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 مبسؿٖبع، ؿشمت پتشٗؿیْی صاىشع، عؼَ٘یٚ، ایشآ -5
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های استرین  کننده تغییر فاز )پارافینی( بر روی شاخص کننده ایرانی )شل یخ( و جلیقه خنک ارزیابی جلیقه خنک

 کارگران در شرایط گرم و مرطوب عسلویه فیسیولوشیکی
 

5،محمدرضااژدری4،محمدجًادطراحی3واصرجمشیدی،2شىاس،بُىامحق1الٍدَقانحبیب
 

 

 چكيده
َای کاری گزم، کاَص سطح استزط حزارتی کارگزان امزی ضزيری است. َدف اس اوجام مطالعٍ حاضز، تزرسی ي مقایسٍ  جُت پیطگیزی اس استزط گزمایی در محیط مقدمه:

یا  Physiological strain indexتز ريی ضاخص استزیه فیشیًلًصیکی )[ (یىیفاس )پاراف زییکىىدٌ تغ خىک قٍی( ي جلخی)صل  یزاویکىىدٌ ا خىک قٍیجل]کىىدٌ  تأثیز دي وًع جلیقٍ خىک

PSI) کارگزان در ضزایط گزم ي مزطًب عسلًیٍ تًد. 

گزاد ي  درجٍ ساوتی 47وفز اس کارگزان تا سطح فعالیت جسماوی ي لثاط یکسان در مىطقٍ عسلًیٍ تا میاوگیه دمایی  90ای تز ريی  ایه پضيَص تٍ ريش مقطعی ي مداخلٍ ها: روش
دقیقٍ در َىگام  120( تٍ مدت WBGT) Wet-bulb globe temperatureاوجام ضد. ضزتان قلة، دمای دَاوی، میشان تعزیق ي ضاخص  1395درصد در تاتستان  95رطًتت وسثی 

 .گیزی گزدید َا ي در گزيٌ ضاَد اوداسٌ جلیقٍ دي وًع استفادٌ اس

کىىدٌ ایزاوی ي پارافیىی ي  کىىدٌ اس جلیقٍ خىک گزاد تٍ دست آمد. میاوگیه ضزتان قلة در گزيٌ استفادٌ درجٍ ساوتی 65/37تزای َز سٍ گزيٌ  WBGTضاخص  میاوگیه ها: یافته
تًد.  12/6ي  29/2، 18/3تٍ تزتیة  PSIگزاد ي میاوگیه  درجٍ ساوتی 36/36ي  63/78، 70/36ضزتان در دقیقٍ، میاوگیه دمای دَاوی تٍ تزتیة  07/97ي  91/89، 76/53ضاَد تٍ تزتیة 

 .(P < 001/0َای مًرد ي گزيٌ ضاَد يجًد داضت ) تیه گزيٌ PSIداری در میشان  اختلاف معىی

سطح استزط حزارتی دقیقٍ  90تًاوىد در ضزایط گزم ي مزطًب عسلًیٍ در فصل تاتستان تٍ مدت می یخ کىىدٌ ایزاوی صل کىىدٌ پارافیىی ي جلیقٍ خىک جلیقٍ خىک گیری: نتیجه
 .کارتزان را تا میشان قاتل قثًل ي مىاسثی کاَص دَىد

 ساسی، ایزان استزط حزارتی، لثاط، درجٍ حزارت تالا، خىکياکىص تٍ  های کلیدی: واژه
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 مقدمٍ

ٛربی   ثشٗص اػتشع ىشّبیی، خطشی جذی ثرشای مربسىشآ دس ثؼریبسی اص ّحری     
ػبصی،  ىشی، ؿیـٚ صٖعتی ٗ غیش صٖعتی اص جَْٚ صٖبیع ف٘لاد، پتشٗؿیْی، سیختٚ
ت٘إرذ ثرٚ    ّیثبؿذ مٚ  مـبٗسصی ٗ داّذاسی دس ّٖبطق ّشمضی ٗ جٖ٘ثی مـ٘س ّی

(. 1، 2ص٘ست ّؼتقیِ ثش عَْنشد جؼْبٕی ٗ رٖٛی ٗ ػلاّتی افشاد تأثیش ثيزاسد )
ٛربیی ّبٕٖرذ ثرر٘سات پ٘ػرتی، خؼرتيی       ّ٘اجٜٚ ثب ىشّب علاٗٙ ثرش ثرشٗص ثیْربسی   
ٗسی  (، ّ٘جت مربٛؾ ػرطب ثٜرشٙ   3، 4ىشّبیی، ىشفتيی عضلإی ٗ ىشّبصدىی )

ىشّربیی دس ّشاحرٌ اٍٗیرٚ ّرذیشیت      (. ثٖبثشایٔ، چٖبٕچٚ اػتشع5ىشدد ) افشاد ّی
ٕـ٘د، ّْنٔ اػت پیبّذٛبی خیَی جذی ٗ حتی مـٖذٙ ثٚ دٕجربً داؿرتٚ ثبؿرذ.    
ضشٗست مٖتشً ّ٘اجٜٚ ثب ىشّب ٗ مبٛؾ ػطب اػتشع ىشّبیی، ینی اص ٗظربی   

 ثبؿذ. ٛبی تٍ٘یذی ٗ خذّبتی ّی ّذیشآ ٗ ّؼؤٗلآ ثٜذاؿت ایٔ ٗاحذ

ىشّربیی ٗجر٘د داسد مرٚ ؿربٌّ     ٛبی ّختَفی ثشای ّذیشیت اػرتشع   سٗؽ

ٛبی حفبظت فشدی اػت.  ٛبی اداسی ّذیشیتی ٗ سٗؽ ٛبی ّٜٖذػی، سٗؽ سٗؽ
ٛبی مبسی ثٚ دٍیٌ اقَیْی ث٘دٓ ىشّب، دٗ سٗؽ اًٗ ّْنرٔ   دس ثؼیبسی اص ّحی 

ٛبی فٖی ٗ اقتصبدی، اّنبٓ عَْیربتی مرشدٓ    اػت قبثٌ اجشا ٕجبؿذ یب ّحذٗدیت
ٛربی فرشدی دس چٖریٔ     مٖٖرذٙ  یٔ، اػرتفبدٙ اص خٖرل  (. ثٖبثشا6آٓ سا ّیؼش ٕؼبصد )

ٛبی جبّذ )ٕر٘    مٖٖذٙ حبٗی ثؼتٚ ٛبی خٖل مٖذ. جَیقٚ ّ٘اسدی ضشٗست پیذا ّی
ثبؿرذ ٗ ثرٚ عٖر٘آ     یب داسای جشیبٓ ّبیع یب ٛ٘ای ػشد )ٕ٘  فعبً( ّری  غیش فعبً(

یل اػتشاتظی ّؤثش جٜت مبٛؾ ػطب فـبس ىشّبیی دس حیٔ إجبُ مبس جؼْبٕی 
 اص ّ٘اد تغییرش  ٕ٘  غیش فعبً، مٖٖذٙ خٖلٗ ٍجبع  جَیقٚ(. دس 7اػت )  ٚ ؿذٙپزیشفت

ؿ٘د مٚ ایٔ ّر٘اد دس ٖٛيربُ    ٗ... اػتفبدٙ ّی ُّ٘ ْٕل، ّٖجْذ، طً فبص ّبٕٖذ یخ،
تغییش فبص اص حبٍت جبّذ ثٚ ّبیع، ّقبدیش قبثرٌ تر٘جٜی إرشطی ىشّربیی اص ّحری       

( ٗ جزة ىشّب ّ٘جت مربٛؾ  8مٖذ مٚ ْٛبٓ ىشّبی ٕٜبٓ رٗة اػت ) جزة ّی
ٛبی عْقی ثذٓ، مبٛؾ دّبی عْقی ٗ  تش ىشّب اص قؼْت دّبی پ٘ػت، دفع ػشیع
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مکاران الٍ دَقانحثیة   يَ 

بس/ 1/ ؿْبسٙ 14ّجَٚ تحقیقبت ٕظبُ ػلاّت/ ػبً  63  1397 ثٜ

 (.9س ٕٜبیت، مبٛؾ ػطب فـبس ىشّبیی خ٘اٛذ ؿذ )ضشثبٓ قَت ٗ د
ٛربی خربسجی    قیْت ث٘دٓ ْٕٕ٘ٚ دػتشػی ٗ ىشآ ٛبی ثب ت٘جٚ ثٚ ّحذٗدیت

مٖٖرذٙ طً   مٖٖذٙ ٗ عذُ ت٘آ ّبٍی دس تٜیٚ آٓ، جَیقٚ خٖرل  ٛبی خٖل ایٔ ٍجبع
طشاحی ٗ ػبختٚ ؿذ، اّرب مربسایی آٓ ثرشای مربٛؾ ػرطب اػرتشع       )ایشآ( یخ 

ٛبی ٗاقعی إجبُ مبس ّر٘سد   ىشّبیی ؿشای  آة ٗ ٛ٘ایی ىشُ ٗ ّشط٘ة دس ّحی 
عؼَ٘یٚ ثٚ عٖ٘آ ّحٌ ّٖطقٚ ٗیظٙ اقتصبدی اسصیبثی قشاس ٕيشفتٚ اػت. ثٖبثشایٔ، 
ت ٗ داسای مٚ دس مشإٚ خَیج فبسع ٗاقع ؿذٙ اػإجبُ ّطبٍعٚ حبضش إتخبة ؿذ 

سط٘ثرت ثشخبػرتٚ اص   ثبؿرذ.   ّری  ىشّبی ؿذیذ ٗ سط٘ثت ٕؼجی ثربلا ؿشای  ج٘ی 
دس ّبٕع مبٛؾ دّب دس صّؼتبٓ ٗ افضایؾ ثیؾ اص حذ آٓ دس تبثؼتبٓ  ،خَیج فبسع

ّت٘ػ  دّبی ٗ  دسصذ 71 ،ّیبٕيیٔ سط٘ثت ػبلإٚ ثٚ ط٘سی مٚ ؛ؿ٘د ّیّٖطقٚ 
یـتشیٔ ّقذاس آٓ دس تبثؼتبٓ حرذٗد  مٚ ث ثبؿذ ّیىشاد  دسجٚ ػبٕتی 24 ٕیض ػبلإٚ
ىرشاد   ػربٕتی دسجرٚ   6ٗ مْتشیٔ ّقذاس آٓ دس صّؼتبٓ حذٗد ىشاد  ػبٕتیدسجٚ  50

ٛبی تیش ٗ ّشداد ثٚ حذامرش ٗ دس دی ٗ ثْٜٔ ثٚ  ثجت ؿذٙ اػت. دّبی ٛ٘ا دس ّبٙ
(. اص طرش  دیيرش، ثرٚ دٍیرٌ ایرٔ مرٚ دس ّٖطقرٚ عؼرَ٘یٚ         10) سػرذ  حذاقٌ ّری 
ٛبی صیبدی جٜت امتـب ، تصفیٚ ٗ پبلایؾ ٕفت ٗ ىبص  یـيبٙٛب ٗ پبلا پتشٗؿیْی

ثب حجِ ٗػیعی اص ٕیشٗی مبس ثب فعبٍیت دس فضربی ثربص ّؼرتقش ٛؼرتٖذ ٗ اجرشای      
ٛبی مٖتشً ّٜٖذػی ؿشای  ٕبّٖبػت ج٘ی )ّبٕٖذ ٕصت چیَش ٗ ٛ٘اػبص ٗ...(  ؿی٘ٙ

حفبظرت  ثش ٗ ؿبیذ غیش ّْنٔ ثبؿذ؛ ثٖربثشایٔ، اػرتفبدٙ اص ٗػربیٌ     ّـنٌ، ٛضیٖٚ
ت٘إذ دس مٖتشً اػتشع ىشّبیی ّؤثش ثبؿرذ   مٖٖذٙ ّی ٛبی خٖل فشدی ّبٕٖذ جَیقٚ
ٗسی مبسمٖبٓ سا استقرب ثخـرذ. ٛرذ  اص إجربُ ّطبٍعرٚ حبضرش،        ٗ دس ٕتیجٚ، ثٜشٙ

ٗ  یرخ  طً مٖٖرذٙ  خٖرل  ٛبی ثؼتٚمٖٖذٙ ایشإی حبٗی  ثشسػی مبسایی جَیقٚ خٖل
ً  پبسافیٖیمٖٖذٙ تغییش فبصی  ٛبی خٖل ّقبیؼٚ آٓ ثب جَیقٚ  ، ؿرشمت 7026 )ّرذ

Techkewlىشٗٙ ثذٗٓ جَیقٚ دس ؿشای  ٗاقعی إجبُ مبس ث٘د، آّشینب ٗ ). 
 

َاريش
    ٚ  جٜرت  ٕفرش  30)ٕفرش   90 سٗی ثرش  ای ایٔ پرظٗٛؾ ثرٚ سٗؽ ّقطعری ٗ ّذاخَر

ٓ  جٜرت  ٕفش 30 ایشإی، مٖٖذٙ خٖل جَیقٚ پ٘ؿبٕذٓ ٚ  پ٘ؿربٕذ  مٖٖرذٙ  خٖرل  جَیقر
عؼَ٘یٚ )ؿربغٌ دس فضربی    ّٖطقٚ اص مبسىشآ( ؿبٛذ عٖ٘آ ثٚ ٕفش 30ٗ  پبسافیٖی

 ثرربص پتشٗؿرریْی ّجرریٔ ٗ صاىررشع( دس ؿررشای  آة ٗ ٛرر٘ایی ثررب ّیرربٕيیٔ دّرربیی 
دسصرذ دس   16/95 ± 70/4ىرشاد ٗ سط٘ثرت ٕؼرجی     دسجٚ ػربٕتی  02/47 ± 95/1

 إجبُ ؿذ. 1395تبثؼتبٓ ػبً 
ٚ   ص٘ست ثذیٔ مبس سٗؽ د مٚ دس ٛرش سٗص، ػر ٌ  ثرب  ٕفرش  ث٘ ٚ  ٗ ؿرغ ٚ  ٗظیفر ٍ٘ر  ّح

ٓ، ٍجبع مبس ّـبثٚ تخربة ؿرذٕذ. ایرٔ افرشاد دس صر٘ستی مرٚ         جٖؼیت ٗ ینؼب ّرزمش إ
ٓ، قرررذ، اخرررتلا   ٗ ؿررربخو تررر٘دٙ ثرررذٕی   دسصرررذ 5 اص مْترررش... ػرررٔ ٗ ٗص

(Body mass index  یبBMI مْتش اص )میَ٘ىشُ ثش ّتشّشثع داؿتٖذ، ثرٚ صر٘ست   27 
ری،  مٖٖرذٙ  خٖل جَیقٚ پ٘ؿیذٓ ثب ٕفش )یل ػبعت 2 ّذت دس صّبٓ ِٛ  ثرب  دُٗ ٕفرش  ایشإ

ٚ  اص اػتفبدٙ ثذٗٓ ِٛ ٕفش ػُ٘ ٗ مٖٖذٙ پبسافیٖی خٖل جَیقٚ پ٘ؿیذٓ  مٖٖرذٙ  خٖرل  جَیقر
ا٘ٓ ثٚ ٚ  ٗسٗد قشاس ىشفتٖذ. ّعیبس اسصیبثی ّ٘سد ؿبٛذ( ْٕٕ٘ٚ عٖ ُ   ثر ٚ، عرذ ٚ   ّطبٍعر  اثرتلا ثر

ٓ،  تٖفؼی، عفٕ٘ی، عشٗقی، -قَجی ٛبی ثیْبسی  ٗ عضرلإی  -اػرنَتی  دیبثرت،  فـربسخ٘
ٔ، عذُ ّصش  ٙ، صیبد ْٛچٖی نٌ ٗ مبفئیٔ قٜ٘ د ) اٍ سا  لاصُ ّـربسمت  فرشد  اىرش  (.11ث٘

 ىشدیذ. ؿذ، اص ّطبٍعٚ خبسج ّی ّی دچبس خؼتيی ثٚ دٍیَی یب ٕذاؿت
 )ایشإرری( اص جررٖغ   یررخ مٖٖررذٙ طً دس پررظٗٛؾ حبضررش اص جَیقررٚ خٖررل  

ٚ  10اػتش ٗ داسای  دسصذ پَی 30دسصذ متبٓ ٗ  70 ٛربی خٖرل    جیت جٜت ثؼرت

اص جرٖغ   مٖٖذٙ تغییش فبصی پبسافیٖی میَ٘ىشُ ٗ جَیقٚ خٖل 3/2مٖٖذٙ ثب ٗصٓ مٌ 
 Phase change materialٛبی  جیت جٜت ثؼتٚ 4دسصذ متبٓ ٗ داسای  100
(PCM ٌثب ٗصٓ م )میَ٘ىشُ اػتفبدٙ ؿذ.  2/2PCM ثٚ ؿرنٌ   دس حبٍت عبدی

 ثبؿذ مٚ جٜت اػتفبدٙ ٗ ؿبسط ثش حؼت دػت٘ساٍعٌْ ػربصٕذٙ، ثرٚ ّرذت     ّبیع ّی
ٛربی   ٛب دس جیرت  ؿ٘د. پغ اص إجْبد مبٌّ، ثؼتٚ ػبعت دس فشیضس قشاس دادٙ ّی 2

 ىیشد. ػبعت قشاس ّی 2مٖٖذٙ جٜت اػتفبدٙ  ٛبی خٖل تعجیٚ ؿذٙ دس داخٌ جَیقٚ
ٚ   ٛب، پغ اص ّـخو ثٚ ّٖظ٘س إجبُ آصّبیؾ ٗ  ْٕر٘دٓ ْٕٕ٘ر ٚ  15 ٛرب   دقیقر

ٓ  ػرٖجؾ  ٛب، جٜت ثٚ آٓ اػتشاحت ٔ  مربٛؾ  ّیرضا  فیضیٍ٘ر٘طینی،  ٛربی  اػرتشی
ٚ  10، آّشینرب( ٛرش   Polarتؼتش )ؿرشمت   اػپشت ثب اػتفبدٙ اص قَت ضشثبٓ  دقیقر
ٛش  ، آٍْبٓ(Beurerدٛبٕی )ؿشمت  تشّّ٘تش ثٚ ٗػیَٚ دٛبٕی دّبی (،12ثبس ) یل
ّقرذاس   ثرب  ػرپغ  ٗ ّحبػجٚ ٗصٓ مبٛؾ تعشیق )ّیضآ ّیضآ ثبس ٗ یل دقیقٚ 10
ٓ  ّرذت  ثرش  فر٘   ّقذاس ؿذ ٗ ّی جْع فعبٍیت طً٘ دس ّصشفی آة  فعبٍیرت  صّرب

ٚ  مربسىشإی  ؿذ. ػرپغ  ىیشی إذاصٙ تؼت پبیبٓ ٗ دس اثتذا( ىشدیذ ّی تقؼیِ  اص مر
سا ثٚ فبصَٚ  جَیقٚ ساحتی اصسیبثی ٕبّٚ مشدٕذ، پشػؾ ّی اػتفبدٙ مٖٖذٙ خٖل جَیقٚ
 Wet-bulb globe temperatureؿربخو  . تنْیرٌ ْٕ٘دٕرذ   ػربعت  1ٛرش  
(WBGTٕیض ) 30 مربس ٛرش   ىشّبی ّحری   ؿشای  ؿذٓ ّـخو جٜت  ٚ  دقیقر

 قشاس ىشفت. ىیشی إذاصٙ ٗ ّحبػجٚ ّ٘سد ثبس یل

ٍ٘ر٘طینی )    حبػجٚ ؿربخو اػرتشیٔ فیضی  Physiological strain indexجٜتّ 
ٓ،  1اص ساثطٚ  (PSIیب  دّبی عْقی )دٛبٕی( ثذٓ دس ٖٛيربُ   Tctاػتفبدٙ ىشدیذ مٚ دس آ

تعذاد ضرشثبٓ قَرت    HRcدّبی عْقی )دٛبٕی( ثذٓ دس حبٍت اػتشاحت،  Tc0 فعبٍیت،
 دٛذ. تعذاد ضشثبٓ قَت دس حبٍت اػتشاحت سا ٕـبٓ ّی HRc0دس ٖٛيبُ فعبٍیت ٗ 

 

  1ساثطٚ 
(HRC0-180(/)HRC0-HRct × )5 ( +Tc0-5/39(/)Tc0-Tct × )5  ;PSI 

 

ٕـبٓ دٖٛذٙ عذُ  0-2ثبؿذ مٚ اّتیبص  ّی 10ثیٔ صفش تب  PSIاّتیبص ٕٜبیی 
 5-6ٕـبٓ دٖٛذٙ اػتشع ىشّبیی مرِ، اّتیربص    3-4ٗج٘د اػتشع ىشّبیی، اّتیبص 

ٕـبٓ دٖٛذٙ اػرتشع ىشّربیی    7-8ٕـبٓ دٖٛذٙ اػتشع ىشّبیی ّت٘ػ ، اّتیبص 
 ٖٛذٙ اػتشع ىشّبیی خیَی ثبلا ٗ ؿذیذ اػت. ٕـبٓ د 9-10ثبلا ٗ اّتیبص 
ػرؤاً دس طیر  ٍینرشت     10مٖٖذٙ اص  ٕبّٚ اسصیبثی ساحتی جَیقٚ خٖل پشػؾ
ٗ مبّلاً  4، ّ٘افقِ ; 3، ّعٍْ٘ی ; 2، ّخبٍفِ ; 1ای )مبّلاً ّخبٍفِ ;  پٖج دسجٚ
 ثبؿذ.  ّی 50ٕبّٚ،  ( تـنیٌ ؿذ. ثٖبثشایٔ، حذامرش اّتیبص پشػؾ5ّ٘افقِ ; 
ٓ    ّقبیؼٚ دادٙثشای  ٛربی ّختَر ، اص آصّر٘ٓ     ٛرب ٗ ىرشٗٙ   ٛب ثرب ٛرِ دس صّرب

ٚ  ىیشی إذاصٙ مٖٖرذٙ ایشإری ٗ    ٛربی خٖرل   ٛبی ّنشس ٗ جٜت اسصیبثی ساحتی جَیقر
ُ   اػرتفبدٙ ىشدیرذ. دادٙ   tخبسجی ٕیض اص آصّ٘ٓ   21ٕؼرخٚ   SPSSافرضاس   ٛرب دس ٕرش

(version 21, IBM Corporation, Armonk, NY   ٗ ّٚر٘سد تجضیر )
ٓ  ثٚ P < 05/0َیٌ قشاس ىشفت. تح ٓ  داسی ثرب حرذٗد   ػرطب ّعٖری   عٖر٘ا   اطْیٖرب
 .دسصذ دس ٕظش ىشفتٚ ؿذ 95

 

 َایافتٍ

مٖٖذٙ ایشإی، خربسجی   مٖٖذٙ اص جَیقٚ خٖل اػتفبدٙ ٛبی ىشٗٙ BMIّیبٕيیٔ 
میَر٘ىشُ   58/25 ± 47/2ٗ  15/25 ±50/2، 42/25 ± 60/3ٗ ؿبٛذ ثرٚ تشتیرت   

  ثرررشای ٛرررش ػرررٚ ىرررشٗٙ،  WBGTثرررش ّتشّشثرررع ٗ ّیررربٕيیٔ ؿررربخو  
 ىشاد ثٚ دػت آّذ. دسجٚ ػبٕتی65/37 ± 10/2
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  خىک کىىدٌ ایزاوی درضزایط جًی عسلًیٍ ارسیاتی جلیقٍ

بس/ 1/ ؿْبسٙ 14ّجَٚ تحقیقبت ٕظبُ ػلاّت/ ػبً  64  1397 ثٜ

بررسیمًردگريٌسٍدرشدٌگیریاودازٌَایشاخصمیاوگیه.1جديل

گیریشدٌَایاودازٌشاخص
کىىدٌازجلیقٍگريٌاستفادٌ

کىىدٌایراویخىک
کىىدٌازگريٌاستفادٌ

کىىدٌخارجیجلیقٍخىک
گريٌشاَد

 Pمقدار

اوحرافمعیار±میاوگیهاوحرافمعیار±میاوگیهاوحرافمعیار±میاوگیه

 < 001/0 10/97 ± 30/9 50/89 ± 90/4 80/91 ± 60/5 ضربان قلب )ضربان در دقیقه(
 < 001/0 80/36 ± 40/0 60/36 ± 40/0 70/36 ± 40/0 گراد( دمای دهانی )درجه سانتی

 < PSI 94/0 ± 18/3 69/0 ± 29/2 32/1 ± 12/6 001/0شاخص 

 < 001/0 - 16/39 ± 24/1 40/38 ± 45/1 کننده نامه میزان راحتی جلیقه خنک پرسش

 < 001/0 35/1 ± 35/0 68/0 ± 21/0 98/0 ± 33/0 میزان تعریق )کیلوگرم بر لیتر(

PSI: Physiological strain index 

 
ٛربی ّختَر  دس طرً٘ إجربُ      مٖٖذىبٓ ىشٗٙ ّیبٕيیٔ تغییشات ٗصٓ ؿشمت

مٖٖرذٙ اص   اػرتفبدٙ  ٛربی  ػبعت )ػٖجؾ ّیضآ تعشیرق( ثرشای ىرشٗٙ    2آصّبیؾ ٗ 
 ، 98/0 ± 33/0مٖٖررذٙ ایشإرری، خرربسجی ٗ ؿرربٛذ ثررٚ تشتیررت      جَیقررٚ خٖررل 

 میَ٘ىشُ ثش ٍیتش ث٘د. 35/1 ± 35/0ٗ  68/0 ± 21/0
 ىیرشی ؿرذٙ دس ػرٚ ىرشٗٙ ّر٘سد ثشسػری دس        ٛربی إرذاصٙ   ّیبٕيیٔ ؿبخو

داسی ثریٔ   اسایٚ ؿذٙ اػت. تحَیٌ آّربسی ٕـربٓ داد مرٚ تفربٗت ّعٖری      1جذًٗ 
ٗ ّیرضآ تعشیرق دس ىرشٗٙ     PSIّیبٕيیٔ ضشثبٓ قَرت، دّربی دٛربٕی، ؿربخو     

مٖٖذٙ ایشإی ٗ خبسجی دس ّقبیؼٚ ثب ىشٗٙ ؿبٛذ ٗج٘د  مٖٖذٙ اص جَیقٚ خٖل اػتفبدٙ
داسی ثیٔ ّیربٕيیٔ اّتیربص    ، اختلا  ّعٖیٛب (. ثش اػبع یبفتPٚ < 001/0داؿت )
مٖٖذٙ ایشإی دس ّقبیؼٚ ثب خربسجی ّـربٛذٙ ٕـرذ     ٕبّٚ ساحتی جَیقٚ خٖل پشػؾ

(050/0 < P ْٔٛچٖرریٔ، ّیرربٕيی .)BMI ٙمٖٖررذٙ اص جَیقررٚ  دس ىررشٗٙ اػررتفبد
داسی سا ٕـربٓ   مٖٖذٙ ایشإی ٗ خبسجی دس ّقبیؼٚ ثب ىشٗٙ ؿبٛذ، تفبٗت ّعٖی خٖل
  (.P > 050/0ٕذاد )

ٕـبٓ  1سٕٗذ صّبٕی تغییشات ضشثبٓ قَت دس ػٚ ىشٗٙ ّ٘سد ثشسػی دس ؿنٌ 
ٚ   دادٙ ؿذٙ اػت. ّقذاس ّیربٕيیٔ ضرشثبٓ قَرت دس ىرشٗٙ اػرتفبدٙ        مٖٖرذٙ اص جَیقر

قبیؼرٚ ثرب ّقرذاس ّیربٕيیٔ آٓ دس ىرشٗٙ ؿربٛذ       مٖٖذٙ ایشإی ٗ خبسجی دس ّ خٖل
ٛب ٗجر٘د   داسی ثیٔ ىشٗٙ ضشثٚ دس دقیقٚ( ث٘د ٗ اختلا  ّعٖی 9تب  7تش )ثیٔ  پبییٔ

داسی ثیٔ ّقذاس ّیبٕيیٔ ضشثبٓ  (، اّب تفبٗت ّعٖی1( )جذًٗ P < 001/0داؿت )
 مٖٖذٙ ایشإری ٗ خربسجی ّـربٛذٙ ٕـرذ     مٖٖذٙ اص جَیقٚ خٖل قَت دس ىشٗٙ اػتفبدٙ

(050/0 < P.) 
 

 
بررسیمًردگريٌسٍدرقلبضربانزماویتغییراتريود.1شکل

اسایرٚ   2سٕٗذ صّبٕی تغییشات دّبی دٛبٕی دس ػٚ ىشٗٙ ّ٘سد ثشسػی دس ؿنٌ 
ٚ   ؿذٙ اػت. ّیبٕيیٔ دّبی دٛبٕی دس ىشٗٙ اػرتفبدٙ  مٖٖرذٙ   خٖرل   مٖٖرذٙ اص جَیقر

تش ثر٘د ٗ   ایشإی ٗ خبسجی دس ّقبیؼٚ ثب ّیبٕيیٔ دّبی دٛبٕی دس ىشٗٙ ؿبٛذ پبییٔ
(، اّرب  1( )جرذًٗ  P < 001/0ٛب ّـربٛذٙ ىشدیرذ )   داسی ثیٔ ىشٗٙ اختلا  ّعٖی
مٖٖرذٙ اص جَیقرٚ    داسی ثیٔ ّیبٕيیٔ دّربی دٛربٕی دس ىرشٗٙ اػرتفبدٙ     تفبٗت ّعٖی

 (.P > 050/0مٖٖذٙ ایشإی ٗ خبسجی ٗج٘د ٕذاؿت ) خٖل
 

 
 بررسیمًردگريٌسٍدردَاویدمایزماویتغییراتريود.2شکل

 
ٕـربٓ دادٙ   3دس ػٚ ىشٗٙ ّ٘سد ثشسػی دس ؿرنٌ   PSIسٕٗذ صّبٕی تغییشات 

 ؿذٙ اػت.  
 

 
Physiological strain index(PSI).ريودزماویتغییرات3شکل
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مکاران الٍ دَقانحثیة   يَ 

بس/ 1/ ؿْبسٙ 14ّجَٚ تحقیقبت ٕظبُ ػلاّت/ ػبً  65  1397 ثٜ

مٖٖرذٙ ایشإری ٗ    مٖٖذٙ اص جَیقٚ خٖل دس ىشٗٙ اػتفبدٙ PSIّیبٕيیٔ ؿبخو 
ٔ  PSIخبسجی دس ّقبیؼٚ ثب ّیبٕيیٔ ؿبخو   ترب   3ترش )ثریٔ    دس ىشٗٙ ؿبٛذ پربیی

( P < 001/0ٛرب ٗجر٘د داؿرت )    داسی ثریٔ ىرشٗٙ   ْٕشٙ( ث٘د ٗ تفبٗت ّعٖری  5/3
مٖٖذٙ اص جَیقٚ  اػتفبدٙ ٛبی دس ىشٗٙ PSI(، اّب اختلا  ّیبٕيیٔ ؿبخو 1)جذًٗ 
 (.P > 050/0داس ٕج٘د ) مٖٖذٙ ایشإی ٗ خبسجی ّعٖی خٖل
 

بحث
، ّقربدیش ّیربٕيیٔ ضرشثبٓ قَرت، دّربی      3ترب   1ٛبی  ٗ ؿنٌ 1ثش اػبع جذًٗ 

مٖٖذٙ ایشإری ٗ   مٖٖذٙ اص جَیقٚ خٖل ٗ ّیضآ تعشیق دس ىشٗٙ اػتفبدٙ PSIدٛبٕی، 
ْٕرشٙ(.   5/3ترب   3ثریٔ   PSIثبؿرذ )  خبسجی دس ّقبیؼٚ ثب ىشٗٙ ؿربٛذ مْترش ّری   

ٛربی ّختَر  ّر٘سد     ثٖبثشایٔ، ثب ت٘جٚ ثٚ ّـبثٚ ث٘دٓ ؿشای  آصّبیؾ ثشای ىرشٗٙ 
مٖٖذٙ ایشإری ٗ خربسجی ٕر٘      ت٘آ ثشداؿت مشد مٚ جَیقٚ خٖل ثشسػی، چٖیٔ ّی

PCM     دس ؿشای  آة ٗ ٛ٘ایی ىشُ ٗ ّشط٘ة عؼَ٘یٚ، ثرش ّیرضآ مربٛؾPSI 
ثذٓ ٕبؿی اص جشیبٓ خ٘ٓ مرٚ ثرٚ ػرطب     تأثیشىزاس اػت؛ ثٚ دٍیٌ ایٔ مٚ حشاست

جزة ٗ ثبعر  مربٛؾ دّربی ثرذٓ      PCMٛبی  سػذ، ثٚ ٗػیَٚ ثؼتٚ پ٘ػت ّی
ت٘إرذ ّقرذاس    ّری  PCMؿ٘د. ْٛچٖیٔ، لاصُ ثٚ رمش اػرت مرٚ    ّی PSIافشاد ٗ 

صیبدی إشطی سا ثٚ ص٘ست ىشّبی ٕٜبٓ دس طً٘ إتقربً فربص ثریٔ جبّرذ ٗ ّربیع      
 جزة، رخیشٙ ٗ آصاد ْٕبیذ.

ٚ  مٖٖرذىی  خٖرل  قبثَیرت  ثشسػری ؾ دٛقبٓ ٗ ْٛنبسآ ثب ٛذ  پظٗٛ  جَیقر
 ثرش سٗی   فربسع  خَریج  ّشط٘ة ٗ ىشُ ؿشای  دس PCM ٛبی ثؼتٚ حبٗی ایشإی

إجربُ ؿرذ ٗ دس آٓ    ٕفرتنؾ  مـرتی  یرل  ّ٘ت٘سخبٕٕٚفش اص دسیبٕ٘سدآ ثخؾ  6
 ثرب  حبٍت دٗ ٛش دس افشاد خ٘ٓ فـبس ٗ دٛبٕی دّبی ىشّبیی، اػتشیٔ ْٕشٙ ؿبخو

ىشدیرذ. ثرش    ىیرشی  إرذاصٙ  ػبعت دٗ ّذت ثٚ مٖٖذٙ خٖل جَیقٚ اص اػتفبدٙ ثذٗٓ ٗ
ٚ  دس دٛربٕی  دّبی ّیبٕيیٔاػبع ٕتبیج إٓبٓ،  ٚ  اُ 30 دقیقر  دس ٗ ىشّرب  ثرب  ّ٘اجٜر

 ٗ  68/36 ± 20/0ثررٚ تشتیررت   مٖٖررذٙ خٖررل جَیقررٚ ثررذٗٓثررب ٗ  ٗضررعیت
ٔ ، ىشّرب  ثرب  ّ٘اجٜٚاُ  60 دقیقٚ دسىشاد ث٘د.  دسجٚ ػبٕتی 98/36 ± 22/0  ّیربٕيی

 78/36 ± 16/0ثٚ تشتیرت   مٖٖذٙ خٖل جَیقٚ ثذٗٓثب ٗ  ٗضعیت دس دٛبٕی دّبی
 اػتشیٔ ْٕشٙ ؿبخو، ْٛچٖیٔىشاد ثٚ دػت آّذ.  دسجٚ ػبٕتی 06/37 ± 25/0ٗ 

 اػرتفبدٙ  حبٍرت  دس ٗ 72/12 ± 03/3، مٖٖذٙ خٖل جَیقٚ اص اػتفبدٙ ثذٗٓ ىشّبیی
ٚ ىضاسؽ ؿرذ.   65/8 ± 90/2 ٕیض مٖٖذٙ خٖل جَیقٚ اص ٛرب   آٓ تحقیرق  ٛربی  یبفتر

 مربٛؾ  ّ٘جرت ، ایشإری  PCM ٛبی ثؼتٚ حبٗی مٖٖذٙ خٖل جَیقٚ مٚ داد ٕـبٓ
 ٗ ىشُ ٛ٘ایی ٗ آة ؿشای  دس( ؿذٙ ىشّبی دسك ٗ دٛبٕی دّبی) ىشّبیی اػتشیٔ
 (.13) ؿ٘د ّی فبسع خَیج ّشط٘ة

ٛرربی  دس ّطبٍعررٚ دیيررشی مررٚ ٛررذ  آٓ ثشسػرری تررأثیش اػررتفبدٙ اص جَیقررٚ

مٖٖررذٙ جٜررت حفبظررت مرربسىشآ اص ؿرر٘ك ىشّرربیی ٖٛيرربُ فعبٍیررت دس   خٖررل
ىرشاد ٗ سط٘ثرت    دسجٚ ػبٕتی 35مٖو ثب ؿشای  آة ٗ ٛ٘ایی ّت٘ػ  دّبی  ٖٛو
دسصذ ث٘د، خطش ؿ٘ك ىشّبیی، تأثیش ثش ضرشثبٓ قَرت، مربٛؾ دّربی      95ٕؼجی 

ٛبی ىشُ  مٖٖذٙ دس ّحی  ضآ تعشیق ثشسػی ىشدیذ. عَْنشد جَیقٚ خٖلثذٓ ٗ ّی
ٗ ّشط٘ة، مبٛؾ ؿ٘ك ىشّبیی ٗ مبٛؾ ّیضآ تعشیق ٗ افضایؾ ت٘آ فیضینری  
مبسمٖبٓ ٗ... ث٘د مٚ ٕتبیج حنبیت اص افضایؾ مبسایی افشاد، مبٛؾ ّیضآ تعشیرق ٗ  

 (.14ٛبی فیظیٍ٘٘طینی داؿت ) دس ٕتیجٚ، مبٛؾ پبػخ
ٙ  ثشسػی ٕ ٚ       ظرشات ٗ دیرذىب ٛربی   ٛربی افرشاد دس ّر٘سد ّیرضآ ساحتری جَیقر

مٖٖذٙ ایشإی ٗ خبسجی ٕـبٓ داد مٚ افشاد دس ّ٘اسدی ّبٕٖذ عَْنرشد جَیقرٚ،    خٖل
ٛب ٕظشات ّ٘افق داؿتٖذ، اّب دس ّر٘سد   پ٘ؿیذٓ ٗ دسآٗسدٓ آٓ ٗ طشح ٗ ّذً جَیقٚ

ٚ عَرت ثرضسه ٗ   ٛب ٕظشات ّعٍْ٘ی ث٘د ٗ ایرٔ اّرش ثر    پزیشی جَیقٚ ّیضآ إعطب 
مٖٖذٙ سا مربٛؾ   ثبؿذ مٚ ّیضآ تحشك اػتفبدٙ ّی PCMٛبی  حبٍت جبّذ ثؼتٚ

ٓ  ٗ Smolanderدٛذ. ایٔ یبفترٚ ثرب ٕتربیج تحقیرق      ّی ( ْٛخر٘إی  9) ْٛنربسا
ٚ    ٛب ثٚ ایٔ ٕتیجٚ داؿت. آٓ مٖٖرذٙ   ٛربی خٖرل   سػیذٕذ مٚ اص جَْٚ ّعبیرت جَیقر

PCM(.9ثبؿذ ) ، مبٛؾ تحشك پ٘ؿٖذٙ ّی 
 

گیریوتیجٍ
ً   ٕتبیج ّطبٍعرٚ حبضرش ٕـربٓ داد مرٚ جَیقرٚ خٖرل       ٗ جَیقرٚ   یرخ  مٖٖرذٙ ایشإری ط

ت٘إذ دس ؿشای  ىشُ ٗ ّشطر٘ة عؼرَ٘یٚ    ّی مٖٖذٙ خبسجی تغییش فبصی پبسافیٖی خٖل
ٛربی فیضیٍ٘ر٘طینی ثرٚ ىشّرب ّرؤثش ٗاقرع ؿر٘د.         دقیقٚ دس مبٛؾ پبػخ 90ثٚ ّذت

ْٛچٖیٔ، ثب ت٘جرٚ ثرٚ ػرطب خر٘ة سضربیت عْرّ٘ی مربسثشآ ٕؼرجت ثرٚ جَیقرٚ           
مٖٖذٙ ایشإی دس ّقبیؼٚ ثب   مٖٖذٙ طً یخ ٗ عَْنشد ّـبثٚ ٗ ینؼبٓ جَیقٚ خٖل خٖل

ت٘إذ ثٚ ص٘ست ىؼتشدٙ ٗ فشاىیش دس ّحی  مبس ىرشُ   یقٚ ایشإی ّیّـبثٚ خبسجی، جَ
 .ٗ ّشط٘ة ایشآ جٜت مبٛؾ فـبس ىشّبیی ّ٘سد اػتفبدٙ قشاس ىیشد

 

اویدتشکريقدر
ٚ     پظٗٛؾ حبضش ثشىشفتٚ اص پبیبٓ ای،  ٕبّٚ ّقطع مبسؿٖبػری اسؿرذ ثٜذاؿرت حشفر
ثبؿرذ مرٚ    ّی آٗسی دإـيبٙ عَُ٘ پضؿنی اصفٜبٓ ّص٘ة ّعبٕٗت پظٗٛؾ ٗ فٔ

ٛبی دإـرج٘یی ؿرشمت َّری     ثٚ عٖ٘آ طشح پظٗٛـی دس مْیتٚ حْبیت اص طشح
صٖبیع پتشٗؿیْی ّ٘سد تص٘یت قشاس ىشفت. ثذیٔ ٗػیَٚ اص جٖبة آقبیبٓ ّٜٖرذع  

 َّری  عجْی )ّذیشیت ایْٖی، ثٜذاؿت، ّحی  صیؼت ٗ پذافٖذ غیش عبٌّ ؿشمت
پتشٗؿیْی صاىشع( ٗ ّٜٖذع  HSEپتشٗؿیْی(، ّٜٖذع حؼیٖی )سئیغ  صٖبیع

ّجیٔ( مٚ دس إجبُ ایٔ ّطبٍعٚ ْٛنبسی ْٕ٘دٕذ،  پتشٗؿیْی HSE ّحتـِ )ئیغ
 .آیذ تـنش ٗ قذسدإی ثٚ عٌْ ّی
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Abstract 
Background: To prevent heat stress in hot environments, it is essential to reduce the level heat stress among the 

workers. This study aimed to compare the effect of two kinds of cooling vests [Iranian cooling vest (Ice gel) and 

phase change material cooling vest (paraffin)] on physiological strain indices (PSI) among the workers in hot-wet 

conditions of Asaluyeh region, Iran. 

Methods: This cross-sectional and interventional study was conducted on 90 workers in Asaluyeh region in the 

summer in 2016 with the temperature of 47 °C and (RH) of 95%. Heart rate, oral temperature, perspiration, and the 

wet-bulb globe temperature (WBGT) index were measured for 120 minutes, in experiment groups, when using the  

2 kinds of cooling vests, and in control group. 

Findings: The mean WBGT was calculated as 37.65 °C for the three group. The mean heart rate was 91.76, 89.53, 

and 97.07 beats per minute in Iranian cooling vests group, phase change material cooling vest, and control groups, 

respectively; moreover, the mean oral temperature was 36.7, 36.63, and 36.78° C, and the mean physiological strain 

index was 3.18, 2.29, and 6.12, in the three groups, respectively. Physiological strain index was significantly 

difference between the experiment groups compared with the control group (P < 0.001). 

Conclusion: The study showed that Iranian cooling vest and phase change material cooling vest can reduce heat 

stress level for 90 minutes, in hot and humid conditions in the summer. 

Keywords: Heat-stress reaction, Clothing, Hot temperature, Cooling, Iran 
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