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Investigating Physiological and Perceptual Indicators of Cold Stress among Stone-Cutting 
Workers in Isfahan City, Iran 

 

Saeid Sabzehali1 , Ehsanollah Habibi2, Habibolah Dehghan3, Awat Feizi4, Hossein Sabzehali1 
 

Abstract 
Background: Cold exposure, especially during the winter months, presents significant hazards for workers, resulting 

in decreased performance, increased productivity loss, and a higher risk of occupational accidents. This study aims to 

assess the extent of cold stress among stone-cutting workers in Isfahan City, Iran. 

Methods: Thirty workers with no prior history of illness were randomly selected for the study, and thermal conditions 

of their work environment were assessed by measuring indicators of thermal strain, including core and surface body 

temperatures, heart rate, systolic and diastolic blood pressure, and physiological responses before the commencement 

of work and two hours thereafter. Data analysis was performed using SPSS software. 

Findings: The average wind chill index was 323.63 kcal/m²/h, the wind chill equivalent temperature was 20.3 °C, the 

minimum required clothing insulation was 0.93 clo, and the cold strain index was 2.15. Based on the results of the cold 

stress indices, it can be said that the workers were not significantly exposed to cold stress. 

Conclusion: The findings suggest that at temperatures above 10 °C, with a wind chill index below 400 kcal/m²/h, the 

possibility of workers being exposed to cold stress is significantly low. Furthermore, the minimum required clothing 

insulation index proves to be a more reliable metric for assessing cold stress levels in stone-cutting workers. 
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 اصفهانهای شهرستان های فیزیولوژیک و ادراکی شرایط جوی کارگران سنگبریارزیابی شاخص
 

 1علی، حسین سبزه4، آوات فیضی3اله دهقان، حبیب2اله حبیبیاحسان، 1علیسعید سبزه
 

 

 چكيده
این  از جمله عوارض ،افزایش وقوع حوادث شغلی و شود که کاهش عملکرد و بهروریمحسوب می انبرای شاغل یخطر بزرگ ،خصوص در فصل زمستانبه سرما مواجهه با  مقدمه:

 .بودهای شهرستان اصفهان ارزیابی وضعیت تنش سرمایی در کارگران سنگبریز انجام پژوهش حاضر، هدف ا شود.آور محسوب میعامل زیان

بان سطحی بدن، ضر های استرین حرارتی شامل دمای عمقی ونفر از کارگران با شرط نداشتن سابقه بیماری، وضعیت حرارتی محیط، شاخص 33پس از انتخاب تصادفی  :هاروش

مورد تجزیه  SPSSزار افها در نرمگیری گردید و دادههای فیزیولوژیکی آنان قبل از شروع به کار و دو ساعت بعد از شروع کار اندازهقلب، فشار خون سیستولیک و دیاستولیک و پاسخ

 .و تحلیل قرار گرفت

 3/23(، WCETیا  Wind chill equivalent temperatureکنندگی باد )دمای معادل خنکمترمربع در ساعت،  بر کیلوکالری 33/323 ،کنندگی بادمیانگین شاخص خنک ها:یافته

توان گفت که شاغلان در می ،استرس سرمایی هایشاخص اساس نتایج دست آمد. بر به 55/2کلو و شاخص استرین سرمایی  33/3شاخص حداقل عایق مورد نیاز  ،گراددرجه سانتی

 .قرار نداشتندمواجهه با استرس سرمایی 

، امکان مواجهه کارگران با استرس سرمایی بسیار مترمربع در ساعت کیلوکالری بر 033کنندگی کمتر از گراد( با شاخص خنکدرجه سانتی 53در دماهای بالا )بیش از  گیری:نتیجه

 .بود کارگران سنگبریبیشتری برای تعیین سطح استرس سرمایی در بین  نیاز دارای قابلیت اطمینان شاخص حداقل عایق لباس موردباشد و کم می

 شرایط جوی؛ سنگبری ؛های استرس سرماییشاخص های کلیدی:واژه

 
های و ادراکی شرایط جوی کارگران سنگبریهای فیزیولوژیک ارزیابی شاخص .نیحس یعل، سبزهآوات یضی، فالهبیحب دهقان، الهاحسان یبی، حبدیسع یعلسبزه ارجاع:

 353 -363 (:2) 22؛ 1405 مجله تحقیقات نظام سلامت .شهرستان اصفهان

 55/0/5035تاریخ چاپ:  5/3/5033 پذیرش مقاله: 8/8/5032 مقاله: دریافت

 

 مقدمه

آور محیط کار اسررت که در بسرریاری ار نقا  سرررما یکی از عوامف فیزیکی زیان

جهان مواجهه با آن )به خصوص در فصف زمستان( یک خطر بزرگ برای مشاغف 

(. کار در شرایطی که باعث ایجاد احساس 1شرود )در فضراهای باز محسروم می

نامند. در کار بدنی شررود را کار در شرررایط سرررد میسرررما میناراحتی ناشرری از 

(. 2افتد )گراد یا کمتر از آن اتفاق میدرجه سانتی 10سنگین، این حالت در دمای 

درجه  10-15الملرف دیگر کار در سررررما را کار در دمای اسرررترانرداردهرای بین

تواند در میها سرراختمان (. مواجهه با سرررمای داخف3، 4گویند )گراد میسررانتی

تواند در فرایندهای صررنایغ غیایی ایجاد شررود و مواجهه با سرررمای بیرونی می

سازی به وجود آید کاران، جنگلبانان و ساختمانمشراغلی مانند کشراورزان، معدن

(. مواجهه با سررما میتواند بر حسب نواحی بدن نیز متفاوت باشد. به وور ماال 5)

دسررت و پا( گردد که در ا ر  -تهایی بدن )سرررهای انتواند محدود به قسررمتمی

های یابد. این نوع از خنک شوندگی در فعالیتتماس با اجسرام سررد افزایم می

(. سرما 1، 6شود)های ناشی از سرما میشغلی رایج است و باعث بروز خطر آسیب

تواند منجر به ا رات متفاوتی بر سلامت در محیط کار بسرته و در محیط روباز می

انسررران شرررود که کاهم عملکرد و بهروری، افزایم وقوع حوادا، ایجاد ح  

(. در مجموع، سرما ممکن 3، 8باشرد )ناخوشرایند و عدم آسرایم از آن جمله می

در فصف زمستان  (.3اسرت باعث غیبت از کار به دلیف مرخصری استعلاجی شود )

یم تنفسی مانند شیوع علا (.8یابد )های تنفسری افزایم میمرگ و میر و بیماری

های وولانی و خلط سررینه افرادی که در تنف  کوتاه، خ  خ  سررینه، سرررفه

 (.2، 10درصد بیشتر است ) 25-22کنند به میزان مناوق سرد سیر زندگی می

های رایج گزارش شررده در عضررلانی ناشرری از شررکایت -دردهای اسررکلتی
های شکایت (.2و همکاران در فصرف زمسرتان بوده اسرت ) Raatikkaپژوهم 

(. افزایم فشار خون 11باشد )مرتبط شرامف درد در شرانه، گردن، زانو و کمر می
و همکاران نیز مشرراهده شد  Mäkinenسریسرتولیک و دیاسرتولیک در مطالعه 

  Shekو  Shephard(. ا ر سررررما بر روی عملکرد ایمنی بدن در تحقیقات 12)

 پژوهشیمقاله 
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 گزارش شده است. Carey (14)و  Maniero( و 13)
کاهم چابکی مشرررکلی جدی در کارهای دسرررتی در وی مواجهه وولانی 

(. کاهم چابکی انگشرتان دست در پژوهم 15رود )مدت با سررما به شرمار می
Daanen  مورد بررسررری قرار گرفررت و نتیجرره این بود کرره در دمررای معررادل
( WCETیا  Wind chill equivalent temperatureکنندگی باد )خنرک
یابد که این گراد، عملکرد وظرای  یردی کاهم میه سرررانتیدرجر -20کمتر از 
گراد درجه سانتی 14درصد بود. در این حالت، دمای انگشتان کمتر از  12کاهم 
 (.  16بود )

هررای گونرراگون از جملرره ایمنی، عرملکرد ههنی نقم مهمی در زمینرره
قابف  تواند به ووروری در کار دارد و مواجهه با سررررما میگیری و بهرهتصرررمیم
 (.  13، 18ای بر عملکرد ههنی و شناختی تأ یرگیار باشد )ملاحظه

، WCIتوان به می ،ارزیابی مواجهه انسرران با سرررما هایاز جمله شرراخ 
( و ECTیا  Equivalent chill temperatureدمای معادل خنک کنندگی )

یا  Required clothing insulationاز )شرراخ  میزان عایق لباس مورد نی
IREQ )( از جمله مشراغلی که با اسرترس سرمایی مواجهه 12-21اشراره کرد .)

 -ای قلبیهباشرند. با توجه به تأ یر سرما بر  بیماریدارند، کارگران سرنگبری می
عروقی، بهروری کار، عدم آسایم کارگر، عملکردهای ههنی و فیزیکی، غیبت از 

یط کار و وقوع حوادا و کرار، چرابکی، نیروی چنگم و در نهرایت، ایمنی در مح
همچنین، با توجه به این که کارگران شاغف در سنگبری به دلیف نوع کارشان در 
معرض سررررما قرار دارند و مطالعات اندکی در این حرفه صرررورت گرفته اسرررت، 
تحقیق حاضررر با هدت تعیین وضررعیت تنم سرررمایی کارگران سرررنگبری در 

 شهرستان اصفهان انجام شد.
 

 هاروش
های شهرستان نفر از کارگران سنگبری 30مقطعی بر روی  -پژوهم تحلیلیاین 

اصرفهان انجام شرد.  نمونه ها به  صرورت تصادفی انت ام شدند. معیار ورود به 
عروقی، مشررکلات تنفسرری،  -مطالعه شررامف نداشررتن سررابقه بیماری های قلبی

بی، ضد لنداشرتن سرابقه مصرت سیگار، دیابت، نداشتن سابقه مصرت داروهای ق
افسردگی، ضد هیستامین، ضد پارکینسون و سایر داروها بود. عدم تمایف به ادامه 
همکراری نیز بره عنوان معیرار خرور در نظر گرفتره شرررد. بعرد از انت ام افراد، 
مشر صرات دموگرافیک شرامف نام و نام خانوادگی، سرابقه کار، تحصیلات، سن، 

و در اهدات تحقیق توضیحات  جنسریت، وزن و قد توسط کارگران تکمیف گردید
 لازم به کارگران ارایه شد.

 هایجهت بررسری وضرعیت حرارتی محیط و تأ یر آن بر انسان، از شاخ 
اسرترین حرارتی از جمله دمای عمقی و سرطحی بدن، ضررربان قلب، فشار خون 

یا  Cold strain indexسریستولیک و دیاستولیک و شاخ  استرین سرمایی )
CSIاسررتفاده گردید. برای هر کارگر در نوبت کاری صرربا دمای  ( به شرررز زیر

پوسرت و عمقی بدن، فشرار خون، ضربان قلب و متغیرهای محیطی مانند دمای 
هوا، میزان رووبت و سررعت جریان هوا قبف از شرروع به کار، یک ساعت بعد از 

مواجهه با شرررایط جوی محیط کار( و همچنین، پ  از  60شررروع به کار )دقیقه 
مواجهه با شرایط جوی محیط کار( بر  120شرت دو ساعت از شروع کار)دقیقه گی

گیری شرد. در این نوبت، احساس سرمایی در اندازه ISO 9886وبق اسرتاندارد 
 قسمت دست، پا و سر و صورت نیز مورد سنجم قرار گرفت. 

 ( و دمای عمقی Tsk، میانگین دمای پوسرررت )CSIبره منظور سرررنجم 

(Tcor قبف از ) این 1مواجهه و حین مواجهه به دسرت آمد و با استفاده از رابطه ،
استرین ندارد، »بندی شرامف در پنج وبقه 10شراخ  بر مبنای مقیاس صرفر تا 

به  «استرین جزیی، استرین کم، استرین متوسط، استرین زیاد و استرین خلی زیاد
 (.22دست آمد )

 

CSI = 6.67 (Tcort-Tcor0) (35-Tcor0)-1 + 3.33 (Tskt-Tskn0) 

(20-Tskn0) -1   1رابطه  
 

که میزان چربی زیر پوسرررت بر دمای سرررطحی بدن و در  برا توجه به این
نتیجه، بر چابکی و قدرت چنگم مؤ ر اسررت، میزان درصررد چربی کارگران مورد 

( و کت  X1ی سه سر بازو )های پوستگیری قرار گرفت. بدین منظور، چیناندازه
(X2با اسرتفاده از کالیرر بر حسرب میلی )2ه گیری و با استفاده از رابطمتر اندازه 

(. با توجه به تأ یر سرما بر نیروی چنگم، این 23درصد چربی بدن محاسبه شد )
 گیری قرار گرفت.شاخ  نیز با استفاده از دینامومتر مورد اندازه

 

 ( = درصد چربی بدنX2  *58/0( + )X1  *43/0)+  43/1       2رابطه 
 

در مرحلره بعد، جهت ارزیابی وضرررعیت حرارتی محیط، ا ر سررررما بر بدن، 
اسررتفاده  IREQو  WCIواکنم انسرران به آن و سررطا اسررترس سرررمایی، از 

گردید. به منظور تعیین این شراخ ، پ  از به دسرت آوردن سرعت جریان هوا 
(V( و دمای خشک )ta،محیط )  استفاده شد 3از رابطه. 
 

 WCI( = V-5/0V10( )ta-33+  45/10)   3رابطه 
 

گراد و واحد سرعت جریان هوا متر بر  انیه و واحد دمای خشک درجه سانتی
WCI  بر حسرب کیلوکالری بر مترمربغ در سراعت است. با توجه به این که این

به  4شرراخ  به تنهایی برای تعیین میزان مواجهه افراد کاربرد ندارد، وبق رابطه 
ECT  8/1)دمای هوا در شرررایط جریان هوای آرام و با سرررعت جریان کمتر از 

مورد ا ر شررراخ   متر بر  رانیره( تبردیف گردید و در نهایت، برای قضررراوت در
 (.24استفاده شد ) ISO 1993کنندگی باد از استاندارد خنک

 

 -CET = 33   4رابطه 
WCI

25/5
 

 

کنندگی باد در این رابطه بر حسرررب وات بر مترمربغ واحد شررراخ  خنک
مورد اسررتفاده قرار  IREQباشررد. به منظور تعیین سررطا اسررترس سرررمایی، می

انگین دمای تابشی، رووبت، سرعت جریان گرفت. این شاخ  آ ار دمای هوا، می
ور، کند. بدین منظهوا و گرمای متابولیکی را با هم ادغام و مقدار تنم را بیان می

 ISOو همچنین، از نمودارهرای معرفی شرررده به وسررریله  5توان از رابطره می

( اسررتفاده 25) ISOاسررتفاده کرد که در مطالعه حاضررر از نمودارهای  110791
 شد.

 

 = IREQ   5رابطه 
tsk−tcl

M−W−Hres−E
 

 

دمای سطحی پوشم داده شده،  cltمتوسرط دمای پوسرت،  skt، 5در رابطه 
M  ،میزان متابولیسرمW  ،نرخ کار مکانیکیHres  از دست دادن گرما از وریق

  باشد.از دست دادن گرما از وریق تب یر می Eتنف  و 
نس ه  SPSSافزار در نرمهای به دست آمده بعد از انجام مراحف فوق، داده

26 (version 26, IBM Corporation, Armonk, NY)  مورد تجزیه و
 تحلیف قرار گرفت.
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  کارگران یجو طیشرا یو ادراک کیولوژیزیف یهاشاخص

 1405 تابستان/ 2شماره / 22مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  333

 

 هایافته

میانگین سابقه کاری  سرال، 00/38 ± 28/11 بررسری میانگین سرنی افراد مورد

 50/133 ± 03/0به ترتیب  هاآن و میانگین قد و وزن سررال 22/3 ± 00/8آنان 

یا  BMI)بدن  کیلوگرم بود. میانگین شاخ  توده 55/31 ± 53/12متر و سانتی

Body mass indexبر مترمربغکیلوگرم  81/18 ± 38/10 کنندگان( شرررکت 
درصد از این افراد  18 ،همچنین .قرار داشرتنرمال  محدودهبه دسرت آمد که در 

درصد دارای  5درصد دیرلم و 16درصد دارای تحصیلات زیر دیرلم،  60سرواد، بی
های فیزیولوژیک افراد شررامف دمای بودند. نتایج پاسرر کاردانی مدرک تحصریلی 

عمقی، دمای پوست، ضربان قلب، فشار خون سیستولیک و دیاستولیک در جدول 
 .ه شده استیارا 1

 ، بررسررریمیانگین درصرررد چربی بدن افراد مورد  که اسرررت لرازم بره هکر

که با توجه به حد استاندارد توصیه شده برای  گزارش شددرصد  31/20 ± 10/6
نتایج  2دارای چربی اضررافه نبودند. در جدول  ها، نمونهدرصررد( 18-26مردان )
 ه شده است.یمحیطی هوا ارا هایشاخ گیری اندازه

)عامف مقاومت لباس( بیشرررتر از  Iclمیزان  ،3های جدول بر اسررراس داده
IREQ min لباس، عایق کافی در مقابف سرما ایجاد  دهدمیباشد که نشان می

اند. با توجه به نموگرام تعیین کرده اسرت و شراغلان دچار اسرترس سرمایی نشده
کیلوکالری بر مترمربغ در ساعت و  300-400کنندگی باد در ناحیه شاخ  خنک

WCET و خطر استرس سرمایی  داشتحیه خنای تا م تصرری خنک قرار در نا
 .نداشتزدگی اندام برای فرد وجود و ی 

های های استرس سرمایی و پاس نتایج ضریب همبستگی مربو  به شاخ 
 اساس،این  بره شده است. یارا 4فیزیولوژیک اندازه گیری شده در افراد در جدول 

کنندگی باد و نشررران داد که بین شررراخ  خنک Pearsonآزمون همبسرررتگی 
و دمای انگشررتان  (P=  001/0دمای انگشررتان پا ) (،P=  036/0ضررربان قلب )

. با توجه به ضریب همبستگی داشتداری وجود یرابطه معن (P=  052/0دسرت )
بالاترین  IREQهای فیزیولوژیک، های اسررترس سررمایی با پاسرر بین شراخ 

 .ای فیزیولوژیک بدن شاغلان نشان دادههمبستگی را با پاس 
 د؛مشاهده گردی یدار و مسرتقیمیدمای هوا با نیروی چنگم رابطه معنبین 

ما ا ،میزان نیروی چنگم نیز کاهم یافت ،بردین معنی کره با کاهم دمای هوا
 دار نبود. نیرابطه دمای هوا با دمای عمقی مع

 

 بحث

کارخانجات در شرراغلان  سرررماییارزیابی وضررعیت تنم حاضررر با هدت  پژوهم
در مطالعه حاضر دمای هوا با دمای سطحی  .صرورت گرفتسرنگبری اصرفهان 

(، اما بین دمای هوا با دمای P ،42/0  =r=  008/0بدن رابطه مستقیمی داشت )
داری مشرراهده نشررد که علت آن عمقی، ضررربان قلب و فشررار خون رابطه معنی

در بررسری حاضرر باشد؛ چرا که تأ یر دمای هوا تواند وجود دمای هوای بالاتر می
اق تر اتفبر دمای عمقی بدن، ضررربان قلب و فشررار خون در دماهای خیلی پایین

تواند مؤید این علت باشررد؛ چراکه در نیز می همکارانو  Cortiliافتد. تحقیق می
 مپژوه درگراد( این تا یر نمایان شد. درجه سانتی -20و  -2دمای خیلی پایین )

Kim درجه  -25)که در شرررایط دمایی خیلی سرررد  گردیدمشرراهده  و همکاران
 دمای عمقی و دمای سطحی به های محیطی مانندشراخ  میزانگراد(، سرانتی
ضررربان  جمله فشررار خون و های فیزیولوژیک ازداری کاهم و پاسرر یمعن وور

 (. 26یابد )میقلب افزایم 

 

 مقادیر پاسخ های فیزیولوژیک در کارگران سنگبری در حین فعالیت. 1جدول 

 اکثر حد حداقل انحراف معیار ± میانگین زمان مواجهه با شرایط جوی محیط کار متغیر

 2/63 6/63 64/64 ± 64/0 قبل از مواجهه (گراددماي عمقی )درجه سانتی

 6/63 4/64 22/63 ± 41/4 40دقیقه  

 6/63 4/62 44/64 ± 16/0 420دقیقه  

 0/63 2/23 30/63 ± 10/4 قبل از مواجهه (گرادپوست )درجه سانتی دماي

 3/64 2/62 24/63 ± 23/0 40دقیقه  

 1/61 3/64 62/63 ± 01/4 420دقیقه  

 404 33 62/36 ± 60/2 قبل از مواجهه ضربان قلب )تپش در دقیقه(

 424 44 26/16 ± 60/46 40دقیقه  

 444 31 41/31 ± 26/44 420دقیقه  

 443 406 46/460 ± 41/43 قبل از مواجهه وه(جی مترسیستولیک )میلی خون فشار

 423 403 24/462 ± 40/43 40دقیقه  

 414 401 03/462 ± 03/43 420دقیقه  

 420 32 01/16 ± 24/46 قبل از مواجهه (متر جیوه)میلی دیاستولیکخون فشار 

 460 63 13/13 ± 44/46 40دقیقه  

 462 42 23/13 ± 44/46 420دقیقه  

 3/6 3/0 02/2 ± 20/4 40دقیقه  شاخص نمره استرین سرمایی

 4/2 3/0 33/4 ± 33/0 420دقیقه  
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 و همکارانی علسبزه دیسع 

 1405 تابستان/ 2شماره / 22سال له تحقیقات نظام سلامت/ مج 335

 

 محیطی در کارگران سنگبری در حین فعالیت هایشاخصمقادیر . 2جدول 

 اکثر حد حداقل انحراف معیار ± میانگین شرایط جوی محیط کارزمان مواجهه با  متغیر

 2/26 0/43 63/42 ± 04/2 هقبل از مواجه گراد(دماي هوا )درجه سانتی

 0/44 2/6 22/40 ± 23/2 40دقیقه  

 3/46 3/4 00/44 ± 44/2 420دقیقه  

 3/62 1/6 03/26 ± 44/40 هقبل از مواجه رطوبت نسبی )درصد(

 6/31 4/21 64/63 ± 60/43 40دقیقه  

 3/13 3/20 46/66 ± 41/44 420دقیقه  

 6/0 04/0 02/0 ± 06/0 هقبل از مواجه سرعت جریان هوا )متر بر ثانیه(

 6/0 04/0 44/0 ± 02/0 40دقیقه  

 4/0 06/0 41/0 ± 46/0 420دقیقه  

 
نیز ارتبا  مسرررتقیم دمای عمقی و  Rintamäkiو  Rissanenدر مطالعه 

درجه  -25دمای سرطحی بدن با دمای هوا مشراهده شد؛ به ووری که در دمای 
درجه  -15و در دمای  گراددرجه سرررانتی 25دمرای پوسرررت به گراد، سرررانتی
 (.23گراد رسید )درجه سانتی 15دمای انگشتان دست به  گراد،سانتی
م حاضر، با افزای تحقیقاساس نتایج  برهای محیطی و تحلیف شاخ در 

 ، ضرررربرران قلررب نیز افزایم یررافررت کرننرردگی بررادشرررراخر  خرنررک
(036/0  =P ،اما این افزایم بر روی فشررار خون تأ یری نداشررت. همچنین ،)

 دار ومعکوس این شررراخ  بررا دمررای انگشرررترران پررا نیز دارای رابطرره معنی
(001/0  =P ،52/0-  =r و با )WCET دار و مستقیمی بود یدارای رابطه معن

(001/0  =P ،52/0  =r؛ به گونه) کنندگی بادشرراخ  خنکای که افزایم، 
ر های تأ یرگیار بکاهم دمای انگشرتان پا را به دنبال داشت. از دیگر شاخ 

ضرربان قلب که پژوهم حاضرر نشان داده شد، سرعت جریان هوا بود که به 
صورت مستقیم، باعث افزایم ضربان قلب گردید. همچنین، ارتبا  این پاس  

بود یم دار و مستقیاسترین سرمایی معنفیزیولوژیک )ضرربان قلب( با شاخ  
(040/0  =P ،32/0  =r.) 

 Warو  Buddهای تحقیقات مطالعه حاضر با یافته نتایج به دست آمده از

haft (28 ) وZhang ( که حاکی از تأ یر دمای محیط بر ضربان 22) و همکاران
 هم وانی داشت. قلب بود،

 

 های استرس سرمایی در کارگران سنگبری در حین فعالیتمقادیر شاخص. 3جدول 

 اکثر حد حداقل انحراف معیار ± میانگین با شرایط جوی محیط کارزمان مواجهه  متغیر

کنندگی باد )کیلوکالري بر شاخص خنک

 ساعت( مترمربع در

 2/201 2/23 3/432 ± 4/26 هقبل از مواجه

 3/663 0/246 4/626 ± 1/36 40دقیقه 

 1/663 4/222 4/646 ± 0/63 420دقیقه 
WCET 2/22 1/26 3/24 ± 2/0 هقبل از مواجه 

 4/26 6/43 6/20 ± 2/2 40دقیقه  

 0/26 3/43 3/20 ± 1/4 420دقیقه  
IREQ min 4/0 02/0 6/0 ± 6/0 هقبل از مواجه 

 6/4 3/0 2/0 ± 6/0 40دقیقه  

 6/4 3/0 2/0 ± 6/0 420دقیقه  

عامل مقاومت لباس در برابر حرارت 

(Icl) 

 - - 6/4 هقبل از مواجه

    40دقیقه 

    420دقیقه 

عایق مورد نیاز جهت حفظ تعادل 

 (IREQ neutralحرارتی بدن )

 6/0 4/0 2/0 ± 4/0 هقبل از مواجه

 3/4 4/0 2/4 ± 66/0 40دقیقه 

 3/4 3/0 4/4 ±6/0 420دقیقه 

 3/6 3/0 2/2 ± 2/4 40دقیقه  شاخص نمره استرین سرمایی

 4/2 3/0 4/4 ± 4/0 420دقیقه 
WCET: Wind chill equivalent temperature; IREQ: Required clothing insulation 
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  کارگران یجو طیشرا یو ادراک کیولوژیزیف یهاشاخص

 1405 تابستان/ 2شماره / 22مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  332

 

 بین متغیرهای مورد بررسی در شاغلان سنگبری Pearsonضریب همبستگی . 4جدول 

 WCET IREQ کنندگی بادشاخص خنک متغیر

 P ،61/0  =r=  044/0 - - کنندگی بادشاخص خنک
WCET 4/0-  =r - 042/0  =P ،60/0  =r 

 P ،36/0  =r=  004/0 .رابطه ندارد P ،66/0  =r=  064/0 ضربان قلب

 P ،60/0  =r 060/0  =P ،44/0-  =r 041/0  =P ،61/0  =r=  040/0 دماي سطحی پوست

 .رابطه ندارد .رابطه ندارد .رابطه ندارد فشار خون

 .رابطه ندارد .رابطه ندارد .رابطه ندارد دماي عمقی

 P ،32/0  =r 004/0  =P ،64/0  =r 010/0  =P ،21/0-  =r=  004/0 انگشتان پا دماي

 P ،12/0  =r=  004/0 .رابطه ندارد .رابطه ندارد شاخص استرین سرمایی
WCET: Wind chill equivalent temperature; IREQ: Required clothing insulation 

 
های اسررترس و همکاران که با هدت ارزیابی شرراخ  Moran پژوهمدر 

های فیزیولوژیک و شراخ  استرین فیزیولوژیک در محیطی با اسرتفاده از متغیر
ترس های اسهای م تل  صرورت گرفت نیز همبسرتگی بین شاخ متابولیسرم

 (.22های فیزیولوژیک از جمله ضربان قلب نشان داده شد )سرمایی با پاس 
 های ارزیابی سرررماارتبا  میزان عایق مورد نیاز با دیگر شرراخ  در ارزیابی
های همبسرررتگی بالایی را با شررراخ  IREQ، 4هرای جدول بر اسررراس داده

 هایفیزیولوژیک از جمله دمای سرطحی پوسرت و ضرربان قلب و دیگر شاخ 
کنندگی باد، شراخ  اسرترین سرمایی و اسرترس سررمایی مانند شراخ  خنک

WCET  .المللی استاندارد،اساس، سازمان بینهمین بر نشران داد IREQ را به 
های . این نتایج با یافتهاست کردهسرمایی معرفی  عنوان شراخ  اصلی استرس

مطالعه سراعدپناه و همکاران که بر روی شراغلان مکانیک خودرو صرورت گرفت 
ه ویژ بدن به کاهم دمای سطحی که است لازم به هکر باشد.راسرتا می(، هم30)

کاهم  .گردددسررت می منجر به کاهم چابکی و قدرت چنگم ،در ک  دسررت
 14وقتی دمای انگشرررتان کمتر از  Daanenعملکرد وظرای  یردی در تحقیق 

(. در پژوهم حاضررر نیز 16درصررد ت مین زده شررد ) 12گراد بود، درجه سررانتی
 مسررتقیم ودمای سررطحی پوسررت و دمای هوا به ترتیب با نیروی چنگم رابطه 

( و دمررای سرررطحی P=  048/0داری داشرررت و بررا کرراهم دمررای هوا )معنی
 (، نیروی چنگم نیز کاهم یافت.P=  014/0پوست)

ه ک با توجه به این توان گفتزیرپوسرررتی نیز می میزان چربیدر بررسررری 
ه ب عمقی هایبافت و پوست سطا بین عایقی لایه مانند زیرپوست چربی فزایما

 وور به چربی لایه اینو  کندمی عمف تنه و شررکم انتهایی، هایاندام در ویژه
 وریق رسررانم را از عضررلات به سررطا پوسررت کاهم از حرارت انتقال تئوریک
 شررود که دمای عمقی نیز افزایم یابد، اما در پژوهم حاضررردهد و باعث میمی

ده مشراهداری یمعن بین درصرد چربی بدن با دمای عمقی بدن رابطه مسرتقیم و

تواند درصرد چربی پایین کارگران سرنگبری باشد که به وور دلیف آن می و نشرد
 .قرار داشت و در محدوده قابف قبول درصد 20میانگین 

در محیط کاری )غیر آزمایشررگاهی( انجام  با توجه به این که مطالعه حاضررر
های فیزیولوژیک در گیری شررراخ شرررد، در اختیار گرفتن کارگران جهت اندازه

ها بود که با اقناع کارفرما درباره اهمیت تحقیق و کرار از جملره محردودیتحین 
 همکاری کارگران مرتفغ گردید. 

 

 گیرینتیجه
ارزیابی وضرررعیت تنم سررررمایی و حاضرررر درباره  پژوهماسررراس نترایج  رب

هرای فیزیو لوژیک مربووه، مشررراهده شرررد که کارگران شررراغف در شررراخ 
سرد دچار استرس سرمایی نبودند؛ چرا که در های مورد بررسی در فصف سنگبری

 400کنندگی کمتر از گراد با شررراخ  خنکدرجه سرررانتی 10دمراهای بالاتر از 
، امکان مواجهه کارگران با اسررترس سرررمایی مترمربغ در سرراعت کیلوکالری بر
نسرربت به دیگر  IREQشررود. علاوه بر این، مشرراهده شررد که بسرریار کم می

ا بیشتری برای تعیین سط دارای قابلیت اومینانی های اسرترس سرمایشراخ 
 باشد.کارگران سنگبری میاسترس سرمایی در بین 

 

 انیدتشکر و قدر
باشررد که با کد می 128308مطالعه حاضررر برگرفته از ورز تحقیقاتی با شررماره 

معراونت  تحرت حمرایرت IRMUIRESEARCHREC.1399079اخلراق 
سیله به تصویب رسید. بدین و اصفهاندانشگاه علوم پزشکی  وریآتحقیقات و فن

های اصفهان از همکاری و مشرارکت کارفرمایان و کارگران شراغف در سرنگبری
 آید.تشکر و قدردانی به عمف می
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