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 آزمایشگاهی گرم شرایط در گرمایی استرین ارزیابی برای ادراکی استرین شاخص سنجی اعتبار

 2تنگ سر قنبری ایوب، *3دهقان الله حبیب

 2/32/3131 :تاریخ پذیرش 4/31/3131: تاریخ دریافت

 چکیده

 حرارتای  اساترین  باروز  سابب  گرماا  با کارگران مواجهه. باشد می مختلف صنایع و کاری های محیط در مشکلات ترین شایع از یکی گرمایی استرس بروز: مقدمه

 گرم شرایط در سان گوی تر دمای شاخص و فیزیولوژیکی استرین شاخص با آن ارتباط طریق از ادراکی استرین شاخص اعتبارسنجی مطالعه این از هدف. شود می

 . بود آزمایشگاهی

 و جوی شرایط اتاقک در( گراد سانتی درجه23،24،22،11و11) مختلف دمایی شرایط پنج در مرد نفر 31 روی بر و مقطعی صورت به مطالعه این :هاروشمواد و 

 دمای و قلب ضربان. گرفت انجام( کیلومتربرساعت1/6) سنگین و( کیلومتربرساعت8/4) متوسط, (کیلومتربرساعت4/2) سبک فعالیت سطح سه در تردمیل روی بر

 ادراکای  اساترین  شااخص  محاسابه  بارای  ادراکای  شاده  اعماا   فعالیات  شدت و گرمایی احساس همچنین و, فیزیولوژیکی استرین شاخص محاسبه برای دهانی

 .گرفتند قرار تحلیل مورد موردنظر های شاخص بین همبستگی رگرسیون آنالیز و پیرسون همبستگی آزمون از استفاده با درنهایت. شدند گیری اندازه

بین شاخص  (.=113/1p)نشان داد را (=34/1r)شاخص استرین فیزیولوژیکی همبستگی بالایی آزمون همبستگی پیرسون بین شاخص استرین ادراکی با :هايافته

باین شااخص   همچناین  . (=113/1p=()113/1p)مشااهده شاد  (28/1r=()31/1=r)باالایی  یهمبستگ زیضربان قلب ن دمای دهانی و با بیاسترین ادراکی به ترت

شااخص تاوده بادنی ارتبااطی      ولی بین شاخص استرین ادراکای باا  (=113/1p) وجود داشت(=23/1r)متوسطیهمبستگی  سان یدمای تر گو استرین ادراکی با

 .(=1113/1r=( )23/1p) مشاهده نشد

 در ادراکای  اساترین  شااخص  از توان می ندارد وجود گرمایی استرس ارزیابی های روش سایر به دسترسی که مواقعی در داد نشان تحقیق های یافته :یگيرنتيجه

.داشت گرمایی استرس معتبر های شاخص با قبولی قابل همبستگی که چون کرد استفاده گرمایی استرین ارزیابی

 اتاقک شرایط جوی، یکیولوژیزیفاسترین  استرین گرمایی، استرین ادراکی،: کلمات کليدی

ha_dehghan@hlth.mui.ac.ir: الکترونیکی پست .ایران اصفهان، اصفهان، پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ای، حرفه بهداشت مهندسی گروه استادیار، (مسئول نويسنده) * .3

 .ایران اصفهان، ، اصفهان پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ای، حرفه بهداشت مهندسی گروه دانشجویی، تحقیقات کمیته ارشد،  کارشناسی دانشجوی .2
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 همکاران ودهقان  الله حبیب

  3131 زمستان، 4، شماره2مجله ارگونومی، دوره 

  مقدمه
مشااکلات بهداشاات شاا لی در   نیتاار و متااداو  نیتاار یکاای از مهاا 

کاااری شاارایط جااوی نامناسااب و بااه عبااارتی کااار در   یهااا طیمحاا

محیط کاری گرم علاوه بر کاهش قابلیت انجاام  . گرم است یها طیمح

انساان و  متعاددی در   یهاا  یماار یباعث باروز ب  تواند یکار در انسان م

اسااترین حرارتاای هرگونااه پاسااخ  . شااودب ساابب اسااترین حرارتاای 

 عناوان  باه ن گرماا  همچنی .فیزیولوژیک انسان به استرس حرارتی است

عروقای مطارب باوده و     -ی قلبای هاا  یماار یبیک ریسک فاکتور برای 

 .(3) رددگ یمموجب افزایش حوادث ناشی از کار 

ی صانعتی  هاا  طیمحا استرس گرمایی خطاری جادی در بسایاری از    

 ها یینانوا، ها آشپزخانهی و ساز شهیشصنایع فولاد، پتروشیمی،  ازجمله

مساتقی  روی عملکارد و    صاورت  باه  تواند یمکه  است ها یساز جادهو 

ی استرس گرمایی زیادی توساط  ها شاخص. بگذارد ریتأثسلامتی افراد 

هاا  شااخص  این .است شده ارائهمحققین برای ارزیابی استرس گرمایی 

 کاار  طیمحا  یوخامات حرارتا   زانینشان دادن م یبرا یاریمع درواقع

شاخص تر گویساان  : از اند عبارت ها شاخصبعضی از این . (1, 2) است

اولاین شااخص ارزیاابی     عناوان  باه  هالادن توساط   3311که در سا  

 3321که در سا   مؤثریا شاخص دمای  (4) استرس حرارتی ارائه شد

کاه   ساان  یگویا شاخص دمای تر  (1) ارائه شد یاگلو وهاوتون توسط 

 .(6) ارائه شد مینارد و یاگلو توسط 3312در سا  

یهاا  شااخص در گاروه   اناد  شده شنهادیپیی که ها شاخصبسیاری از  

هاایی   هاای تحلیلای شااخص    شااخص . رندیگ یمتحلیلی و تجربی قرار 

اناد،   شده هستند که بر اساس تباد  حرارت بین انسان و محیط تدوین

هایی هستند که بر اساس پاسخ انساان باه    های تجربی شاخص شاخص

انااد و باارای همااان شاارایطی کااه   ریاازی شااده عواماال مختلااف پایااه

اساتفاده   در شرایط جوی مختلاف ماورد  اند کاربرد دارند و  شده تعریف

یهاا  تیا فعالبه ماهیت گرمازا بودن اکثار   با توجه .(3) گیرند قرار نمی

ی کاری کاه دارای مشاکلات گرماایی هساتند     ها پستصنعتی، تعداد 

بارای ارزیاابی   کاه   هاایی  از ایان شااخص   هرکادام  بسیار زیاد اسات و 

های با  که در محیط معایبی هستند دارای اند، شده ارائه استرس گرمایی

های مختلف  محیطتوان از یک شاخص برای  شرایط جوی مختلف نمی

 یدارا هاا  شااخص از  یبعضا  او ارزیابی استرس گرمایی استفاده کرد ی

 .(2) اسات  بار  زماان دشاوار و   ها آن گیری اندازههستند که  ییرهایمت 

 عرق موردنیاز که علاوه بر نیااز باه ابازار و وساایل،     بینی پیششاخص 

 باشاد  یما و نیاز باه کاامپیوتر    ریگ وقت روش محاسبه آن نیز پیچیده،

شاخص تنش حرارتی که محدودیت آن عدم امکان استفاده برای  .(8)

از . باشاد  ارزیابی استرین حرارتی مثل دمای داخلی و ضربان قلاب مای  

هاایی کاه اشاباز از رطوبات اسات       فقط در محیطشاخص دمای مؤثر 

شاخص آکسفورد که فقط در معادن کاربرد دارد . توان استفاده کرد می

.رود ملاحظاه بکاار نمای    شای باالا و قابال   های با دماای تاب  و در محیط

های با میازان رطوبات    شاخص میزان عرق چهارساعته فقط در محیط

شااخص   .(3) بالا کااربرد دارد و بارای رطوبات پاایین کااربرد نادارد      

طور عملای در محایط کاار     استرین فیزیولوژیکی استفاده روتین آن به

در  موران شده که توسط پذیر نیست و یا شاخص ناراحتی اصلاب امکان

ارائه شد دمای تابشی در محیط را بارای ارزیاابی اساترس     3333سا 

موجاود   هاای  روش باین  از گرید یاز طرف .(2) کند حرارتی لحاظ نمی

باه   یادراکای و  مشاهدههای  روش ،استرس گرماییخطر  یابیارز یبرا

 طیکاربرد در محا  تیو قابل عیپاسخ سر ارائهارزان بودن،  ساده و لیدل

مورد توساعه و اساتفاده    وستهیپ طور بهکار  طیکار بدون تداخل با مح

 .(3) اند قرارگرفته

هاای گارم از    درک و قضاوت ذهنی افراد شاغل در محایط  در رابطه با

 .شده است گرمای محیط کار  مطالعاتی در سطح دنیا انجام

به این نتیجه رسیدند با افزایش میزان  شان مطالعهو همکاران در چن 

، میزان ضربان قلب، فشارخون سیساتولیک  سان یگوشاخص دمای تر 

ی جسمی و ذهنی ناشی از گرما افازایش  از خستگو قضاوت ذهنی فرد 

و یااک رابطااه معنااادار مسااتقیمی بااین شاااخص دمااای تاار  اباادی یماا

و خستگی ذهنی  کیستولیفشارخون س ضربان قلب، زانیم، سان یگو

همکااران  چوناگ و   . (31) و جسمی افراد ناشای از گرماا وجاود دارد   

ی انسان نسابت باه   شناخت رواندرک ذهنی و پاسخ  پیشنهاد کردندکه

اکثار  در د وریا قرارگ موردتوجه بایستی حرارتی محیط پاسخ به تنش

حرارتای و   تانش  انسان به ادراکی گرمایی، پاسخ استرس یها شاخص

توجاه باه معایاب     باا . (33) شود ینمافزایش دمای بدن در نظر گرفته 

شااخص اساترین ادراکای    هاای حرارتای،   شده در مورد شاخص گفته

است کاه از طریاق احسااس     شده  ارائههمکاران تی کیوزیس و توسط 

میزان اساترین   ادراکی، شده اعما گرمایی افراد و میزان شدت فعالیت 

یاک روش   درواقعاین شاخص . کند یمی ریگ اندازهگرمایی در افراد را 
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 ... گرمایی استرین ارزیابی برای ادراکی استرین شاخص سنجی اعتبار

 

  3131ستان زم، 4 ، شماره2مجله ارگونومی، دوره 

 اسات ارزیابی ریسک گرمایی برای استرین گرماایی از طریاق ادراکای    

یااک اباازار  درواقااعفراینااد ارزیااابی ریسااک اسااترین گرمااایی . (32)

بااا اسااتفاده از نتااایج  تااوان یماای ماادیریتی اساات کااه ریااگ  یتصاام

 زانیا مختلاف را ازلحااظ م   یکار یها ستگاهیاتوسط آن،  آمده دست به

 یزیر را برنامه یا اقدامات مداخلهو  نموده یبند تیاولو ییگرما نیاستر

از  یادراکا  نیشاخص اساتر  یمطالعه باهدف اعتبارسنج نیا. (3) کرد

تار   یو شاخص دماا  یکیولوژیزیف نیارتباط آن با شاخص استر قیطر

 .گرفت انجام یشگاهیگرم آزما طیدر شرا سان یگو

 ها روش و مواد

تنش  شگاهیمرد در آزما ینفر  دانشجو 31  یبر رو یمطالعه تجرب نیا

صاورت   روش انتخااب نموناه باه   . دانشکده بهداشت انجام شد یحرارت

.ورود باه مطالعاه انجاام شاد     یارهاا یفراخوان باا در نظار گارفتن مع   

،یویا ر ،عروقای  -یقلبا  یهاا  یماار یب فاقدی ورود به مطالعه ارهایمع

 نیمصرف قهوه، کافئ عدم ،عضلانی-ی، اسکلتی، عصبدیابت، فشارخون

افراد نسبت باه نحاوه انجاام    . تست بودانجام  ساعت قبل از 32و الکل 

.ی حضور در تحقیاق را امضاا کردناد    نامه تیرضاتست توجیه شدند و 

 نمونه بر اساس مطالعات تجربی و مشابه انجاام گرفات  و تعداد انتخاب 

(32 ,31). 

فرد بارای انجاام تسات، ابتادا دساتگاه       دیتائپس از طی شدن مراحل 

یهاا  پاووهش کاه در   RS 100 POLAR ضربان سانج قلاب ماد      

بار روی ساینه و   . (31, 34) سات ا شده استفادهمختلف از این دستگاه 

بااه اسااتراحت  قااهیدق 31بااه ماادت مااد دساات فاارد بسااته شااد  و 

دقیقه استراحت ضربان قلب و دمای دهانی  31و در پایان  پرداخت یم

 Rossmaxبه ترتیب با استفاده از ضربان سنج قلب و دماسنج دهانی

Digital Thermometer)   311ماادTB)  احساااس و مت یرهااای

پاس از   .ندی ثبت شاد شده ادراک اعما  تیشدت فعال زانیو م ییگرما

مرحله  دماایی متفااوت    1در  قهیدق 41پایان استراحت، فرد به مدت 

 باه  باود  گاراد  یدرجاه ساانت   11و 11، 23،24،22ی دماهاا که شامل 

هار مرحلاه دماایی در یاک روز      .پرداخات  (راه رفاتن ) یبادن  تیا فعال

الیات بادنی   دقیقاه فع  41متفاوت انجام شد و هر مرحله دمایی شامل 

بار   لاومتر یک 4/2سارعت دقیقه او  فرد با  31در . ی تردمیل بودبر رو

بار   لاومتر یک8/4سارعت دقیقه دوم فرد باا   31 ،(فعالیت سبک) ساعت

 لاومتر یک 1/6 وم فرد با سرعتس قهیدق 31 و( فعالیت متوسط) ساعت

بر روی تردمیل به فعالیت بدنی در هر یک  (سنگین تیفعال)بر ساعت 

انجام  (کلو 6/1)یمعمول لباس با فعالیت بدنی .(3)پرداخت یماز دماها 

بادن   یعمقا  یضربان قلب و دما زانیمدقیقه  31و در انتهای هر  شد

ی و کیولااوژیزیف نیمحاساابه شاااخص اسااتر یباارا تیاادر حالاات فعال

محاسابه   یشده توسط فرد بارا  اعما  یروین زانیو م ییاحساس گرما

 ثبت موردنظرو دماهای  ها سرعتدر هریک از  یادراک نیشاخص استر

 3و شاکل   3امتیازگذاری شاخص اساترین ادراکای در جادو      .شدند

در  یادراکا  نینحوه محاسبه شااخص اساتر   همچنین ،ارائه شده است

(32) :آورده شده است ریز

PeSI = 5×{( TS – 1 ) /4)} + 5×(PE /10) 

یادراک نيشاخص استر یرهايمتغ یابيارز یگذار ازامتي – 1جدول  

 (  TS)احساس گرمايی شاخص ازيامت ارزيابی

راحت 3

گرم یکم 2

گرم 1

داغ 4

داغ یلیخ 5

(PE )ادراکی شده اعمالامتياز شاخص شدت فعاليت  -1شکل

 ازیا امتکاه   اسات ده  صافرتا  ادراکی بینامتیاز نهایی شاخص استرین 

 چهاار سه تا  ازیامت ، عدم وجود استرین گرمایی دهنده نشاندو  صفرتا

دهناده   نشاان  شاش تاا   پانج  ازیا امت ،یی کا  گرما نیدهنده استر نشان

 نیدهناده اساتر   نشاان  هشات تاا   هفت ازیامت ،متوسط ییگرما نیاستر

خیلای باالا و    ییگرماا  نیدهنده استر نشانده تا  نه ازیامت، بالا ییگرما
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 همکاران ودهقان  الله حبیب

  3131 زمستان، 4، شماره2مجله ارگونومی، دوره 

از  یکا یعناوان   مطالعاه باه   نیکه در ا یشاخص مهم کی .است دیشد

شده  استفاده یادراک نیشاخص استر یاعتبار سنج نییتع یعوامل اصل

شاخص  کیشاخص   نیا .باشد یم یکیولوژیزیف نیاست شاخص استر

از گرماا اسات کاه باار وارده باه       یناشا  یکیولاوژ یزیف نیاستر یابیارز

 .کند یرا لحاظ م بدن یحرارت  یو تنظ عروقی-یقلب ست یس

:در زیر آورده شده است یکیولوژیزیف نیشاخص استرنحوه محاسبه 

PSI = 5×( Tct – Tc0 ) / (39.5 – Tc0) + 5×(HRct – HRc0) / (180 – HRc0)

,در حالات اساتراحت   )دماای دهاانی  )دماای عمقای بادن    Tc0که  

Tctتیا در هنگام انجاام فعال  (یدهان یدما)بدن یعمق یدما ,HRct 

تعداد ضربان قلاب   HRc0و  تیتعداد ضربان قلب در هنگام انجام فعال

 نیشاااخص اسااتر یینهااا ازیااامت .(31) اساات در حالاات اسااتراحت

پایش محیطی دماا  . است یادراک نیهمانند شاخص استر یزیولوژیکیف

سااخت   Cassellaماد    ساان  یگاو با استفاده از دستگاه دماای تار   

نساخه   SPSS افازار  نارم نتایج مطالعه با استفاده از . انگلیس انجام شد

جهات تعیاین ارتبااط     تیا درنهاقرار گرفت و  لیوتحل هیتجزمورد  21

،دمای دهانی ،استرین ادراکی با شاخص استرین فیزیولوژیکی شاخص

از آزماون   تاوده بادنی   شااخص و  ساان  یگاو  تار  یدماا  ،ضربان قلاب 

.همبستگی پیرسون و آنالیز رگرسیون استفاده شد

هايافته

 (اریمعانحراف ) نیانگیبا منفر مرد  31مطالعه  نیدر ا کنندگان شرکت

,سااااانتیمتر 66/324±13/32قااااد, سااااا 11/24±2/ 42یساااان

 28/21±86/1کیلااوگرم بااا شاااخص تااوده باادنی   43/23±43/4وزن

 .بودند مترمربعکیلوگرم بر 

 و مت یرهاای آن  موردمطالعاه هاای   شااخص ( انحراف معیار) میانگین 

.شده است ارائه 2جدو  کلی در  صورت به

بررساای ارتباااط شاااخص اسااترین ادراکاای بااا شاااخص اسااترین      

 :ضربان قلب دمای دهانی و ,فیزیولوژیکی

و یادراک نیشاخص استر نیکه ب نشان داد پیرسون یآزمون همبستگ

(= 34/1r) ییباالا  اریبسا همبساتگی   یکیولاوژ یزیف نیشاخص اساتر 

 .(=113/1p) وجود دارد

رگرسیون خطی بین شاخص استرین ادراکای و شااخص    آنالیز 2شکل

شااخص   کاه باین ایان دو    دهاد  یما ی را نشاان  کیولاوژ یزیفاساترین  

همبستگی بسیار بالایی وجود دارد کاه باا افازایش شااخص اساترین      

معادله  .ابدی یمفیزیولوژیکی میزان شاخص استرین ادراکی نیز افزایش 

.است شده دادهی شکل نشان درروخط و ضریب همبستگی خطی 

آن یرهايمتغ و موردمطالعه یها شاخص (اريانحراف مع ) نيانگيم - 2جدول

 کمترین رنج -بیشترین (انحراف معیار)میانگین  شاخص

 1 -5 (2/1)84/3 احساس گرمایی

 1 -11 (6/3)2/6 شدت فعالیت بدنی

 1 -5/9 (8/3)52/6 ادراکی نیترشاخص اس

دمای دهانی

 (گراد یسانتدرجه )

8/33(2/1) 9/34- 4/35 

 66 -133 (4/12)184 ضربان قلب

شاخص

 استرین فیزیولوژیکی

93/6(49/2) 5/4- 1 

و شاخص  یادراک نيشاخص استر نيب یخط ونيرگرس زيآنال: 2شکل

 یکيولوژيزيف نياستر

شاخص استرین  نینشان داد که ب پیرسون یآزمون همبستگهمچنین 

همبساتگی باالایی    و ضاربان قلاب   دمای دهاانی  با بیبه ترتادراکی 

(28/1r=)(31/1r= )وجود دارد (113/1p=).

دمای  رگرسیون خطی بین شاخص استرین ادراکی با آنالیز 1در شکل

است کاه باین شااخص اساترین      شده دادهضربان قلب نشان  دهانی و

.ضربان قلاب همبساتگی باالایی وجاود دارد     و یدهان یدما ادراکی با
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 ... گرمایی استرین ارزیابی برای ادراکی استرین شاخص سنجی اعتبار

 

  3131ستان زم، 4 ، شماره2مجله ارگونومی، دوره 

 شاده  دادهی شاکل نشاان   دررومعادله خط و ضریب همبستگی خطی 

.است

دمای دهانی و با یادراک نيشاخص استر نيب یخط ونيرگرس زيآنال: 3شکل

 ضربان قلب

شاخص بررسی ارتباط شاخص استرین ادراکی با شاخص توده بدنی و

:سان یگودمای تر 

شااخص  و شاخص استرین ادراکی   نیب پیرسون یآزمون همبستگدر 

(=1113/1r و =23/1p) ی مشاهده نشدا رابطه توده بدنی

رگرسیون خطی باین شااخص اساترین ادراکای باا      آنالیز 4 در شکل

اسات کاه باین شااخص اساترین       شاده  دادهشاخص توده بدنی نشان 

معادلاه خاط و    .وجاود نادارد   ای رابطاه  یشاخص تاوده بادن   ادراکی با

.است شده دادهی شکل نشان درروضریب همبستگی خطی 

 استرین شاخص بین که داد نشان پیرسون همبستگی آزمون همچنین

 متوسااطی همبسااتگی سااان گااوی تاار دمااای شاااخص و ادراکاای

(23/1r=)تار  دماای  شااخص  میازان  افزایش با که طوری به دارد وجود 

.یاباد  مای  افازایش  نیاز  ادراکای  اساترین  شااخص  میازان , ساان  گوی

(113/1p= )اساترین  شااخص  بین خطی رگرسیون آنالیز 1 شکل در 

 شااخص  باین  کاه  اسات  شاده  داده نشان سان گوی تر دمای با ادراکی

 دارد وجاود  متوساطی  همبستگی سان گوی تر دمای با ادراکی استرین

 11 تا گراد سانتی درجه 23از سان گوی تر دمای افزایش با که طوری به

.یاباد  مای  افازایش  ادراکای  اساترین  شااخص  امتیاز گراد سانتی درجه

 شاده  داده نشاان  شاکل  درروی خطی همبستگی ضریب و خط معادله

 .است

شاخص توده بدنیبا  یادراک نيشاخص استر نيب یخط ونيرگرس زيآنال: 4شکل

تر  یدما با یادراک نيشاخص استر نيب یخط ونيرگرس زيآنال: 5شکل

 سان یگو

 بحث

باا   یادراکا  نیشااخص اساتر   نیبا  ییبالا همبستگیدر مطالعه حاضر 

نیاز  ضاربان قلاب و   , یدهاان  یدما, یکیولوژیزیف نیاستر یها شاخص

تار   یشااخص دماا  ادراکی با  استرین شاخص  همبستگی متوسطی بین

 یشااخص بارا   نیا مناساب باودن ا   انگریا وجود داشت که ب سان یگو

y = 0.0427x + 23.502 
R² = 0.00000 

0 
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16 

24 

32 
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شاخص
 توده بدنی

 شاخص استرین ادراکی
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 همکاران ودهقان  الله حبیب

  3131 زمستان، 4، شماره2مجله ارگونومی، دوره 

 یدماا  یهمبساتگ . اسات  یکاار  طیدر محا  ییگرماا  نیاساتر  یابیارز

است با شاخص  ییتنش گرما ییطلاکه استاندارد (یدهان یدما)یعمق

 یابیا ارز یشاخص بارا  نیا دهد یبالا است که نشان م یادراک نیاستر

استفان چئوناگ و  . مناسب است یکار یها طیدر مح ییگرما نیاستر

 یپاساخ ادراکا   دندکهیرسا  جاه ینت نیشان به ا در مطالعه زیهمکاران ن

 باا  کاه  یطاور  باه  ارتبااط دارد  کیولوژیزیف یها پاسخ با به گرما انسان

 از را ییگرماا  نیاساتر  توانناد  یم افراد, مت یرهای فیزیولوژیک شیافزا

و همکااران کاه باه بررسای     گاگه  .(33) دهند صیتشخ یادراک قیطر

ی فیزیولوژیک پرداختند به این ها پاسخ رابطه احساس گرمایی افراد با

یی احسااس راحتای داشاتند    ازنظر گرمانتیجه رسیدند که وقتی افراد 

قلب در وضعیت مطلوبی  و ضربانی فیزیولوژیک دمای پوست ها پاسخ

 ها آنی فیزیولوژیک ها پاسخو ادراک افراد از گرما متناسب با  قرار دارد

افزایش تعریق روی  ریتأثو همکاران که به بررسی هاستلر  . (36)است 

شااخص اساترین ادراکای و فیزیولااوژیکی پرداختناد باه ایان نتیجااه       

رسیدند کاه هار دو شااخص اساترین ادراکای و فیزیولاوژیکی نتاایج

همبساتگی بااالایی   دو شاااخصمشاابهی را نشااان دادناد و بااین ایان    

و همکاران کاه باه بررسای رابطاه     ونگ  در مطالعه. (32) مشاهده شد

ی فیزیولوژیک و ادراک ناشی از گرماا پرداختناد باه ایان     ها پاسخبین 

گرما قرار دارناد و   ریتأثی ادراکی فرد تحت ها پاسخنتیجه رسیدند که 

پوسات و احسااس فارد از     ی شاده ریا گ انادازه همچنین بین رطوبات  

یهاا  افتاه کاه باا ی  ( =36/1r) رطوبت همبستگی بالایی مشااهده شاد  

دهقااان و همکاااران شاااخص . (38) ی داردخااوان هاا مطالعااه حاضاار 

 شاخص امتیاز گذاری استرین گرمایی با عنوانادراکی را  -یا مشاهده

و به ایان نتیجاه    قراردادندپرسشنامه بود مورد ارزیابی  صورت بهرا که 

 کاردارندرسیدند افراد ادراک ذهنی مناسبی از استرس گرمایی محیط 

از این شاخص با شاخص اساترین فیزیولاوژیکی،    آمده دست بهو امتیاز 

ارتبااط مساتقی  معنااداری     آماده  دسات  بهضربان قلب و دمای دهانی 

ارتباط مساتقی    سان یگوهمچنین بین این شاخص با دمای تر . دارد

 دارد یخوان مطالعه حاضر ه  های یافتهکه با . و معناداری وجود داشت

یاک   بر اسااس را  و همکاران شاخص هیپرترمی ادراکی گالاگر . (33)

با توجه به پوشیدن لباس حفاظتی  نشانان آتشپایلوت آزمایشگاهی در 

در طو  تمرین توسعه دادند و به این نتیجه رسیدند که یاک ارتبااط   

معناداری بین شاخص هیپرترمی ادراکی و شااخص اساترین    مستقی 

و افاراد ادراک   فیزیولوژیکی تحت گرمای مختلف محیطی وجاود دارد 

 یخوان مطالعه حاضر ه  یها افتهیکه با  ما داشتندذهنی مناسبی از گر

شااخص اساترین ادراکای را بارای     و همکاران تی کیوزیس  (34)دارد

ارزیابی استرین گرمایی ارائه دادند به این نتیجه رسیدند بین شااخص  

ی ادراکی فارد از گرماا باا شااخص اساترین      ها پاسخاسترین ادراکی و 

همچناین باین   . فیزیولوژیکی رابطه مساتقی  و معنااداری وجاود دارد   

شاخص استرین ادراکی و دمای دهانی و ضربان قلب رابطه مساتقی  و  

 یخاوان  مطالعاه حاضار ها     یهاا  افتاه یکاه باا   . معناداری وجاود دارد 

و همکااران کاه قضااوت ذهنای افاراد از اساترس       هارویاما   .(32)دارد

گرمایی را  با استفاده از پرسشنامه مقیاس قضاوت ذهنی انجام دادناد  

ی بین پرسشانامه  دار یمعنبه این نتیجه رسیدند که ارتباط مستقی  و 

وجاود دارد   ساان  یگاو دماای تار    شااخص  باا  مقیاس قضاوت ذهنی 

میازان امتیااز    ساان  یگاو تار   یشااخص دماا  با افزایش  که یطور به

و افاراد ادراک   افات ی یما پرسشنامه مقیااس قضااوت ذهنای افازایش     

ی مطالعاه حاضار   هاا  افتهمناسبی از گرمای محیط کار داشتند که با ی

و همکااران کاه باه بررسای آساایش      انساالدی   .(21) ی داردخاوان  ه 

 در  در کالاس درس پرداختناد   ها آنی ذهنی ها پاسخحرارتی افراد و 

به این نتیجه رسیدند که وقتی افراد پاسخ ذهنی راحت از  شان مطالعه

مطلاوبی قارار    هیا ناح درگرمای محیط کار داشتند دمای محایط نیاز   

ی ذهنی افراد نیز ت ییر ها پاسخداشت و با افزایش دمای محیط کلاس 

در مطالعاه   .(23) ی مطالعه حاضر همخوانی داردها افتهکه با ی کرد یم

همکاااران کااه بااه بررساای ارتباااط بااین شاااخص اسااترین    حبیباای و

یی در زنااان گرمااا نیاسااتر یگااذار ازیااامت فیزیولااوژیکی بااا شاااخص

پرداختند به ایان نتیجاه رسایدند کاه باا افازایش شااخص اساترین

و افات ی یما فیزیولوژیکی میزان شاخص استرین گرمایی نیاز افازایش   

 باا بت باه تانش گرماایی داشاتند کاه      افراد پاسخ ذهنی مناسبی نسا 

 نیتراسا شااخص   نیبا  .(22) ی داردخاوان  ه ی مطالعه حاضر ها افتهی

و همکااران   توماالا  .مشاهده نشد یا رابطه یو شاخص توده بدن یادراک

احسااس   یرو یتاوده بادن   هیا و نما یمشخصات فرد ریتأث یکه بر رو

کنناده مطالعاه    ینا یب شیپ یرأ نیانگیافراد توسط شاخص م ییگرما

افاراد  افراد و  ییگرما اساحس نیکه ب دندیرس جهینت نیبه ا کردند یم

 یهاا  افتهیوجود ندارد که با  یا رابطه 21با شاخص توده بدنی کمتر از 

در مطالعاه حاضار    کنناده  شرکتو افراد  دارد یخوان ه مطالعه حاضر 
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  3131ستان زم، 4 ، شماره2مجله ارگونومی، دوره 

در مطالعه دهقاان   .(21)داشتند  21کمتر از  یشاخص توده بدن اکثراً

و همکاران که به بررسی ارتباط بین استرین قلبای باا شااخص تاوده     

بدنی پرداختند به این نتیجه رسیدند افراد با شاخص توده بدنی بیشتر 

در معار    21توده بدنی کمتار از   شاخص بادر مقایسه با افراد  21از 

مرطاوب   واسترین قلبی قرار داشتند و این افراد نباید در شرایط گارم  

 .(24) کار کنند

 گيری نتيجه

مطالعه همبستگی شاخص استرین ادراکی با شااخص اساترین    نیدر ا

دمای دهانی و ضربان قلب در مقایسه با شااخص دماای   , فیزیولوژیکی

 یادراکا   نیشااخص اساتر   دهاد  یما که نشاان   بالاتر بود سان یگوتر 

و از طرفی این شاخص  دارد ییگرما نیاستر یابیلازم را در ارز ییتوانا

.اسات داری کاربرد آسان و سریع و همچناین هزیناه بسایار کمتاری     

 کیا  یادراکا  نیشاخص استر لهیوس به ییگرما نیاستر یابیارز درواقع

 زانیا م نیای تع یبارا  تواناد  یما  نیروش ارزان و ساده باوده و همچنا  

و ارزیاابی ریساک    کاارگران در مواجهاه باا گرماا     یمخاطرات بهداشت

 نیاستر سکیر یابیارز ندیفرا. ردیمورداستفاده قرار گاسترین گرمایی 

اباازار  کیاا درواقااع شاااخص اسااترین ادراکاای  لهیوساا بااهیی گرمااا

 جیبااا اسااتفاده از نتااا تااوان یاساات کااه ماا یتیریمااد یریااگ  یتصاام

 زانیا مختلاف را ازلحااظ م   یکار یها ستگاهیآمده توسط آن، ا دست به

ی را بارای  ا اقادامات مداخلاه   ونماوده   یبناد  تیا اولو ییگرما نیاستر

 نیا ا جینتاا  .کنتر  گرمای محیط کار از طریق این شاخص انجاام داد 

 یابیا ارز یهاا  روش ریبه ساا  یکه دسترسی مطالعه نشان داد در مواقع

 در یادراکا   نیاز شااخص اساتر   تاوان  یوجود ندارد م ییاسترس گرما

با یقابل قبول یکه همبستگ چون استفاده کرد ییگرما نیاستر یابیارز

کااربرد   یدارا نیچنا  و ها   دارد ییمعتبر اساترس گرماا   یها شاخص

در  ییگرماا  نیاستر یابیارز یبرا یکمتر اریبس نهیو هز عیو سر انآس

 .دارد یکار یها طیمح

 شاده  انجاماین مطالعه بر روی جامعه مردان و در شرایط آزمایشگاهی 

مطالعات مشابهی در شرایط واقعی محایط کاار    شود یماست پیشنهاد 

 .در صنایع گرم برای ارزیابی این شاخص انجام داد

 یقدردانتشکر و 

باا  بهداشت دانشاگاه علاوم پزشاکی اصافهان      در دانشکدهاین مطالعه 

کارشناسای ارشاد    نامه انیپا عنوان به 131261تحقیقاتی شماره  طرب

از همکاری صمیمانه خان   دانند یملازم  بر خودنویسندگان . انجام شد

در  یحرارتا  یها اتاقک تنش مهندس پیمانه حبیبی مسئو  آزمایشگاه

 .طو  تحقیق تشکر نمایند
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Validating the perceptual strain index for the evaluation of heat strain under hot

laboratory conditions 
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Abstract 

Introduction: The incidence of heat stress is one of the most common problems in work environments as well as many 

different industries. The exposure of workers to heat results in heat strain. The purpose of the present study was to 

validate the Perceptual Strain Index through determining its relationship to the Physiological Strain Index and the Wet 

Bulb Globe Temperature Index under hot laboratory conditions. 

Materials and Methods: The present cross-sectional study was conducted on 15 men in five different temperature 

conditions (21, 24, 27, 30 and 35ºC) in a climate chamber and on the treadmill with three different activity levels –light 

(2.4km/h), medium (4.8km/h) and heavy (6.3km/h). Participants' heart rate and oral temperature were measured in 

order to calculate the Physiological Strain Index, and their thermal sensation and the rate of perceived exerted activity 

were measured for calculating the Perceptual Strain Index. The correlations between the indices were then evaluated 

using Pearson's correlation test and the regression analysis. 

Results: Pearson's correlation test showed a significant correlation between the Perceptual Strain Index and the 

Physiological Strain Index (P=0.001 and r=0.94). The Perceptual Strain Index was also found to have a significant 

correlation with oral temperature and heart rate (p=0.001 and r=0.78; (p=0.001 and r=0.90). In addition, a significant 

correlation was found between the Perceptual Strain Index and the Wet Bulb Globe Temperature Index (p=0.001 and 

r=0.71); however, no relationship was observed between the Perceptual Strain Index and the Body Mass Index (p=0.79

and r=0.0009).  

Conclusion: The findings of the study showed that the Perceptual Strain Index can be used for evaluating heat strain in 

the absence of access to other methods of evaluating heat stress as it has an acceptable correlation with valid indices of 

heat stress. 

Keywords: Perceptual strain, Heat strain, Physiological strain, Climate chamber 
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