSIٔحاؾثٝ ٘حٜٛ 
 

 5 (= +4( /1-TS × <)5  ;PeSI( × PE/10)  1ضاتغٝ 
 

َ  تیا قاست فؼاِ  PEاحؿااؼ ٌطٔاایی ٚ    TSزض ایٗ ضاتغاٝ،    قاسٜ    اػٕاا

 تاقس. ی ٔیازضاو

ٚ أتیاظٌاصاضی ٟ٘اایی    1زض جسَٚ  PeSI یطٞایٔتغ یاتیاضظٚ  یٌصاضاظیأت

PeSI  َٚآٔسٜ اؾت. 2زض جس 

، Casella)ٔااسَ  WBGTپااایف ٔحیغاای زٔااا تااا اؾااتفازٜ اظ زؾااتٍاٜ  

زض ٟ٘ایات،  زاقات، ا٘جااْ قاس.     ٌاطاز  یؾاا٘ت زضجٝ  1/0اٍّ٘ؿتاٖ( وٝ حؿاؾیت 

ٖ اؾاتفازٜ اظ  تا ٞا  زازٜ ٚ آ٘ااِیع ضٌطؾایٖٛ زض    Pearsonٕٞثؿاتٍی   ٞاای  آظٔاٛ

 ْ ( version 18, SPSS Inc., Chicago, IL) 18٘ؿارٝ   SPSSافاعاض   ٘اط

 ٔٛضز تجعیٝ ٚ تحّیُ لطاض ٌطفت.
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  PeSI. امتیاسگذاری ي ارسیاتی متغیزَای 1جديل 
(Perceptual strain index) 

PeSI: Perceptual strain index 

 
 PeSI (Perceptual strain index). امتیاسگذاری وُایی 2جديل 

 PeSIامتیاس وُایی  ارسیاتی

 0-2 عذم استریي گرهایی

 3-4 استریي گرهایی کن

 5-6 استریي گرهایی هتوسط

 7-8 استریي گرهایی بالا

 9-10 استریي گرهایی خیلی بالا و شذیذ

PeSI: Perceptual strain index 

 

 َا یافتٍ

 66/179 ± 11/9ؾاااَ، لااس  43/26 ± 47/1 ؾااٗ ٗیاٍ٘یااتااا ٔ٘فااط ٔااطز  15
 18/24 ± 86/3ویٌّٛطْ ٚ قاذص تاٛزٜ تاس٘ی    21/75 ± 99/3ٔتط، ٚظٖ  ؾا٘تی

 ٔاٛضز  یٞاا  قاذص ٗیاٍ٘یٔ .قطوت وطز٘س ٔغاِؼٝ حاضطزض  ٔتطٔطتغویٌّٛطْ تط 
 اضایٝ قسٜ اؾت. 3زض جسَٚ آٖ  یطٞایٔغاِؼٝ ٚ ٔتغ

 
 آن یزَایمتغ يمطالعٍ  مًرد یَا شاخص هیاوگی. م3جديل 

 شاخص
 ±میاوگیه 

 اوحزاف معیار
-تیشتزیه

 کمتزیه تاسٌ

 0/1-0/5 78/3 ± 40/1 احساس گرهایی
 0-0/9 10/7 ±20/2 شذه ادراکی شذت فعالیت اعوال 

PeSI 91/2± 78/6 5/9-0 

HSSI 20/4± 70/14 5/19-5/7 
 9/18-8/42 00/33 ± 10/9 (گراد دهای هوا )درجه ساًتی

PeSI: Perceptual strain index; HSSI: Heat strain score index 

 

ٕٞثؿتٍی  PeSI  ٚHSSI ٗی٘كاٖ زاز وٝ ت Pearson یآظٖٔٛ ٕٞثؿتٍ
 .(P;  001/0)قت ٚجٛز زا (r;  84/0تالایی )

آٔسٜ اؾت. تیٗ ایٗ  1زض قىُ  PeSI  ٚHSSIضٌطؾیٖٛ ذغی تیٗ  آ٘اِیع
قااذص  قاذص ٕٞثؿتٍی تالایی ٔكاٞسٜ قس؛ تاٝ عاٛضی واٝ تاا افاعایف       زٚ

HSSI ٖٔیعا ،PeSI  افعایف یافت.٘یع 
 

 
   PeSI َای . آوالیش رگزسیًن خطی تیه شاخص1شکل 

(Perceptual strain index ) ي HSSI   
(Heat strain score index) 

 
ٚ قاااذص  PeSI ٗیتاا، Pearson یآظٔااٖٛ ٕٞثؿااتٍتااط اؾاااؼ ٘تااایج 

WBGT ٍذٛت یٕٞثؿت( 76/0ی  ;r)  ٔكاٞسٜ قس(001/0  ;P). 
اضایٝ  2زض قىُ  PeSI  ٚWBGT ٞای قاذصضٌطؾیٖٛ ذغی تیٗ  آ٘اِیع

قاذص ٕٞثؿتٍی ذٛتی ٚجٛز زاقت؛ تٝ عاٛضی واٝ تاا     قسٜ اؾت. تیٗ ایٗ زٚ
 ٘یع افعایف یافت.  PeSI، ٔیعاٖ WBGTقاذص افعایف 
 

 
   PeSI َای شاخص هیت یخط ًنیرگزس شیآوال. 2 شکل

(Perceptual strain index ) يWBGT    
(Wet-bulb globe temperature) 

 
ٍ  تط اؾاؼ ٘تاایج    زٔاای ٞاٛا  ٚ  PeSI ٗیتا ، Pearson یآظٔاٖٛ ٕٞثؿات

 .(P;  001/0)ٚجٛز زاقت  (r;  81/0تالایی ) یٕٞثؿتٍ
٘كااٖ زازٜ قاسٜ    3زض قىُ  ٚ زٔای ٞٛا   PeSIضٌطؾیٖٛ ذغی تیٗ  آ٘اِیع

ٝ     اؾت. تیٗ ایٗ زٚ واٝ تاا    ای قاذص ٕٞثؿتٍی تالایی ٔكااٞسٜ قاس؛ تاٝ ٌٛ٘ا
 افعایف زاقت.  PeSIٔیعاٖ  ٞٛا، یزٔاافعایف 

y = 1.0904x + 8.7554 

R² = 0.7174 
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 PeSI یزَایمتغ امتیاس ارسیاتی
 احساس گرهایی 1 راحت

 2 کوی گرم

 3 گرم

 4 داغ

 5 خیلی داغ

 شذه ادراکی شذت فعالیت اعوال  0-1 ًهایت آساى بی
 2-3 آساى

 4-5 کوی آساى
 6-7 کوی سخت

 8-9 سخت
 10 بسیار سخت
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   PeSI َای شاخص هیت یخط ًنیرگزس شیآوال. 3 شکل

(Perceptual strain index ) دمای ًَاي 

 

 تحث
ٚ ػاسْ   تاقاس  یٔا اؾتطؼ ٌطٔایی یىی اظ ٔكاىلات ٔؼٕاَٛ زض تیكاتط صاٙایغ     

ی زض ٚض تٟاطٜ حفاظت افطاز زض تطاتاط آٖ، ذغاط ٟٕٔای تاطای ؾالأتی ا٘ؿااٖ ٚ       
 زض ٔغاِؼااٝ ذااٛز تیاااٖ وااطز وااٝ Hall. زضٚ یٔاای واااضی تااٝ قاإاض ٞااا ظیٔحا 

ٝ ٞیپٛتالأٛؼ ٔطوع تٙظیٓ زٔای تسٖ اؾت ٚ ٞیپٛتالأٛؼ لسأی ٚ  ی ٞاا  ٞؿات
 تاقاٙس  ی حؿی حؿاؼ تٝ ٌطٔاا ٔای  ٞا ٘ٛضٖٚتصطی زاضای تؼساز ظیازی  -لسأی
افاطاز   ٚ وٙٙاس  یٔزٔایی تسٖ ػُٕ  -ی حؿیٞا ط٘سٜیٌ ػٙٛاٖ  تٝ ٞا ٘ٛضٖٚوٝ ایٗ 

تا اؾتفازٜ اظ ایٗ ٔىا٘یؿٓ، افعایف زضجٝ حطاضت تسٖ ٚ اؾتطؼ حطاضتی  تٛا٘ٙس یٔ
ی حؿای اظ ٘احیاٝ ٞیپٛتاالأٛؼ    ٞا ٍٙاَیؾ ازضاوی تكریص زٞٙس. صٛضت  تٝضا 

افطاز ٚ تسیٗ تطتیة  قٛ٘س یٔجّٛ تصطی تٝ ٞیپٛتالأٛؼ ذّفی فطؾتازٜ  -لسأی
 زٞٙاس  یٔا ازضاوای تكاریص    صاٛضت   تٝافعایف یا واٞف زضجٝ حطاضت تسٖ ضا 

ٝ ٘تایج تحمیك حاضط ٘یع ٘كاٖ زاز واٝ افاطاز    .(10) شٞٙای ٚ ازضاوای    صاٛضت   تا
اؾتطؼ ٌطٔایی ضا تحت قطایظ زٔایی ٔرتّف تكریص زٞٙاس واٝ تاا     تٛا٘ٙس یٔ
 ی زاضز. ٕٞرٛا٘Hall (10 )ی ٞا افتٝی

. قٛز یٔاؾتفازٜ  WBGTأطٚظٜ تطای اضظیاتی اؾتطؼ ٌطٔایی، اظ قاذص 
ٖ یی ٔا٘ٙاس  ٞا تیٔحسٚز، چٙیٗ قاذصی زاضای ٚجٛز  ٗیا تا تاٛزٖ ٚ   ٕات یل  ٌاطا

یا  وٙس پیسا ٔی  فیافعاضعٛتت ٔحیظ  وٝی ٍٞٙأ. ٕٞچٙیٗ، تاقس یٔتٛزٖ  ظٔا٘ثط
 WBGT قااذص ٚ  قاٛز  یٔا ػاطق ٔحاسٚز    طیتثر، اتسی یٔجطیاٖ ٞٛا واٞف 

)وٝ زض احط ٔحسٚز قاسٖ تثریاط تاٝ     قسٜ  اضافٝتطآٚضز ذٛتی اظ اؾتطیٗ  تٛا٘س یٕ٘
ٚ ٕٞىاضاٖ تٝ ایٗ ٘تیجٝ ضؾیس٘س وٝ  Malchaireٚجٛز آٔسٜ اؾت( زاقتٝ تاقس. 

. ٘تاایج ٔغاِؼاٝ   (11)ضٚـ غطتاٍِطی ٔغّٛتی تاقاس   تٛا٘س یٕ٘ WBGTقاذص 
Rastogi  ٗقااذص ٚ ٕٞىاضاٖ وٝ تطضؾی اضتثاط تی WBGT    ضاطتاٖ لّاة ٚ

ٝ  قااذص وٝ ایٗ  ٌیطی ٕ٘ٛز ی پطزاذت، ٘تیجٝؾاظ كٝیقاضٌطاٖ زض و یی تٟٙاا   تا
زاضی ضا تاا   اضتثااط ٔؼٙای   PeSI. (12)جٟت اضظیاتی اؾتطیٗ ٌطٔایی وافی ٘یؿت 

HSSI  ٝاؾات، ٘كااٖ زاز.    قاسٜ  ی ٔؼطفا یه اتعاض غطتاٍِطی اِٚیاٝ   ػٙٛاٖ  تٝو
 HSSI٘أٝ  یی پطؾفایٚ پاتٝ تطضؾی ضٚایی  ٕٞىاضاٖ ٚقٟطضا  زٞماٖپػٚٞف 
 اظیا أت عاٖیا ٔ ،WBGTٚ ٌعاضـ وطز وٝ تا افاعایف ٔیاعاٖ قااذص     پطزاذت
ٝ ٞای  یافتٝ تاوٝ  (13) اتسی یٔ فیافعا عی٘ HSSI ییٟ٘ا حاضاط ٔغاتمات    ٔغاِؼا

  ٕٞثؿتٍی تالایی ضا تا زٔای ٞٛا ٘كاٖ زاز. PeSIزاقت. ٕٞچٙیٗ، 
Gallagher  یازضاواااااا ٚ ٕٞىاااااااضاٖ، قاااااااذص ٞیپطتطٔاااااای  

(Perceptual hyperthermia index )جااٝی٘ت ٗیااا تااٝٚ  ٕ٘ٛز٘ااس ٝیاااضا ضا 
 ظیقاطا  تحت ٞٛا یزٔا ٚ قاذص ٗیا ٗیت یزاض یٔؼٙ ٓیٔؿتم اضتثاط وٝ س٘سیضؾ

 (14) زاقتٙس ٌطٔا اظ یٔٙاؾث یشٞٙ ازضان افطاز ٚ زاضز ٚجٛز یكٍاٞیآظٔا ٔرتّف
ٖ  ٚ یثیحثٔغاِؼٝ  ٔكاتٟت زاقت.ٔغاِؼٝ حاضط  یٞا افتٝیوٝ تا  ضاتغاٝ   ٕٞىااضا
ٖ  زض WBGT قااذص  تاضا  HSSIتیٗ  ٛ  ظیقاطا  اتالاه  زض ظ٘اا  یتطضؾا  یجا

ٚ تاا   زاضز ٚجاٛز  یزاض یٔؼٙ ضاتغٝزٚ قاذص  ٗیا ٗیت وٌٝطفتٙس  جٝیٕ٘ٛز٘س ٚ ٘ت
واٝ تاا    (15) تاس ای یٔا  فیافاعا  عیا ٘ HSSI عاٖیا ٔ ،WBGTافعایف قااذص  

 ی ٔغاِؼٝ حاضط ٕٞؿٛ تٛز. ٞا افتٝی
ٝ  زض ٔغاِؼٝ ذٛز تٝ اػتثاضؾاٙجی پطؾاف   ٕٞىاضاٖ ٚ زٞماٖ  زض HSSI ٘أا

ٝ  زاز ٘كاٖ آ٘اٖ كیتحم جی٘تا. پطزاذتٙس یجٛ ظیقطا اتاله زض ظ٘اٖ تاٝ   افاطاز  وا
واٝ ایاٗ    (16) زاض٘س واضازضاوی ٚ شٞٙی پاؾد صحیحی اظ ٌطٔای ٔحیظ  صٛضت 

ٝ ٘تایج تا ی ٚ  Gonzalesی زاضز. زض پاػٚٞف  ٕٞراٛا٘ ی ٔغاِؼاٝ حاضاط   ٞاا  افتا
ی فیعیِٛٛغیىی ٚ ضٚا٘ی ٘اقای اظ اؾاتطؼ ٌطٔاایی زض قاطایظ     ٞا پاؾدٕٞىاضاٖ، 

تطضؾی ٌطزیس. آ٘اٖ تٝ ایٗ ٘تیجٝ  اؾتط یپّآظٔایكٍاٞی زض ؾٝ ٘ٛع ِثاؼ اظ جٙؽ 
فااعایف ٌطٔااای ٔحاایظ ضا تكااریص  شٞٙاای ا صااٛضت  تااٝضؾاایس٘س وااٝ افااطاز 

ٝ واٝ ٔغاااتك تاا ی   (17)ٙاس ٞز یٔا  ی ٔغاِؼااٝ حاضاط تاٛز. ٘تاایج تحمیااك    ٞاا  افتا
Gonzalez-Alonso     ٖٕٞىاضاٖ وٝ تٝ تطضؾی افعایف زٔاای تاسٖ ٚ ٔیاعا ٚ

ٔایكٍاٞی پطزاذت، حااوی اظ آٖ  شٞٙی زض قطایظ ٌطْ آظ صٛضت  تٝذؿتٍی افطاز 
تاس ٚ  ای یٔا تٛز وٝ تا افعایف ٔیعاٖ زٔای تسٖ، ذؿتٍی افطاز اظ ٌطٔا ٘یع افعایف 

واٝ ایاٗ    (18) ٙسٞز یٔشٞٙی ذؿتٍی ٘اقی اظ ٌطٔا ضا تكریص  صٛضت  تٝافطاز 
 ی ٔغاِؼٝ حاضط ٔكاتٟت زاقت.ٞا افتٝ٘تایج تا ی
 

 یزیگ جٍیوت
ٚ زٔای ٞٛا  HSSIٕٞثؿتٍی تالایی تا  PeSI٘تایج ٔغاِؼٝ حاضط ٘كاٖ زاز وٝ 

تا  ؿٝیزض ٔمااؾتطیٗ ٌطٔایی ٕ٘طٜ قاذص تا  PeSI یٕٞثؿتٍ ٕٞچٙیٗ، زاقت.
ٝ یزض ٔما PeSI حااوی اظ تٛا٘اایی تیكاتط   وٝ  تٛزتالاتط  WBGTقاذص  تاا   ؿا
قااذص   زیٍط، عط  اظ ٚ تاقس ٔی ییٌطٔا ٗیاؾتط یاتیزض اضظ، WBGTقاذص 

PeSI تا تٛجٝ تٝ ٔؼایة  .اؾت یوٕتط اضیتؿ ٙٝیٚ ٞع غیواضتطز آؾاٖ ٚ ؾط ایزاض
ٞای اؾتطیٗ ٌطٔایی ٚ ػسْ اؾاتفازٜ اظ یاه قااذص تاطای تٕااْ       زیٍط قاذص

 ای ضٚـ اضظاٖ ٚ ؾاازٜ ، PeSI تاا اؾاتفازٜ اظ   ییٌطٔاا  ٗیاؾتط یاتیاضظٞا،  ٔحیظ
واضٌطاٖ زض ٔٛاجٟٝ تاا   یٔراعطات تٟساقت عاٖیٔ ٗییتؼ یتطا تٛا٘س یٚ ٔ تاقس ٔی

 .طزیاؾتفازٜ لطاض ٌ ٔٛضز ییٌطٔا ٗیاؾتط ذغط یاتیٌطٔا ٚ اضظ
 

 اویدتشکز ي قدر
تاقاس   ٔای  393265تٝ قٕاضٜ  واضقٙاؾی اضقس ٘أٝ اٖیپأغاِؼٝ حاضط تطٌطفتٝ اظ 

آظٔایكٍاٜ تٙف حطاضتی زا٘كىسٜ تٟساقت زا٘كٍاٜ ػّْٛ پعقىی اصافٟاٖ   وٝ زض
زا٘ٙس تا اظ ٕٞىاضی صإیٕا٘ٝ   ا٘جاْ قس. تسیٗ ٚؾیّٝ ٘ٛیؿٙسٌاٖ تط ذٛز لاظْ ٔی

ٞاای حطاضتای،    ذا٘ٓ ٟٔٙسؼ پیٕا٘اٝ حثیثای، ٔؿاؤَٚ آظٔایكاٍاٜ اتالاه تاٙف      
 .ؾپاؾٍعاضی ٕ٘ایٙس
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An Investigation of the Relationship of Perceptual Strain Index with Indices of Heat Strain 
Score, Wet-Bulb Globe Temperature, and Air Temperature under Hot Laboratory Conditions 

 
Ayoub Ghanbary-Sartang

1
, Habibollah Dehghan

2 

 

Abstract 
Background: In many jobs, individuals are exposed to thermal stress, and thus, evaluation of heat stress is 

necessary. This study was conducted with the purpose of investigating the relationship of perceptual strain index 

(PeSI) with other heat indexes under hot laboratory conditions. 

Methods: This empirical-experimental and cross-sectional study was performed in 5 different temperatures (21 ºC, 

24 ºC, 27 ºC, 30 ºC, and 35 ºC). It was carried out on 15 male students in the climate chamber and on the treadmill 

with the three levels of light (2.4 km/hour), medium (4.8 km/hour), and heavy (6.3 km/hour) activity. The thermal 

sensation scale and perceived exertion rate were recorded to calculate PeSI and the Heat Strain Score Index (HSSI) 

was completed. Moreover, wet-bulb globe temperature (WBGT) and air temperature were recorded. Data were 

analyzed using Pearson correlation test and regression analysis. 

Findings: Pearson correlation test showed a high correlation (r = 0.84) between PeSI and HSSI (P = 0.001). 

Furthermore, Pearson correlation test showed, respectively, a good correlation (r = 0.74) and a high correlation  

(r = 0.81) between PeSI and WBGT, and air temperature (P = 0.001). 

Conclusion: The results of this study showed that PeSI can be used for the evaluation of heat strain since it has an 

acceptable correlation with other heat strain indices, can be easily and rapidly applied, and its cost is much less than 

other heat strain evaluation indices. 

Keywords: Perceptual Strain Index (PeSI), Heat strain score index (HSSI), Wet-bulb globe temperature (WBGT), 

Air temperature, Climate chamber 
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