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 چكيده
ضَد. ّدف اس اًجام هطالعِ حاضز، ارسیاتی  ّای کاری ضٌاختِ ضدُ است کِ تاعث ایجاد تغییزات فیشیَلَصیک در افزاد هی آٍری در هحیط گزها تِ عٌَاى عاهل سیاى مقدمه:

 .سیزسهیٌی تَدّای گزهایی هحیطی، فیشیَلَصیک ٍ ادراکی در یک هعدى  ضاخص

ّای استزیي فیشیَلَصیک  ًفز اس کارگزاى هزد یک هعدى سیزسهیٌی سزب ٍ رٍی در فصل تاتستاى اًجام گزفت. ضاخص 64هقطعی، تز رٍی  -ایي پضٍّص تحلیلی ها: روش

(Physiological strain index  یاPSI )ساى  ٍ ضاخص دهای تز گَی(Wet bulb globe temperature  یاWBGT) گیزی ضد ٍ ّوچٌیي، ضاخص ًوزُ  سهاى اًداسُ تِ طَر ّن

 .هَرد تجشیِ ٍ تحلیل قزار گزفت SPSSافشار  ّای تِ دست آهدُ در ًزم ًاهِ هزتَط تکویل گزدید. دادُ تا استفادُ اس پزسص( HSSIیا  Heat strain score index)استزیي حزارتی 

تاضد.  تَد ٍ ًطاى دٌّدُ آى است کِ هحیط هعدى دارای استزط حزارتی کوی هی 55/13ٍ  08/22، 11/2تِ تزتیة تزاتز تا  PSI ،WBGT  ٍHSSIّای  هیاًگیي ضاخص ها: یافته

 داری هعٌی ارتثاط WBGT ٍ PSI ّای ضاخص ، تیيPearson ّوثستگی تز اساط ًتایج آسهَى تَد. یدار اختلاف هعٌی دارای HSSIضاخص  خطزدر سطَح  PSIهیاًگیي ضاخص 
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 هعادىدر ارسیاتی سطح استزیي گزهایی در کارگزاى  غزتالگزی اتشار یک عٌَاى تِ HSSIضاخص اس  تَاى هی، PSI استفادُ اس ضاخص ّای هحدٍدیت تا تَجِ تِ گیری: نتیجه

 .سیزسهیٌی استفادُ ًوَد

 استزط فیشیَلَصیک، درجِ حزارت تالا، استزط حزارتیّای ًاضی اس  تیواری های کلیدی: واژه
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 مقدمه

ويِ ایيي    داسد ٍجيَد  جْياى  هٌياعك ؿشایظ هحیغی گشم ٍ هشعَب دس تؼيیاسی اص  
دس تؼضيی اص صيٌایغ،    .(1) تاؿيذ  زأثیشگزاسٍ ساًذهاى افشاد  زَاًذ تش ػلاهر ؿشایظ هی

 ٍ واسگشاى تِ عيَس هيذاٍم تيا   اػر هؼوَل ٍ ّویـگی  اػسشع گشهایی یه هـىل
رٍب فليضاذ،   هاًٌيذ  ایيي ؿيشایظ دس صيٌایؼی    .ؿيًَذ  اػسشع گشهيایی هَاجيِ هيی   

ٍجيَد  تشق، صيٌایغ ػياخسواًی ٍ وـياٍسصی     ػاصی، صٌایغ غزایی، ًیشٍگاُ ػشاهیه
گشهيایی،   ػيٌىَج  ّوچيَى ّيایی   . اػسشع گشهایی تاػي  تيشٍص تیوياسی   (2)داسد 

خؼيسگی ٍ   ،خؼسگی گشهایی، وشاهح گشهایی، ؿَن گشهایی، گیجی، واّؾ زوشوض
ٍ    هاًٌذّایی  ّضیٌِ زحویل ،ّوچٌیي  واّؾ زَلیذ، اص دػر سفيسي دساهيذ وياسگشاى 

ّيای صیيادی تيِ     لشى گزؿسِ زلاؽ دس (.3، 4) ؿَد ّای اجسواػی هی افضایؾ ّضیٌِ
 یتخـي  عَس سضایرِ ت ّایی وِ تسَاًذ هیضاى اػسشع حشاسزی سا ؿاخص ایجاد هٌظَس

دس ػيِ   ،اًيذ  ّایی وِ خیـٌْاد ؿذُ اًجام ؿذُ اػر. تؼیاسی اص ؿاخص ،زَصیف وٌذ
 .(5) گیشًذ لشاس هی ّای هؼسمین زحلیلی، زجشتی ٍ ؿاخص گشٍُ

ويذام   اػسشع حشاسزی ٍجَد داسد وِ ّيش  ؿاخص 60دس حال حاضش تیؾ اص 
ٍ    زا ایي اػر زلاؽ تش داسًذ.هؼایثی  هضایا ٍ واهيل جْير    یيه ؿياخص هؼسثيش 

ؿشایظ هحیغی سا اص لحياػ اػيسشع    اسصیاتی اػسشع حشاسزی اتذاع ؿَد وِ تسَاًذ
گیيشی   زَاى تيا اًيذاصُ   هی . هیضاى زٌؾ حشاسزی اًؼاى سا(6)ًوایذ حشاسزی زَصیف 

دهای دّاًی، دهای خشدُ صيوا  گيَؽ،   . دهای ػومی تذى هَسد اسصیاتی لشاس داد
تِ ػٌيَاى   زَاى تاؿذ وِ هی اص جولِ دهاّای تذى هی ،دهای ادساس ٍ دهای همؼذی

ّيای اػيسشع    ؿياخص  ،ليی . تيِ عيَس و  (7 ،8)وشد ّا اػسٌاد  دهای ػومی تِ آى
« ّيای زجشتيی   ؿياخص ٍ  ّای زحلیليی  ؿاخص»تِ دٍ دػسِ زَاى  حشاسزی سا هی

وٌٌذ  ػول هی ّای زحلیلی تش اػاع اصَل زثادلاذ حشاسزی . ؿاخصًوَد زمؼین
سیضی  ػَاهل هخسلف هحیغی خایِ ّای زجشتی تش اػاع خاػخ اًؼاى تِ ٍ ؿاخص

 دهيای ّيَا، دهيای    هاًٌيذ هحیغی  ّای ؿاخصتِ ایي وِ  تا زَجِ. (9)گشدد  هی
  ٍ ًيَع لثياع ٍی دس    زاتـی، سعَتر ٍ ػشػر جشیاى َّا ّوشاُ تا فؼالیير فيشد 

گشدیذُ اػر ؿشایظ حاون خلاصيِ ٍ   ، ػؼیتاؿذ هیهمذاس آى هؤثش ایجاد زٌؾ ٍ 
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اسایِ ؿَد وِ ایي ػذد ّواى ؿاخص حشاسزی اػر. ّيذ  اص   تِ صَسذ یه ػذد
هحیغيی،   ّيای  ؿياخص هیاى  اسایِ یه ؿاخص، خلاصِ وشدى اسزثاعاذ داخلی

 .(10)تاؿذ  هی لثاع ٍ فؼالیر دس لالة یه ػذد
اػسشع گشهایی اػوال ؿذُ تش  هیضاى گیشی جْر اًذاصُّای صیادی  ؿاخص

 ػياى  دهای زيش گيَی   ، ؿاخصّا هیاى آىاص  وِ (11)سٍی فشد زذٍیي ؿذُ اػر 
(Wet bulb globe temperature  یاWBGT) ّای گيشم   دس اسصیاتی هحیظ

دهيای    ؿاخصگیشی ػِ  . ایي ؿاخص تش خایِ اًذاصُ(10) تیـسشیي اػسفادُ سا داسد
ٍ دهيای   (ta) ، دهای َّا(NWBیا  Natural wet temperature) زش عثیؼی
اػيسشع   تيشای اسصیياتی  ی سٍؽ سایج، WBGTتاؿذ. ؿاخص  هی( tg) ػاى گَی

(. تا ٍجَد اػسفادُ گؼسشدُ اص ؿاخص 12ؿَد ) هیحشاسزی دس هحیظ واس هحؼَب 
WBGT ،زيشیي هحيذٍدیر    . اصلیسا تِ ّوشاُ داسدّایی  ایي ؿاخص هحذٍدیر

افضایؾ سعَتر یا واّؾ جشیاى َّا هیيضاى   اثش  دس  وِ  ایي اػر وِ ٌّگاهی ،آى
زَاًذ ایي اػسشیي اضافِ ؿذُ  ًوی WBGTؿَد، ؿاخص  هحذٍد هی زثخیش ػشق

زفؼيیش   دیگيش،  . اص عيش  ًوایيذ دس اثش هحذٍد ؿذى زثخیش سا تِ دسػسی هيٌؼىغ  
ؿذذ فؼالیر ٍ ًَع لثياع وياس    ّای ؿاخصزؼییي تِ ، WBGTهمادیش ؿاخص 
یا اػسفادُ  )هاًٌذ هـاّذُ ّای سایج تا واستشد سٍؽ ػَاهلتشآٍسد ایي  ًیاص داسد وِ

 .(4) ل زَجْی داسداص جذٍل( خغای لات
غشتالگشی ٍ اسصیاتی زٌؾ گشهایی جْر زؼییي حاؿیِ ایوي، سٍؽ  دس سٍؽ

فاليذ ایيي    WBGT هَسد اػسفادُ تایذ داسای حؼاػیر تالایی تاؿذ وِ ؿياخص 
دس  ،وٌذ گیشی هی وِ ایي ؿاخص سا اًذاصُ سگاّیدػ ،ّوچٌیي. (12) ٍیظگی اػر

ِ      لیور هی ایشاى تِ ًؼثر گشاى  تاؿذ ٍ تيشای اػيسفادُ دس صيٌایغ وَچيه صيشف
السصادی ًذاسد ٍ صهاى خاػخگَیی دػسگاُ تِ گشهای زاتـی هحیظ ًیيض عيَلاًی   

تيشای اسصیياتی اػيسشع     WBGTوِ ؿاخص  وشد تیاى Budd ،دس ًسیجِ .اػر
. خاػخ تذى تِ اػسشع گشهایی (4) تاؿذ یزَاًذ ؿاخص هٌاػث حشاسزی هحیظ ًوی

فیضیَلَطیيه ٍ   ّيای  ؿياخص ؿَد ويِ تيِ ٍػيیلِ     هی تِ ػٌَاى اػسشیي ؿٌاخسِ
ّا تِ هیضاى هَاجْيِ تيذى تيا     خاػخؿَد. تضسگی ایي  گیشی هی اًذاصُ ػایىَلَطیه

هشتَط تيِ اػيسشع    ّای فیضیَلَطیه . اػسشیي(13) اػسشع گشهایی تؼسگی داسد
ّيای   . اػسشیي(14)اػر گشهایی ؿاهل دهای ػومی، دهای خَػر ٍ ضشتاى للة 

تاؿذ.  زٌؾ گشهایی دس هحیظ واس هی اسصیاتی ّای فیضیَلَطیه یىی دیگش اص سٍؽ
اسصیياتی اػيسشیي فیضیَلَطیيه اػيسفادُ      جْير اهيشٍصُ   ّایی وِ یىی اص ؿاخص

یيا   Physiological strain index) یؿَد، ؿاخص اػيسشیي فیضیَليَطیى   هی
PSI )ضيشتاى للية ٍ    اػر. ایي ؿاخص همذاس اػسشیي فیضیَلَطیه سا تش اػاع

وِ اػذاد صيفش ٍ  داسد ای  ًوشُ 10همیاع  وٌذ ٍ یه هی گیشی دهای ػومی اًذاصُ
ٍ  (15) تاؿيذ  ًـاًِ ػذم ٍجَد اػسشیي ٍ تالازشیي همذاس اػسشیي هی تِ زشزیة 10

گیشی ضشتاى للة ٍ دهای ػومی دس هحیظ واس دؿيَاس ٍ   تا زَجِ تِ ایي وِ اًذاصُ
 .تِ صَسذ سٍزیي ًیض ػولی ًیؼر PSIاػسفادُ اص ؿاخص  ،تاؿذ تش هی صهاى

سٍؽ دیگييشی وييِ دس (، WBGT  ٍPSI)هييزوَس ّييای  ػييلاٍُ تييش سٍؽ
. تاؿيذ  هيی ادساويی   -ای ّيای هـياّذُ   ، زىٌیهؿذُ اػرّای اخیش اػسفادُ  ػال
ِ  لضاٍزی -ای ّای هـاّذُ سٍؽ جيَیی دس ٍلير ٍ    تِ دلیل واسایی خَب، صيشف

تَدى ًضد اػسفادُ وٌٌذگاى، ػادُ تَدى، خاػخذّی ػشیغ ٍ لاتلیر  ّضیٌِ، هغلَب
ای یافسيِ اػير.    ًیشٍی واس اػسفادُ گؼيسشدُ  واس تذٍى زذاخل تاواستشد دس هحیظ 
ادساويی زيذٍیي    -ای هـاّذُ ّایی وِ تِ زاصگی تش اػاع زىٌیه یىی اص ؿاخص

یيا   Heat strain score index)ی اػيسشیي گشهيای   ًويشُ ؿذُ اػر، ؿياخص  
HSSI )لالة یه خشػيؾ  . ایي ؿاخص دس(12 ،16) تاؿذ هی  ِ )ويِ ػَاهيل    ًاهي

گٌجاًيذُ ؿيذُ اػير(     هسؼذد هشتَط تِ ایجاد اػسشع ٍ اػيسشیي گشهيایی دس آى  
خایِ هـاّذُ ٍ زؼذادی ًیض تش خایيِ   وِ زؼذادی اص ػؤالاذ آى تش اػر زٌظین ؿذُ

 HSSIتاؿذ ٍ ػذد حاصل اص آى زحر ػٌيَاى ؿياخص    هی ادسان ٍ لضاٍذ فشد
اػيسشیي، احسويال اػيسشیي ٍ     ؿياهل فاليذ   خغشح گزاسی ؿذُ اػر ٍ ػِ ػغ ًام

زفؼيیش اػيسشع    اسصیاتی اػسشع حشاسزی ٍ ،حال ّش دس. (12)داسد اػسشیي لغؼی 
 جْير زَصيیف   ،خیچیذُ اػر. تٌاتشایي یّای سٍاًی ٍ فیضیَلَطیى حؼة زٌؾ تش

ّيای   هیضاى اػسثاس ؿياخص  هٌاػة ؿشایظ هحیغی اص لحاػ اػسشع گشهایی، تایذ
تٌياتشایي، ّيذ  اص   . (1)هيَسد ػيٌجؾ ليشاس داد    سا  اػسشع حشاسزی هَسد اػسفادُ

ّيای گشهيایی هحیغيی، فیضیَلَطیيه ٍ      ؿياخص تشسػيی   اًجام خظٍّؾ حاضش،
 .تَددس یه هؼذى صیشصهیٌی  (HSSI ،PSI  ٍWBGT) ادساوی
 

 ها ريش
ِ  ػالن هشد 64ؿذ.  اًجام همغؼی صَسذ تِ وِ تَد زحلیلی اص ًَع هغالؼِ ایي  وي

 . خيغ اص ًوَدًذ ؿشور زحمیك دس ،تَدًذ فؼالیر هـغَل صیشصهیٌی هؼذى یه دس

تش اػاع هؼیاسّای ٍسٍد تِ هغالؼِ، ّذ  خظٍّؾ ٍ سٍؽ واس تِ عَس  افشادزأییذ 

ِ  زَضیح دادُ ؿذ. هؼیاسّای ٍسٍد تِ هغالؼيِ ؿياهل    آًاىواهل تشای   ػيذم ػياتم

ّيای   ّای زیشٍئیذ، فـاس خَى، دیاتر، تیواسی ػشٍلی، تیواسی -ّای للثی تیواسی

دیَسزیه  یذ، ػذم هصش  داسٍّای آًسیئخشواسی زیشٍػاتمِ داس ٍ ػفًَی، ػذم  زة

ولیِ  ،واساى ایي هؼذى ىٍ داسٍّای هؤثش تش ضشتاى للة تَد. تا زَجِ تِ زؼذاد هؼذ

. ؿيذًذ تِ ػٌَاى ًوًَيِ اًسخياب    ،ٌذؿسافشادی وِ هؼیاسّای ٍسٍد تِ هغالؼِ سا دا

 هيذل  ) ػيٌج للية   هشاحيل زأییيذ فيشد، اتسيذا دػيسگاُ ضيشتاى       خغ اص عی ؿذى

100 POLAR RS ،اػسفادُ ؿذُ  آىّای هخسلف ًیض اص  وِ دس خظٍّؾ( فٌلاًذ

دلیميِ   5ٍ خيغ اص  ؿيذ  ، تيش سٍی ػيیٌِ ٍ هيس دػير فيشد تؼيسِ       (17 ،18)تَد 

ػيٌج للية ٍ    اػسشاحر، ضشتاى للة ٍ دهای ػومی تِ زشزیة تا اػسفادُ اص ضشتاى

ثثر گشدیذ. خغ اص خایاى اػيسشاحر، فيشد   ( چیي، TB 100 )هذل دهاػٌج دّاًی

خشداخر ٍ دس عی اًجام فؼالیر، هحیظ ٍ فيشد تيِ    هی تِ فؼالیر واسی سٍصاًِ خَد

ُ     .ػاػر هَسد خایؾ لشاس گشفر هذذ یه  خایؾ هحیغيی تيا اػيسفادُ اص دػيسگا

WBGT (ؿشور Casellaآهشیىا ،) تِ ایي صَسذ وِ ػيذد هشتيَط    ؛اًجام ؿذ

صهياى تيا    دلیمِ یه تاس ثثر گشدیيذ. ّين   20تِ فاصلِ ّش  WBGTتِ ؿاخص 

دلیمِ یه تاس ضشتاى للية   30ّش ًیض گیشی فشدی  گیشی هحیغی، دس اًذاصُ اًذاصُ

هحیغيی ٍ   ّيای  گیيشی  صهاى تا اًيذاصُ  ّن ،ػومی فشد ثثر ؿذ. ّوچٌیي ٍ دهای

زىویيل   دلیميِ یيه تياس    30یض تِ فاصلِ ّيش  ً HSSI ًاهِ فیضیَلَطیه، خشػؾ

ٍ  HSSIاػذاد هشتيَط تيِ    تاس دٍدس عَل یه ػاػر خایؾ،  ،گشدیذ. دس هجوَع

PSI  ٍتِ اػذاد هشتَط ػِ تاس WBGT  ثثر ؿذ. هحاػثِ ؿاخصPSI  حاصل

تِ دػير   1ساتغِ تاؿذ وِ تا اػسفادُ اص  هسغیشّای ضشتاى للة ٍ دهای ػومی هی

تِ زشزیة دهيای ػوميی ٍ ضيشتاى للية دس حيیي       Tret  ٍHRt آیذ وِ دس آى هی

دهای ػومی ٍ ضشتاى للة دس حالير اػيسشاحر    تِ زشزیة Tret  ٍHR0 ٍ فؼالیر

 .(15)تاؿذ  هی
 

  1ساتغِ 
(HR0-180(/)HR0-HRt )5 ( +Tre0-5/39(/)Tre0-Tret )5  ;PSI 
 

هَسد اػسفادُ وِ سٍایی ٍخایيایی آى دس هغالؼيِ    HSSIًاهِ ؿاخص  خشػؾ
 زـيىیل  ػيؤال   17 اص، (12) تشسػی لشاس گشفير  ٍ ّوىاساى هَسد دّماى ؿْشضا
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 Wet bulb globe temperature (WBGT)، Heat strain score index (HSSI)، Physiological strain index های میاوگیه شاخص .1جديل 
(PSI) ، حالت استراحت ي فعالیتدمای عمقی ي ضربان قلب افراد در دي 

 HSSI PSI WBGT شاخص
 دمای عمقی ضربان قلب

 فعالیت استراحت فعالیت استراحت

 88/36 ± 26/0 25/36 ± 16/0 75/100 ± 57/7 93/76 ± 08/7 08/22 ± 41/1 11/2 ± 55/0 55/13 ± 84/3 اوحراف معیار ±میاوگیه 
 50/37 90/36 122 99 70/24 55/3 59/21 بیشیىه

 60/36 50/36 90 69 20/20 96/0 55/6 کمیىه
PSI: Physiological strain index; HSSI: Heat strain score index; WBGT: Wet bulb globe temperature  

 
دهای َّا، سعَتر َّا، حشوير ّيَا،    هسغیشّایی ؿاهل اػر وِ دس آىؿذُ 

تالیٌی، دهيای   خؼسگی، ؿذذ ًاساحسی، ػلاین زؼشیك، ؿذذ زـٌگی، ؿذذ ؿذذ
لثاع واس، جيٌغ لثياع وياس، ًيَع      ػغَح، ٍضؼیر زَْیِ، ًَع لثاع واس، سًگ

ٍػایل حفاظسی، تاس واسی، ٍضؼیر تذًی، اتؼاد فضای واس ٍ هحل اًجام ٍظيایف  
 HSSIگیشد ٍ ًوشُ تِ دػر آهيذُ زحير ػٌيَاى ؿياخص      تشسػی لشاس هی هَسد
: 1ػيغح  خغش داسد وِ ػثاسذ اػر اص ایي ؿاخص ػِ ػغح . دگشد گزاسی هی ًام

اگش همذاس : 2 ػغح. اػسشیي اػر تاؿذ، فشد فالذ 5/13اگش همذاس ؿاخص ووسش اص 
تاؿذ، فشد ؿایذ داسای اػيسشیي اػير ويِ دس ایيي ػيغح       6/13-18 ؿاخص تیي

دس : 3آًالیض تیـسشی جْر زؼییي ٍجَد یا ػذم ٍجَد اػسشیي ًیياص اػير ٍ ػيغح    
اػيسشیي   فيشد تيِ عيَس لغيغ داسای    تاؿذ،  18اص  صَسزی وِ همذاس ؿاخص تیـسش

اص  PSI ،WBGT  ٍHSSIّيای   جْر زؼییي اسزثاط ؿياخص  ،دس ًْایر. اػر
ٍ تييشای همایؼييِ هیيياًگیي   آًييالیض سگشػييیَى ٍ Pearson آصهييَى ّوثؼييسگی

 خغيش ٍ دهيای ػوميی تيذى دس ػيغَح هخسليف       PSI ،WBGT ّيای  ؿاخص
افيشاص   دس ًيشم ّيا   دادُ اػسفادُ ؿيذ. عشفِ  یه ANOVA اص آصهَى ًیض HSSI ؿاخص
SPSS  ِ20ًؼخ (version 20, IBM Corporation, Armonk, NY)   هيَسد

 .زجضیِ ٍ زحلیل لشاس گشفر
 

 ها یافته

 ػيال( دس  00/30 ± 42/7 هیاًگیي ػٌیتا واسگش هشد ) 64تش سٍی حاضش هغالؼِ 
 ،WBGTّيای   ؿذ. هیاًگیي ؿاخص یىی اص هؼادى ػشب ٍ سٍی اصفْاى اًجام

HSSI  ٍPSI     ًـاى داد وِ هحیظ ایي هؼذى صیشصهیٌی فاليذ اػيسشع حشاسزيی
تِ ّويشاُ   WBGT، HSSI  ٍPSIّای  همادیش هیاًگیي ؿاخص .تَدتشای افشاد 

 اػر. اسایِ ؿذُ 1دهای ػومی ٍ ضشتاى للة افشاد دس جذٍل 
ی تيیي  داس هؼٌيی اخيسلا   عشفيِ،   یيه  ANOVAآصهيَى  تش اػاع ًسایج 
ٍجيَد   HSSIؿياخص   خغيش ٍ دهای دّياًی دس ػيغَح    PSIهیاًگیي ؿاخص 

ٍ دهای دّاًی تشای ّش ػِ  PSI ،WBGTّای  . همادیش هیاًگیي ؿاخصداؿر
 . آهذُ اػر 2دس جذٍل  HSSIؿاخص خغش ػغح 

داسی تيیي   یهؼٌي  اسزثياط ًـياى داد ويِ    Pearsonآصهَى ّوثؼسگی ًسایج 
تييیي  ،(. ّوچٌييیيP;  791/0) ؿييرجييَد ًذاٍ WBGT  ٍPSI ّييای ؿيياخص
تيا   HSSIؿياخص   HSSI  ٍPSI (001/0 > P  ٍ859/0  ;r،) ّيای  ؿياخص 

تيا ضيشتاى للية     HSSI( ٍ ؿياخص  P  ٍ795/0  ;r < 001/0دهای دّياًی ) 
(001/0 > P  ٍ438/0  ;r  ساتغِ خغيی هؼيسمین ) ٍ  هـياّذُ ؿيذ.   یداس یهؼٌي 

خييشاوٌؾ ٍ خييظ سگشػييیَى دهييای ػومييی، ضييشتاى لليية ٍ   1-4 ّييای ؿييىل
 دّذ. سا ًـاى هی PSIحؼة  تش HSSI  ٍWBGTّای  ؿاخص
 

 
با  Wet bulb globe temperature (WBGT)همبستگی  .1شکل 

Physiological strain index (PSI) 

 
ي دمای دهاوی برای هر سه سطح  Physiological strain index (PSI) ،Wet bulb globe temperature (WBGT)های  میاوگیه شاخص. 2جديل 

 Heat strain score index (HSSI)شاخص  خطر

 HSSIخطر سطًح 
 دمای دهاوی WBGTشاخص  PSIشاخص 

P  اوحراف معیار ±میاوگیه P  اوحراف معیار ±میاوگیه P  اوحراف معیار ±میاوگیه 

 70/36 ± 16/0 < 001/0 99/21 ± 71/1 412/0 75/1 ± 35/0 < 001/0 (فاقد استرین) 1سطح 
 99/36 ± 18/0 002/0 32/22 ± 23/1 412/0 30/2 ± 32/0 < 001/0 (احتمال استرین) 2سطح 
 21/37 ± 20/0 002/0 90/21 ± 0 856/0 93/2 ± 55/0 < 001/0 (استرین قطعی) 3سطح 

HSSI: Heat strain score index; PSI: Physiological strain index; WBGT: Wet bulb globe temperature 

y = -0/085x + 22/268 

R² = 0/0011 
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با  Heat strain score index (HSSI)همبستگی . 2شکل 

Physiological strain index (PSI) 

 

 بحث
دس هحیظ هغالؼِ تا زَجِ تِ ایجاد جشیاى َّا تيِ صيَسذ هصيٌَػی تيِ هٌظيَس      

 ،هسيشی(  240) واسوٌياى، افيضایؾ ایوٌيی افيشاد ٍ ػويك هؼيذى       زيش  زٌفغ ساحر
حياوی اص ػيذم ٍجيَد اػيسشع      WBGT، PSI  ٍHSSIّای  هیاًگیي ؿاخص

صَسذ ًثَد جشیاى ّيَا تيِ صيَسذ     حشاسزی دس ایي هحیظ تشای واسوٌاى تَد. دس
 ًسيایج خيظٍّؾ   .ؿير اهىياى زغییيش ًسيایج تيِ دػير آهيذُ ٍجيَد دا        ،هصٌَػی

Malchaire  ًـاى دادٍ ّوىاساى    ٍ یيا   ٌّگاهی وِ سعَتر ّيَا وياّؾ یاتيذ 
ؿَد ويِ دس ایيي ؿيشایظ     هیضاى زثخیش ػشق هحذٍد هی ،جشیاى َّا هحذٍد گشدد

زَاًذ هیضاى اػسشیي افضٍدُ ؿذُ تش فشد تِ دلیيل   ًوی WBGTؿاخص  ،هحیغی
واّؾ زثخیش ػشق سا تشآٍسد ًوایذ ٍ تِ ّویي دلیل ایي ؿاخص سٍؽ غشتالگشی 

 .(16) تاؿذ ًوی ییّا هحیظ چٌیيتشای هغلَتی 
 

 
 Heat strain score index (HSSI)همبستگی دمای عمقی با  .3 شکل

 
 WBGT  ٍPSI ّيای  داسی تيیي ؿياخص   اسزثاط هؼٌيی  زحمیك حاضش،دس 

ِ ( ایي ًسیجِ تيا  P;  791/0) هـاّذُ ًـذ ٍ  Malchaire ّيای هغالؼياذ   یافسي
اص دلایييل ػييذم  ؿيير.هغاتميير ًذا (19)ٍ دّميياى ٍ ّوىيياساى  (16) ّوىيياساى

 زَاى تِ هسفاٍذ تَدى هحیظ خظٍّؾ اؿاسُ وشد.   ّوخَاًی هی

 
 Heat strain score index (HSSI)همبستگی ضربان قلب با  .4شکل 

 
گیيشد ٍ تيشای    ّای فشدی سا دس ًظش ًوی زفاٍذ WBGTؿاخص  ،ّوچٌیي

 یافشاد تا خصَصیاذ فشدی هسفاٍذ وِ دس یه هحیظ تا ؿشایظ هحیغيی یىؼياً  
 دّيذ.  اص ًظش اػسشع گشهایی سا ًـاى هيی  یػغح هـاتْ ،هـغَل فؼالیر ّؼسٌذ

اسزثياط   ،وِ تِ ػٌَاى یه اتضاس غشتالگشی اٍلیِ هؼشفی ؿذُ اػر HSSIؿاخص 
 .(P < 001/0) دهای ػومی ٍ ضشتاى للة ًـياى داد  ،PSIداسی سا تا ؿاخص  هؼٌی
 خغيش ٍ دهيای دّياًی دس ػيِ ػيغح      PSIوِ دس آى همادیش هیياًگیي   2جذٍل 
HSSI ُدّذ وِ سًٍذ زغییشاذ همادیش  اػر، ًـاى هی آهذPSI تِ  ٍ دهای دّاًی

تيِ ػٌيَاى   اػر.  یداس تاؿذ وِ ایي افضایؾ ًیض افضایؾ هؼٌی صَسذ افضایـی هی
لشاس گشفسٌيذ، داسای   3 خغشدس ػغح  HSSIافشادی وِ دس اسصیاتی ؿاخص  ،هثال

ليشاس   1 خغشتاؿٌذ ٍ افشادی وِ دس ػغح  ٍ دهای دّاًی هی PSIتیـسشیي همذاس 
ایي اهش هؤیذ آى اػر  ٍ داؿسٌذ ساٍ دهای دّاًی  PSIووسشیي همذاس  ًیضگشفسٌذ 

تٌذی افشاد دس ػغَح هخسلف اػسشیي ًیض هَفك تَدُ  دس دػسِ HSSIوِ ؿاخص 
 .ؿرّوخَاًی دا (19) دّماى ٍ ّوىاساى ایي یافسِ تا ًسایج خظٍّؾاػر وِ 

دّييذ، ساتغييِ تييیي  ًـيياى هييی 4سگشػييیًَی ؿييىل گًَييِ وييِ خييظ  ّويياى
تاؿذ ٍ تا زَجِ تِ ایي  هؼسمین هی ٍ صَسذ خغیِ ت HSSI  ٍPSI ّای ؿاخص
، (r;  859/0)تيَد   5/0تیي ایي دٍ ؿاخص تیـسش اص  ضشیة ّوثؼسگی وِ همذاس
 . زحمیيك تاؿيذ  هيی  PSIتيا ؿياخص    HSSIّوثؼسگی تيالای ؿياخص   تیاًگش 

Baker ؿاخص سزثاطٍ ّوىاساى تِ تشسػی ا PSI   ر ٍتا زلاؽ ادساويی خشداخي 
 ایيي ؿياخص دس یيه فؼالیير عيَلاًی هيذذ       ويِ   دػير یافير  تِ ایي ًسیجِ 

ٍ تا ًسایج هغالؼِ حاضش  (20)داسد تالایی تا زلاؽ ادساوی  ّوثؼسگی ،دلیمِ( 60)
 ثیشأتييِ تشسػييی زيي  یدیگييشخييظٍّؾ ّوىيياساى دس  ٍ Hostlerّوؼييَ تييَد. 

خشداخسٌذ ٍ دسیافسٌيذ   ٍ ادساویی ّای فیضیَلَطیى ّایدشّیذساػیَى تش سٍی اػسشیي
هـياتْی سا ًـياى    تیي ؿشایظ ّیذسازِ ٍ غیيش ّیذسازيِ ًسيایج   وِ ّش دٍ ؿاخص 

ِ    دّذ هی ؿياخص اػيسشیي ادساويی ٍ فیضیَليَطیىی      تيیي  ٍ تیياًگش آى اػير وي
تیي ؿياخص اػيسشیي ادساويی ٍ دهيای ػوميی       ،ّوچٌیي .ّوثؼسگی ٍجَد داسد

وِ دس هغالؼِ حاضش ًیض تیي دهای ػوميی ٍ   (21) تالایی هـاّذُ ؿذ ّوثؼسگی
ٍ  Gagge ،ّوچٌيیي  دػير آهيذ.  ِ تي  5/0ّوثؼيسگی تيالای    HSSIؿياخص  

 ٍسد حؼيی ساحسيی ٍ احؼياع گشهيایی ٍ اسزثياط آى تيا خاػيخ       آّوىاساى تيِ تيش  
ّای گيشم ٍ ػيشد هـيغَل     افشاد دس هحیظزحمیك آًاى  دس. فیضیَلَطیه خشداخسٌذ

ّيای   هحیظ ًسایج ًـاى داد وِ دس هَاجِْ هذاٍم تا. تَدًذ غیش هٌفؼلفؼالیر  یه
ّای دهيایی ليشاس   ُ دس هحذٍد ػشد ٍ گشم، ساحسی گشهایی ٍ احؼاع دهایی خٌثی
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ًاساحسی تا واّؾ دهای  ،ّوچٌیي. تاؿذ خٌثی هی داسد وِ اص ًظش فیضیَلَطیه ًیض
هحیظ ػشد ٍ افضایؾ ؿذذ زؼشیك دس هحیظ گشم ّوثؼسگی خيَتی سا   خَػر دس
تييِ تشسػييی اسزثيياط تييیي   Wong  ٍLiی، . دس هغالؼييِ هـيياتْ(22) ًـيياى داد

تِ ایي ًسیجيِ سػيیذًذ   ٍ  ّای فیضیَلَطیه ٍ ادساوی ًاؿی اص گشها خشداخسٌذ خاػخ
ّوثؼسگی تيالایی   ٍ داسدداسی زحر زأثیش گشها لشاس  تِ عَس هؼٌی  وِ ّش دٍ خاػخ
هـياّذُ ؿيذ ٍ   گیشی ؿذُ خَػر ٍ احؼياع فيشد اص سعَتير     تیي سعَتر اًذاصُ
ادساويی ٍ فیضیَليَطیىی ًـياى داد ويِ الگيَی ادساويی زصيَیش         همایؼِ الگيَی 

 .(23) دّذ زشی اص گشهای رٌّی ٍ دسن سعَتر اسایِ هی ٍاضح
 

 گیری وتیجه
 اها ،زٌؾ حشاسزی ٍجَد ًذاسد ،ّای هحیغی دس هؼادى صیشصهیٌی تش اػاع ؿاخص

اتيذ ويِ   ی افضایؾ هی ًاؿی اص گشها ًاساحسی ،تِ ٍاػغِ خَؿؾ ٍ فؼالیر صیاد افشاد
 HSSIؿياخص  حاضيش،  دس هغالؼِ  ّای هحیغی لادس تِ ثثر آى ًیؼر. ؿاخص

زَاى تيا زَجيِ تيِ هـيىلاذ      ًـاى داد وِ هی PSIّوثؼسگی تالایی تا ؿاخص 
ّای  غشتالگشی اٍلیِ دس هحیظ جْر HSSIاص ؿاخص ، PSIاػسفادُ اص ؿاخص 
 .تؼسِ ًیض اػسفادُ وشد

 

 اویدتشکر ي قدر
ِ  هصيَب  زحمیميازی  عيشح  اص تشگشفسِ حاضش  هغالؼِ  ، هصيَب 292120ؿيواسُ  تي
ِ تاؿذ هی اصفْاى خضؿىی ػلَم داًـگاُ آٍسی خظٍّؾ ٍ في هؼاًٍر  . تذیي ٍػيیل

، ًوَدًيذ  هـياسور  عيشح  ایي اًجام دس فؼالاًِ وِ واسگشاًی زواهی اص ًَیؼٌذگاى
 .ذٍسًآ زـىش ٍ لذسداًی تِ ػول هی
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Abstract 
Background: Heat exposure is known as a harmful agent in work places. This agent causes physiologic changes in 

workers. The aim of this study was to assess environmental, physiological, and perceptual heat indices among 

underground mine workers. 

Methods: This cross-sectional study was performed on 64 healthy men in summer. Physiological Strain Index (PSI) 

and Wet Bulb Glob Temperature (WBGT) were measured. Heat Strain Score Index (HSSI) questionnaire was 

completed by workers. The data were analyzed using SPSS software. 

Findings: The means of PSI, WBGT, and HSSI indices showed that there was a little heat strain among the workers. 

One-way ANOVA test showed that the mean of PSI had significant difference in the HSSI levels. Pearson test 

showed that there was no significant correlation between WBGT and PSI (P = 0.791); but correlation was 

meaningful between HSSI and PSI (P < 0.001, r = 0.859). 

Conclusion: The results showed that HSSI can be used as a screening tool for heat strain assessment among 

underground mines workers. 

Keywords: Heat stress disorders, Physiological stress, Hot temperature 
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