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و شاخص دمای تر (  PSI) های استرین فیزیولوژیکی رابطه شاخص بررسی

 در زنان در اتاقک شرایط جوی(  WBGT)گویسان
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 چكیده 

 از هدف. باشد یم یضرور آن ثرؤم کنترل جهت صنعت در آور انیز عوامل از یکی عنوان به گرما با مواجهه از یناش استرس یابیارز به ازین :مقدمه

 سانیگو تر یدما شاخص و (physiological strain indexیا  PSI) یکیولوژیزیف نیاستر یها شاخص رابطه یبررس مطالعه نیا انجام

(WBGT  یاWet Bulb Globe Temperature Index )بود یجو طیشرا اتاقک در زنان در.  

 WBGT شاخصاز  C 63-33 ییدما گستره در شده کنترل یجو طیشرا در سالم زن انیدانشجو از نفر 63 یرو ،بریتجرب مطالعه نیا :ها روش

. شد یریگ اندازه قهیدق 5 هر فاصله بهPSI  شاخص محاسبه جهت قلب ضربان و یدهان یدما یپارامترها. گرفت انجام ساعت 3 طی نشسته حالت در

 .گردیدند لیتحل یهمبستگ و ونیرگرس یها زمونآو یفیتوص یها مارهآ با ها داده

 تر یدما شاخص حداکثر و حداقل مقدار. آمد دست هب C 71/63 و bpm 19/78 گرما با مواجهه در یدهان یدما و قلب ضربان نیانگیم :ها یافته

 به C 19/68، 8/63یدهان یدما حداکثر و قلحدا و bpm 18/11 و 19/76 قلب ضربان حداکثر و ،حداقل C 63/9و 91/35 بیترت به سانیگو

 119/1)  قلب ضربان و =P< 17/1 ( r ,119/1) ی دهان یدما، =PSI  (119/1, P< 89/1( r شاخص و WBGT شاخص نیب. آمد دست

,P< 88/1( r= 15/1)  دارد وجود یدار یمعن و میمستق رابطه( P< . 

 گستره در PSI شاخص وی دهان یدما قلب، ضربان کیولوژیزیف یرهایمتغ با WBGT شاخص که داد نشان مطالعه نیا جینتا: گیری نتیجه

 یقلب،دما ضربان WBGTشیافزا با همزمان. دارد وجود یدار یومعن میمستق رابطه یاسلام پوشش با زنان در% 91رطوبت و C 63-33°ییدما

 .است افتهی شیافزا زین PSI شاخص و یدهان

 ییگرما ،تنشیکیولوژیزیف نیاستر شاخص :های کلیدی واژه
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 مقدمه
 از دهاستفا با ییگرما تنش کنترل جهت یابیارز به ازین

 رنج کاربرد تیقابل چون هم ییپارامترها به یستیبا ها شاخص
 گرفتن نظر در ،یطیمح و یکیمتابول طیشرا از یعیوس

 ،...( و لباس ط،یمح)یی گرما تنش با مرتبط مهم یفاکتورها
 انعکاس و دادن دخالت بدون کارگر مواجهه زانیم یریگ اندازه

 پاسخ هه،مواج یها تیمحدود انعکاس ت،یفعال عملکرد
(. 1) ردیگ قرار توجه مورد کارگر یشناس روان و یکیولوژیزیف

 یمقاله پژوهش
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 و همکاران پیمانه حبیبی               

 کی از شیب به یحرارت تنش یها شاخص کاربرد و یمعرف سابقه
 1091 سال در Haldane که گردد یم بر شیپ سال صد
 به زمان آن از .کرد شنهادیپ یحرارت تنش انیب یبرا را تر یدما
 مورد ایدن در آنها از یتعداد و یمعرف ها شاخص از یادیز تعداد بعد

 یدما شاخص ،یتجرب یها شاخص از(. 2) گرفتند قرار استفاده
 ییگرما تنش یابیارز منظور به ،(WBGT) سانیگو تر

 نیاستر شاخص(. 3) شود یم استفاده یطیمح یفاکتورها
 و ییگرما نیاستر یابیارز منظور به (PSI) یکیولوژیزیف
 یعروق –یقلب ستمیس به وارده بار که دیگرد نیتدو یکیولوژیزیف
  (.4-1) کند یم لحاظ را بدن حرارت میتنظ و

 از یکی که باشد یم متفاوت ییگرما تنش به افراد یها پاسخ
 در یتجنس یها تفاوت. است یتجنس تفاوت آن یها علت
 تر شیب تر، بزرگ ییگرما بار قیطر از حرارت درجه میتنظ

 گرم اریبس یها طیمح رد زنان یبرا نیا که گردد یم ظاهر
 زانیم یعیوس طور به مردان با سهیمقا در زنان. باشد یم مضر

 شیافزا و قیعا کی عنوان به که دارند یبالاتر یچرب رهیذخ
 ییبالا یدما میتنظ ستمیسزنان  کند، یم عمل ییگرما رهیذخ
 از ینسب یکار بار شیافزا که تر کم یهواز تیظرف و دارند را
 عرق ترشح زانیم نیچن هم(. 6) دارند را شده هیارا فهیوظ کی
 ،( 19-11) غدد تراکم ،(0) بدن ساختار و یآنتروپومتر ،(8-7)

 گرید از (13-14) قیتعر آستانه حد و( 12) غدد عیتوز
 نیا یکل طوره ب. باشد یم مردان و زنان انیم در ها تفاوت

 به پاسخ در مردان به نسبت زنان که دهد یم نشان مطالعات
 ییدارو یها محرک ای و گرما با مواجهه ،یجسمان تیالفع

 یروین سلامت تیاهم به توجه با(. 11) دارند یکمتر قیتعر
 عوامل از یکی عنوان هب گرما تیاهم و یور بهره در یانسان

 ثرؤم کنترل جهت آن یابیارز به ازین صنعت، در آور انیز
 زنان نقش امروزه که نیا لیدل به یطرف از باشد، یم یضرور

 از و دارند ییسزا به نقش یاقتصاد و یاجتماع توسعه در
 محسوب یادیبن یعامل ،یانسان جوامع همه تحول در رو نیا
 یروین از یمین عنوان به آنان مشارکت عنوان به و گردد یم

 لذا. باشد یم تیاهم زیحا یصنعت یها تیفعال در جامعه فعال
 نیاستر یها شاخص رابطه یبررس یراستا در مطالعه نیا

( WBGT) سانیگو تر یدما شاخص و( PSI)ی کیولوژیزیف
 .شد انجام یجو طیشرا اتاقک در زنان در
  

 ها روش
 در سالم زن انیدانشجو از نفر 36 یرو بر ،یتجرب مطالعه نیا

 ییدما شده کنترل طیشرا تحت اصفهان یپزشک علوم دانشگاه
 طیاشر اتاقک% 49 رطوبت و C  32-22°ییدما گستره در
 بهداشت دانشکده یا حرفه بهداشت یمهندس گروه یجو

 نیداوطلب. شدند انتخاب فراخوان صورت به ها نمونه. شد انجام
 پزشک توسط مطالعه به ورود یارهایمع بودن دارا جهت

 که ییداروها مصرف عدم شامل ورود یارهایمع. شدند نهیمعا
 عدم گذارد، یم ریثأت بدن یعمق یدما و قلب ضربان یرو بر

. بود تست انجام از قبل ساعت 12 از نیکافئ و قهوه مصرف
 دوره از خارج در فرد و نرمال حد در افراد یرومتریاسپ شیآزما

 روش و اهداف فرد، دأییت از پس. ندبود یقاعدگ و ونیاوولاس
 اتاقک به ورود بدو در و شد داده حیتوض داوطلبان یبرا اجرا
 ،C 32-22=  WBGT° ییدما طیشرا در و یجو طیشرا

 دقت با یتالیجید ترازو توسط وزن سن، شامل یفرد اطلاعات
 به داوطلبان و شد ثبت و یریگ اندازه متر توسط قد و 1/9

 قهیدق 1 در کردند، استراحت تخت یرو بر ساعت مین مدت
 آن حداقل مقدار و یریگ اندازه یدهان یدما و قلب ضربان آخر
 .شد ثبت هیپا اطلاعات عنوان به
 شلوار، مانتو،) کسانی پوشش مطالعه مورد افراد هیکل یبرا 

 یجو طیشرا اتاقک وارد افراد سپس شد گرفته نظر در( مقنعه
 یها ستمیس کاربرد با ییدما طیشرا کنواختی طور هب و شدند
 C°طیشرا از ساعت 2 مدت به بخار دیتول و یشیگرما

1±22WBGT=  به °C 1±32 WBGT=داده شیافزا 
 ی ودهان یدما قلب، ضربان قهیدق 1 هر فاصله به و شد

 یدما خشک، یدما که شامل پارامترهای  WBGT شاخص
 به لازم. شد ثبت و یریگ اندازه باشد ی مینسب رطوبت و تر

 یتشعشع یدما فاقد یجو طیشرا اتاقک طیمح که است ذکر
 دستگاه از قلب ضربان شیپا منظور به مطالعه نیا در .بود

 ساخت RS 100 POLAR مدل قلب ضربان سنجش
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 زنان درمحیطی  وی کیولوژیزیف نیاستر یها شاخص

 

 یتالیجید ترمومتر از یدهان یدما یریگ اندازه یبرا و فنلاند
 .(6) شد استفاده Omron مدل

 یها آزمون و یفیتوص یها آمارهداده ها با استفاده از 
، تجزیه 18نسخه  SPSS افزار  با نرم یهمبستگ و ونیرگرس

 .ندشد لیتحلو 
 

 ها یافته
 مشخصات. شد انجام دانشجو نفر 36 یرو بر آزمون نیا

 ± 9/2 سن اریمع انحراف ± نیانگیم بیترت به کیدموگراف
 82/11 ± 27/0 وزن ، متر 11/1 ± 26/18 قد سال، 22/ 27
 . دیگرد ثبت لوگرمیک
 ± 41/0 با برابر استراحت زمان در قلب ضربان نیانگیم

. آمد دست به 01/87 ± 87/7 سبک تیفعال در ،96/83
 در ،19/36 ± 31/9 استراحت زمان در یدهان یدما نیانگیم

 .آمد دست به 80/36 ± 22/9 سبک تیفعال
  شاخص اریمع انحراف ± نیانگیم بیترت به حداکثر و حداقل

WBGT C 06/9 ± 40/21 ، C 28/1± 1/32 ، قلب ضربان 

 یدما و قهیدق در ضربه 07/09 ± 26/19 ،91/83 ± 41/0
 .آمد دست به C  36/9 ± 7/36 ،  C26/9 ± 91/37یدهان

 یط یدهان یدما و WBGT شاخص نیب ارتباط 1 نمودار
 جینتا. دهد یم نشان را ساعت 2 زمان مدت در نشسته حالت

 یدهان یدما و WBGT شاخص نیب که داد نشان حاصل
 .دارد وجود یدار یمعن و میمستق رابطه
 یط PSI شاخص و WBGT شاخص نیب ارتباط 2 نمودار

 جینتا. دهد یم نشان را ساعت 2 زمان مدت در سبک تیفعال
 PSI شاخص و WBGT شاخص نیب که داد نشان حاصل

 .دارد وجود یدار یمعن و میمستق رابطه

 یط قلب ضربان و WBGT شاخص نیب ارتباط 3نمودار 

 جینتا. دهد یم نشان را ساعت 2 زمان مدت در سبک تیفعال
 قلب ضربان و WBGT شاخص نیب که داد نشان حاصل

 .دارد وجود یدار یمعن و میمستق طهراب

 

 

 

 یدهان یدما و WBGT شاخص نیب ارتباط. 3 نمودار
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 و همکاران پیمانه حبیبی               

 
 PSI شاخص و WBGT شاخص نیب ارتباط. 4نمودار

 

 
 قلب ضربان و WBGT شاخص نیب ارتباط. 1نمودار

 
 بحث

 عیصنا اکثر در معمول مشکلات جمله از ییگرما استرس
 باشد یم جهان نقاط یامتم در گرم یها ماه یط در خصوص به
 مشاغل به توان یم را گرما با مواجهه مشاغل جمله از
 کرد اشاره یفلز عیصنا شه،یش ذوب کارخانجات ،یگر ختهیر
 دیتهد کی گرما برابر در حفاظت عدم لیدل نیهم به(. 16)

 حساب به یکار یها طیمح در یور بهره و سلامت یبرا مهم
 ندهیآ در ییهوا و آب طیشرا راتییتغ با همزمان. دیآ یم
 از نفر اردهایلیم یحت و ها ونیلیم یبرا را تیوضع تواند یم

 منظور به یادیز یها شاخص(. 17) کند مشکل شاغل افراد
، 18) است شده نیتدو افراد یرو بر شده اعمال ییگرما تنش

 انجام یجو یپارامترها توسط ییگرما استرس یابیارز. (1
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 زنان درمحیطی  وی کیولوژیزیف نیاستر یها شاخص

 

 یرو بر را یطیمح ریمتغ نیچند ریثأت است قادر که شود یم
 با مواجهه مورد افراد در یکیولوژیزیف ییتوانا و ییدما شیآسا

 یرو بر را یآور انیز اثرات تواند یم گرما. کند یابیارز گرما
 و گرم یهوا با مواجهه. دینما جادیا گرما معرض در افراد

 از که قلب ضربان و یعمق یدما شیافزا به منجر مرطوب
-29) باشند یم تیاهم زیحا یکیولوژیزیف یورهافاکت جمله

 شاخص به یلیتحل یها شاخص از توان یم رو نیا از. (10
 به یتجرب یها شاخص از و  (PSI)یکیولوژیزیف نیاستر

. (21-22) کرد اشاره (WBGT) سانیگو تر یدما شاخص
 تر یدما شیافزا با که داد نشان فوق مطالعه جینتا نیچن هم
  (Action limit)تیفعال حد از بالاتر همحدود به سانیگو
 نیانگیم و قلب ضربان نیانگیم افته،ین تطابق افراد یبرا
 ، 01/87 ± 87/7 بیترت به نشسته مرحله در یدهان یدما
 سازمان توسط شده هیتوص حد از تر کم 80/36 ± 22/9

ACGIH (23) دیگرد گزارش. 
 نیا .گرفت انجام همکاران و Davis توسط که یا مطالعه
 از مرحله سه یط ورزشکار فعال زن 8 یرو بر مطالعه

 انجام منظور به یاسلام یورزش لباس با متوسط ناتیتمر
 با یورزش یها لباس و کوچک یها طیمح یدما نیب تطابق

 نشان جینتا. شد انجام متفاوت دهیسرپوش بزرگ یها طیمح
 ده،یسرپوش یها طیمح در طیمح یدما شیافزا با که داد

 یاسلام پوشش با یها لباس داشتن هنگام افراد تطابق
 داشتن نگه ثابت با فوق مطالعه در(. 24) است افتهی کاهش

 تیفعال مرحله یط در یاسلام پوشش فاکتور و یجو طیشرا
 نیاستر بروز زمان گذشت با که داد نشان جینتا نشسته،

 از یول است افتهی شیافزا مطالعه مورد افراد در ییگرما
  .است نرفته فراتر جازم محدوده

 و آب طیشرا در همکارانش و Al-ajmi توسط که یا مطالعه در
 تیجمع در ها لباس انواع نقش خصوص در فارس جیخل ییهوا

 _ یحرارت یها مانکن از استفاده با یریگ اندازه _ مردان و زنان
 جینتا. گرفت انجام یاسلام یها لباس یها یژگیو نییتع جهت

 به توجه با را (Icl) لباس سطح فاکتور یها تیمحدود مطالعه
 داد نشان جینتا فوق مطالعه در(. 21) داد نشان یاسلام پوشش

 به نسبت با یتیمحدود چیه یاسلام پوشش با افراد که
 .ندادند نشان خود از یطیمح و یکیولوژیزیف یپارامترها

 یبررس در همکاران و Rastogi توسط که یا مطالعه در
 کارگران در قلب ضربان و سانیگو تر یادم نیب ارتباط
 که دندیرس جهینت نیا به شد، انجام هند در شهیش صنعت

 یکاف ییگرما نیاستر یابیارز جهت ،ییتنها به سانیگو یدما
 یدما شاخص مأتو کاربرد از فوق مطالعه در که( 26) ستین

 .دیگرد استفاده یکیولوژیزیف نیاستر شاخص و سانیگو تر
 داده نشان جینتا محقق نیچند توسط گرفته صورت مطالعات

 نیتخم منظور به ییتنها به سانیگو تر یدما شاخص که
 و ستین یکاف گرما با افتهی مواجهه افراد در ییگرما نیاستر

 جمله از یطیمح طیشرا به افراد یها پاسخ بتوان که یصورت در
 ،یکیولوژیزیف نیاستر یپارامترها ش،یآسا احساس زانیم
 با همزمان را گرما از یناش یها بیآس و لکردعم زانیم

 خواهد دایپ ییبالا تیاهم کرد یریگ اندازه یطیمح یپارامترها
 با همزمان که داد نشان مطالعه نیا از حاصل جینتا. کرد

 نیاستر یپارامترها با سانیگو تر یدما شاخص یریگ اندازه
 .( p< 91/9) دارد وجود دار یمعن ارتباط کی یکیولوژیزیف

 

 گیری نتیجه
 یرهایمتغ با WBGT شاخص که داد نشان مطالعه نیا جینتا
 در PSI شاخص و یدهان یدما قلب، ضربان کیولوژیزیف

 پوشش با زنان در% 49 رطوبت و 22-32 ییدما گستره
 با همزمان. دارد وجود یدار یمعن و میمستق رابطه یاسلام

 PSI شاخص و یدهان یدما قلب، ضربان  WBGT شیافزا

  .است افتهی شیافزا زین
 

 تشکر و قدردانی 
 209132 شماره به یقاتیتحق طرح حاصل پژوهش نیا
 نیا یاجرا در که یانیدانشجو هیکل از لهیوس نیبد. باشد یم

 عمل به یقدردان و تشکر کمال نمودند مساعدت مطالعه
 .دیآ یم
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Abstract 

Background: Heat stress risk assessment, as a harmful agent at workplace, is essential for controlling heat 

strain and heat stress effectively. This study is concerned with the Relationship between Physiological 

Strain Index (PSI) and Wet Bulb Globe Temperature Index (WBGT) in Women in the Climate Chamber. 

Methods: This experimental study was carried out on 36 healthy females in sitting state under thermal 

conditions (22 - 32 C) in environmental chamber for 2 hour. In order to calculate physiological strain 

index (PSI), oral temperature and heart rate were measured every 5 minutes.  The data were analyzed 

using correlation and regression.  

Findings: The average heart rate and oral temperature, during the heat exposure 87.91 bpm, 36.89 C, 

respectively. The min and max Index WBGT, 25.49  C and 32.1 C respectively, and the min and max 

heart rate 83.01 and 90.97 bpm, and the min and max oral temperature 36.7 C, 37.01 C, respectively. Also, 

the results have revealed a direct and significant correlation among WBGT with PSI (r = 0.71, P< 0.001), 

oral temperature (r = 0.98, P< 0.001) and heart rate (r = 0.77, P< 0.001) indices. 

Conclusion: The results showed that the WBGT index with physiological variables, heart rate, oral 

temperature and PSI index thermal range (22 - 38 C) and 40% relative humidity (RH) had direct and 

significant correlation in women with Islamic clothing. Also simultaneous with WBGT increases heart 

rate, oral temperature and PSI index increased. 
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