
مجله ارگونومی
فصلنامه انجمن ارگونومی و مهندسی عوامل انسانی ایران

1393تابستان، 2، شماره 2دوره 

در شرایط آب و استرینهاي بر روي شاخصحاوي ماده تغییر فاز ایرانیکنندهخنکتاثیر جلیقهارزیابی
هوایی گرم و مرطوب خلیج فارس

4پور، فیروز ولی 3، بهزاد مهکی*2، حبیب االله دهقان1سمیه قره بائی

24/6/1393:تاریخ پذیرش19/3/1393: تاریخ دریافت

چکیده
هدف از این مطالعه . استرین حرارتی هستندموجب بروزدماي بالاي محیط با کارگران مواجهه . استکارهايمحیطآورزیانعواملمواجهه با گرما یکی :مقدمه

.بودفارسخلیجدر شرایط گرم و مرطوب ماده تغییر فازهايبستهجلیقه ایرانی حاوي کنندگیخنکبررسی قابلیت 

شـاخص نمـره   . انجـام گرفـت  92در تابسـتان سـال   کشنفتیک کشتی نفر از دریانوردان بخش موتورخانه 6حاضر بر روي ايمداخلهمطالعه :هامواد و روش
با استفاده از هادادهشد و گیرياندازهبه مدت دو ساعت، کنندهخنکفاده از جلیقه افراد، در هر دو حالت با و بدون استفشارخوناسترین گرمایی، دماي دهانی و 

..زوجی مورد تحلیل قرار گرفتtآزمون 

کنندهخنکو در وضعیت با جلیقه C22/0±98/36°برابرکنندهخنکبدون جلیقه در وضعیتمواجهه با گرما و امسیمیانگین دماي دهانی در دقیقه :هایافته
°C2/0±68/36 035/0(بودp= .(برابـر  کننـده خنـک با گرما  میانگین دماي دهانی در وضعیت بدون جلیقـه  در دقیقه شصتم مواجهه°C25/0±06/37 و در

کننـده خنکهمچنین شاخص نمره استرین گرمایی بدون استفاده از جلیقه. آمدبه دست) =042/0p(بودC16/0±78/36°برابر کنندهخنکبا جلیقه وضعیت
). =039/0p(امد  به دست65/8±9/2کنندهخنکو در حالت استفاده از جلیقه 03/3±72/12

دمـاي دهـانی و گرمـاي    (ماده تغییر فاز ایرانی موجب کاهش اسـترین گرمـایی   هايبستهحاوي کنندهخنکي تحقیق نشان داد که جلیقه هایافته:گیرينتیجه
. شودمیفارسخلیجدر شرایط آب و هوایی گرم و مرطوب) درك شده

فارسخلیجایرانی، مواد تغییر فاز، استرس حرارتی، شاخص نمره استرین گرمایی، کنندهخنکجلیقه :هاکلیدواژه

. اي، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اصفهان، اصفهان، ایراندانشجوي کارشناسی ارشد بهداشت حرفه.1
ha_dehghan@hlth.mui.ac.ir:پست الکترونیکی. اي، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اصفهاناستادیار گروه بهداشت حرفه) نویسنده مسئول(.*2

.استادیار گروه آمار زیستی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اصفهان، اصفهان، ایران.3
اهللاي دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی بقیهاستادیار  گروه مهندسی بهداشت حرفه.4

57

مجله ارگونومی
فصلنامه انجمن ارگونومی و مهندسی عوامل انسانی ایران

1393تابستان، 2، شماره 2دوره 

در شرایط آب و استرینهاي بر روي شاخصحاوي ماده تغییر فاز ایرانیکنندهخنکتاثیر جلیقهارزیابی
هوایی گرم و مرطوب خلیج فارس

4پور، فیروز ولی 3، بهزاد مهکی*2، حبیب االله دهقان1سمیه قره بائی

24/6/1393:تاریخ پذیرش19/3/1393: تاریخ دریافت

چکیده
هدف از این مطالعه . استرین حرارتی هستندموجب بروزدماي بالاي محیط با کارگران مواجهه . استکارهايمحیطآورزیانعواملمواجهه با گرما یکی :مقدمه

.بودفارسخلیجدر شرایط گرم و مرطوب ماده تغییر فازهايبستهجلیقه ایرانی حاوي کنندگیخنکبررسی قابلیت 

شـاخص نمـره   . انجـام گرفـت  92در تابسـتان سـال   کشنفتیک کشتی نفر از دریانوردان بخش موتورخانه 6حاضر بر روي ايمداخلهمطالعه :هامواد و روش
با استفاده از هادادهشد و گیرياندازهبه مدت دو ساعت، کنندهخنکفاده از جلیقه افراد، در هر دو حالت با و بدون استفشارخوناسترین گرمایی، دماي دهانی و 

..زوجی مورد تحلیل قرار گرفتtآزمون 

کنندهخنکو در وضعیت با جلیقه C22/0±98/36°برابرکنندهخنکبدون جلیقه در وضعیتمواجهه با گرما و امسیمیانگین دماي دهانی در دقیقه :هایافته
°C2/0±68/36 035/0(بودp= .(برابـر  کننـده خنـک با گرما  میانگین دماي دهانی در وضعیت بدون جلیقـه  در دقیقه شصتم مواجهه°C25/0±06/37 و در

کننـده خنکهمچنین شاخص نمره استرین گرمایی بدون استفاده از جلیقه. آمدبه دست) =042/0p(بودC16/0±78/36°برابر کنندهخنکبا جلیقه وضعیت
). =039/0p(امد  به دست65/8±9/2کنندهخنکو در حالت استفاده از جلیقه 03/3±72/12

دمـاي دهـانی و گرمـاي    (ماده تغییر فاز ایرانی موجب کاهش اسـترین گرمـایی   هايبستهحاوي کنندهخنکي تحقیق نشان داد که جلیقه هایافته:گیرينتیجه
. شودمیفارسخلیجدر شرایط آب و هوایی گرم و مرطوب) درك شده

فارسخلیجایرانی، مواد تغییر فاز، استرس حرارتی، شاخص نمره استرین گرمایی، کنندهخنکجلیقه :هاکلیدواژه

. اي، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اصفهان، اصفهان، ایراندانشجوي کارشناسی ارشد بهداشت حرفه.1
ha_dehghan@hlth.mui.ac.ir:پست الکترونیکی. اي، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اصفهاناستادیار گروه بهداشت حرفه) نویسنده مسئول(.*2

.استادیار گروه آمار زیستی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اصفهان، اصفهان، ایران.3
اهللاي دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی بقیهاستادیار  گروه مهندسی بهداشت حرفه.4

مجله ارگونومی
فصلنامه انجمن ارگونومی و مهندسی عوامل انسانی ایران

1393تابستان، 2، شماره 2دوره 

در شرایط آب و استرینهاي بر روي شاخصحاوي ماده تغییر فاز ایرانیکنندهخنکتاثیر جلیقهارزیابی
هوایی گرم و مرطوب خلیج فارس

4پور، فیروز ولی 3، بهزاد مهکی*2، حبیب االله دهقان1سمیه قره بائی

24/6/1393:تاریخ پذیرش19/3/1393: تاریخ دریافت

چکیده
هدف از این مطالعه . استرین حرارتی هستندموجب بروزدماي بالاي محیط با کارگران مواجهه . استکارهايمحیطآورزیانعواملمواجهه با گرما یکی :مقدمه

.بودفارسخلیجدر شرایط گرم و مرطوب ماده تغییر فازهايبستهجلیقه ایرانی حاوي کنندگیخنکبررسی قابلیت 

شـاخص نمـره   . انجـام گرفـت  92در تابسـتان سـال   کشنفتیک کشتی نفر از دریانوردان بخش موتورخانه 6حاضر بر روي ايمداخلهمطالعه :هامواد و روش
با استفاده از هادادهشد و گیرياندازهبه مدت دو ساعت، کنندهخنکفاده از جلیقه افراد، در هر دو حالت با و بدون استفشارخوناسترین گرمایی، دماي دهانی و 

..زوجی مورد تحلیل قرار گرفتtآزمون 

کنندهخنکو در وضعیت با جلیقه C22/0±98/36°برابرکنندهخنکبدون جلیقه در وضعیتمواجهه با گرما و امسیمیانگین دماي دهانی در دقیقه :هایافته
°C2/0±68/36 035/0(بودp= .(برابـر  کننـده خنـک با گرما  میانگین دماي دهانی در وضعیت بدون جلیقـه  در دقیقه شصتم مواجهه°C25/0±06/37 و در

کننـده خنکهمچنین شاخص نمره استرین گرمایی بدون استفاده از جلیقه. آمدبه دست) =042/0p(بودC16/0±78/36°برابر کنندهخنکبا جلیقه وضعیت
). =039/0p(امد  به دست65/8±9/2کنندهخنکو در حالت استفاده از جلیقه 03/3±72/12

دمـاي دهـانی و گرمـاي    (ماده تغییر فاز ایرانی موجب کاهش اسـترین گرمـایی   هايبستهحاوي کنندهخنکي تحقیق نشان داد که جلیقه هایافته:گیرينتیجه
. شودمیفارسخلیجدر شرایط آب و هوایی گرم و مرطوب) درك شده

فارسخلیجایرانی، مواد تغییر فاز، استرس حرارتی، شاخص نمره استرین گرمایی، کنندهخنکجلیقه :هاکلیدواژه

. اي، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اصفهان، اصفهان، ایراندانشجوي کارشناسی ارشد بهداشت حرفه.1
ha_dehghan@hlth.mui.ac.ir:پست الکترونیکی. اي، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اصفهاناستادیار گروه بهداشت حرفه) نویسنده مسئول(.*2

.استادیار گروه آمار زیستی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اصفهان، اصفهان، ایران.3
اهللاي دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی بقیهاستادیار  گروه مهندسی بهداشت حرفه.4

57



همکارانوسمیه قره بائی
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مقدمه
پیامدهاي مواجهه. استگرماکار،هايمحیطن آورزیاعواملازیکی

پاسخ(ایی ــگرماسترینبروزصورتبهابتدادرگرماباشغلی
بروزبهمدت، منجرطولانیمواجههواست)گرمابهبدنفیزیولوژیک

ایی،ـــــــــگرمگرمایی، سنکوپخستگیعضلانی،کرامپاختلالات
بهره وري،شــــــذهنی، کاهوجسمانیعملکردکاهشگرمازدگی،

کاريهايمحیطدرسطح ایمنیکاهشوحوادثبروزمیزانافزایش
از طرفی مواجهه با شرایط گرم و مرطوب محیطی و دفع . )1(گرددمی

گرما از طریق تعریق و تبخیر عرق، بار کاري سیستم قلبی عروقی را 
میلیون 5- 10متحده آمریکا حدوددر ایالات. )2(دهدافزایش می

یک بررسی ذهنی. هاي حرارتی مواجهه دارندکارگر سالیانه با استرس
که توسط وزارت امور اجتماعی فرانسه انجام شده بود نشان )روانی(

از مواجهه با گرماي از کارگران فرانسوي،) میلیون3% (6. 16داد که 
هايبیماريشواهد. )3(اندروزانه یا مکرر در محیط کار شکایت داشته

درکونگ،هونگدرسالهرکهاستبالابه حديگرمابامرتبط
حدودبریتانیادرونفریکنفر500هرازآموزشیوعملیات نظامی

ارقام،اینهمه. شوندمیبستريخدماتی،پرسنلازنفر80
از ناشیهايبیماريشواهدازملاحظهقابلتخمینیکدهندهنشان
افزایش وري،بهرهکاهشدرآننقشدربارهکوچکیسندوگرما

رو کنترل این از این. گذارندخطاها و کاهش ایمنی در اختیار می
تواند از بروز مشکلات بهداشتی جلوگیري تنها میعامل فیزیکی نه

رفتن نهایت بالا نماید، بلکه سبب بالا رفتن بازده کاري افراد و در
طبق آمار مرکز سلامت و محیط کار در . )4(گرددکیفیت تولید می

کارگاه با 625000هاي صنعتی کشورتعداد کل کارگاه89سال 
از % 9ها و از این کل کارگاه% 10باشد که نفر کارگر می2500000

. باشندکارگران، در معرض عامل زیان اور گرما و رطوبت می
هاي زیادي جهت کاهش دماي عمقی بدن مطالعه شده است،تکنیک

ها موجود وري کل بدن در آب خنک،  اگر چه این روشاز جمله غوطه
یک روش کاربردي . )5(هایی هم دارندباشند اما محدودیتو عملی می

براي کنترل استرس و استرین حرارتی در محیط گرم این است که 
ت لباس دسهاي گرم یکبراي کارگران شاغل در این محیط

هاي در طول سالها،روشتهیه شود،) کنندهجلیقه خنک(کننده خنک
بسیار زیادي در جهت خنک کردن بدن براي کسانی که بیماري 

چنین کسانی داشتند و همmultiple sclerosis)(مولتیپل اسکلروز
. که تحمل گرما را نداشتند، وجود داشته است

کننده غیرفعال ي خنکآورکننده و فنهاي خنکامروزه جلیقه
هاي حال تمام جلیقهبااین. اندخوبی تثبیت و مردمی شدهبه

هاي متفاوت و ها و سبککننده باهم برابر نیستند، طرحخنک
. )6(کنندگی وجود داردهاي متفاوتی جهت خنکهمچنین تکنولوژي

اند تا افرادي تولید شده1950کننده در اواخر سال هاي خنکلباس
هاي گرم حفاظت کند، کنند را از محیطها استفاده میه ازاین لباسک

ها براي نظامیان و اکتشافات فضایی در نظر در درجه اول این لباس
ها براي انواع شده بود، اما امروزه استفاده از این نوع لباسگرفته

اي از در مطالعه. )7(هاي غیرنظامی گسترش پیدا کرده استفعالیت
کنندگی همکارانش، نشان دادند که سرعت خنککوکلان و 

هاي ماده تغییر فاز یک همبستگی مثبتی با گرادیان دماي بین جلیقه
و همکارانش نیز و کارتر . )8(مانکن حرارتی و دماي ذوب داشته است

هاي نمک ماده تغییر فاز را در یک اي دیگر اثر جلیقهدر مطالعه
گائو و همکارانش نیز . )9(اندمحیط بسیار گرم مورد مطالعه قرار داده

کننده ماده تغییر شان نشان دادند که جلیقه خنکدر مطالعات قبلی
هم بر روي مانکن ) C280سولفات سدیم، با نقطه ذوبعمدتاً(فاز 

اي همچنین در مطالعه. )10(حرارتی و هم بروي افراد مؤثر بوده است
کننده فردي نوع ماده تغییر فاز دیگر از کوکلان با هدف بررسی خنک

شده با سازيبر روي بهبود راحتی حرارتی افراد در یک دفتر کار شبیه
اقک شرایط داوطلب مرد در یک ات8اي بروي بامطالعهC340دماي

کاهش C٠2-3جوي نشان دادند که دماي پوست تنه افراد حدود
مانده است و نتایج نشان داده است باقیCO33,3پیدا کرده و در حد

اي براي عنوان گزینهتواند بهکننده نوع ماده تغییر فاز میکه خنک
راحتی گرمایی جهت کارکنان دفاتر اداري بدون استفاده از تهویه هوا 

را PCMیا phase change material)(ماده تغییر فاز . )11(باشد
بندي کننده و بافري تقسیمدسته گرمایشی، خنک3توان به می

گرمایشی موادي هستند که دماي انتقال شده از آنها PCMکرد،
کننده موادي هاي خنکPCMبالاتر از دماي نرمال پوست بدن است،

تر از دماي نرمال پوست هستند که دماي انتقال شده از آنها پایین
هاي بافري موادي هستند که دماي انتقال شده از PCMبدن است،

تواند وابسته به نرمال پوست است که میتر از دمايآنها بسیار پایین
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عنوان جذب یا آزاد کننده گرما محیط و شرایط متابولیکی به
.)12(باشد

توسط "هاي طولانی غالباحمل نفت خام در مقادیر زیاد و مسافت
از آنجائی که یکی از عوامل . گیردهاي بزرگ صورت میکشنفت

خصوص در هاي بزرگ، بهکشزا براي کارکنان این نفتاسترس
اي در این هاي گرم سال، مواجهه با گرما است و تاکنون مطالعهماه

صورت نگرفته است، هدف کشفتنخصوص بر روي کارکنان کشتی 
بر روي PCMکننده از مطالعه حاضر بررسی تاثیرجلیقه خنک

هاي استرین حرارتی کارکنان بخش موتورخانه یک کشتی شاخص
تواند در نتایج این مطالعه می. بودC040در دماي حدودکشنفت

هاي گرمازا دارند جهت جلوگیري از صنایع مشابه که فعالیت
. ي حاد ناشی از گرما،  مناسب و کاربردي باشدهابیماري

هاروشومواد
افراد مورد مطالعه
اي از نوع تجربی بود ازآنجاکه محل مورد مطالعه این پژوهش مداخله

کشتی در ) لنگر بودن(، بدلیل قرار گرفتن کشنفتما در این کشتی 
شرایط آب و هوایی گرم و مرطوب جزیره خارك، موتورخانه کشتی 

باشد در نظر گرفته شد، و با توجه به میC40°که دمایی بیش از 
تعداد دریانوردانی که در موتورخانه این کشتی مشغول به کار هستند 

83/26±25/3ن سنیبا میانگی)  نفر مهندسین مکانیک و برق6(
طور کیلوگرم بر متر مربع بهBMI62/2±96/22سال، میانگین 

توسط کشنفتازآنجاکه پرسنل کشتی . سرشماري انتخاب شدند
، قبل از سوارشدن به کشتی ازنظر کشنفتپزشک معتمد شرکت ملی 

برخورداري از سلامت کامل جسمی و نداشتن بیماري، بررسی 
شود لذا معیار ورود افراد مت براي آنها صادر میشوند، و کارت سلامی

. به این آزمایش داشتن کارت سلامت پرسنل در نظر گرفته شد

هاي ماده تغیر فاز مورداستفاده در جلیقهویژگی
جنس . استفاده  شدPCMکننده نوع در این مطالعه از جلیقه خنک

% 70و پنبه % 30که شامل 30/70از کتان PCMجلیقه حاوي ماده 
PCMهاي جیب براي بسته8داخل جلیقه . باشداتیلنی میمواد پلی

در حالت عادي به شکل مایع است، نحوه PCMشده است،تعبیه
را PCMکننده هاي خنکاستفاده از آن به این صورت است که بسته

و ) جامد شوند(ساعت درون فریزر قرار داده تا شارژ شود 2به مدت 
شده است قرار داده هایی که در جلیقه تعبیهخل جیبسپس آنها را دا

این نوع جلیقه براي . شودساعت استفاده می2شود و به مدت می
.شودهاي نیمه سنگین بکار برده میفعالیت

هالباس
هاي داوطلبان بر جهت جلوگیري از تأثیرات متفاوت مقاومت لباس

ه از جلیقه، همه سازي شرایط استفادروي استرین حرارتی و یکسان
که لباس کار . داوطلبان از یکدست لباس کار مشابه استفاده کردند

.استر بودپلی% 70پنبه و % 30صورت یکسره و از جنس به

پروتکل آزمایش
ها هم با استفاده از جلیقه و هم بدون استفاده از جلیقه بر آزمایش

کردند، انجام شد نفر از افرادي که در موتورخانه کشتی کار می6روي 
میزان فشارخون، دماي دهانی، احساس : هاي فیزیولوژیکیو شاخص

. گیري قرار گرفتحرارتی و میزان راحتی جلیقه مورد اندازه
صبح 8صورت بود که از ساعت ساعات کاري افراد مورد بررسی بدین

درجه سانتی گراد با میزان 40±2در موتورخانه با دماي 11,30الی 
الی 11,30مشغول به کار بودند و از ساعت % 70سبی حدود رطوبت ن

ظهر الی 1رفتند، و از ساعت ظهر براي صرف ناهار و استراحت می1
شدند، ازآنجاکه بیشترین تابش بعدازظهر دوباره مشغول به کار می5

ظهر در 1باشد، زمان آزمایش از ظهر به بعد می1گرماي خورشید 
ساعت طول pcm2ئی که مدت دشارژ شدن نظر گرفته شد و از آنجا

ساعت، 2کشد و با در نظر گرفتن مدت همکاري پرسنل به مدت می
ساعت را براي مدت آزمایش در 2، یعنی pcmمیانگین دشارژ شدن 

محیط موتورخانه دماي .  بعدازظهر3الی 1نظر گرفتیم به عبارتی 
شدند در برده میها در شرایط یکسان بکاربدلیل اینکه کلیه دستگاه

ماند و تنها دماي هواي بیرون بر میزان کاهش طول روز ثابت باقی می
یا افزایش دماي موتورخانه تأثیر داشت که براي جلوگیري از این نوع 

.ها در روزهایی که دماي هوا یکسان بود انجام شدخطا نیز آزمایش
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، و میزان )با استفاده از دماسنج طبی مدل امرون(دماي دهانی 
گیري و ثبت اندازه) با استفاده از فشارسنج طبی جیوه اي(فشارخون 

2دقیقه به مدت 15احساس حرارتی و دماي دهانی نیز در هر . شد
ساعت، هم براي حالت بدون استفاده 1ساعت و میزان فشارخون هر 

و در پایان . لت استفاده از جلیقه ثبت شداز جلیقه و هم براي حا
لیست میزان راحتی کننده، چکآزمایش حالت استفاده از جلیقه خنک

هاي آوري دادهجهت جمع. جلیقه نیز توسط پرسنل تکمیل شد
HSSIاحساس حرارتی از پرسشنامه شاخص نمره استرین حرارتی یا 

جوي محیط سؤال از شرایط 17این پرسشنامه شامل : استفاده شد
از طریق پرسش و سؤالات 12الی 1باشد که سؤالات شماره می

از طریق مشاهده فرد مورد آزمایش تیک زده 17تا 13شماره 
که داخل پرانتز در روبروي هر گزینه نوشته(شود و نمره هر گزینه می

که در داخل پرانتز در (شده در عدد ضریب تأثیر تیک زده) شده است
ضرب در ضرب شده و حاصل.) شده استال نوشتهروبروي هر سؤ

گردد و درنهایت اعداد داخل مربع مربع روبروي هر سؤال ثبت می
:گردد و چنانچهجمع می

دهنده این است که فرد باشد، نشان5/13جمع کل نمرات کمتر از -
سطح اول ریسک استرین حرارتی یا (فاقد استرین حرارتی است 

)منطقه سبز
دهنده این است که فرد نشان18تا 6/13نمرات بین جمع کل-

تري داراي استرین گرمایی است و نیاز است که ارزیابی دقیق"احتمالاً
)سطح دوم ریسک استرین حرارتی یا منطقه زرد(صورت پذیرد 

دهنده این است که فرد نشان1/18تر از جمع کل نمرات بزرگ-
ت اقدامات کنترلی مناسب براي داراي استرین حرارتی است و لازم اس

سطح سوم ریسک استرین حرارتی یا . (کاهش استرین انجام گیرد
). منطقه قرمز
لیست هاي میزان راحتی جلیقه نیز از چکآوري دادهجهت جمع

سؤال از میزان 9که شامل . )7(میزان راحتی جلیقه استفاده شد
پذیري، پوشیدن و راحتی جلیقه از جمله تنگ بودن، راحتی، انعطاف

در آوردن راحت، محدود کردن حرکات بدن و تنظیم کردن آن 
متناسب با سایز بدن و طراحی جلیقه است که افراد مورد آزمایش، 

هاي کاملاً مخالفم، مخالفم، معمولینظرات خود را روبروي گزینه
. است، موافقم و کاملاً موافقم تیک زدند

پرسشنامه احساس حرارتی هم  در شرایط استفاده از جلیقه و هم 
لیست میزان راحتی جلیقه فقط در بدون استفاده از آن، ولی چک

. شرایط استفاده از جلیقه توسط افراد مورد آزمایش تکمیل شد
ر طول زمان و اثر ي تغییرات دها، مقایسهجهت تجزیه و تحلیل داده

هاي مکرر استفاده از جلیقه بر این تغییرات با استفاده از آزمون اندازه
مستقل نیز جهت مقایسه تغییرات بین tدر ادامه از آزمون. انجام شد

. گیري نسبت به زمان آغاز، استفاده شددو گروه در هر زمان اندازه
انجام شد و سطح SPSS 20افزارها با استفاده از نرمتمام تحلیل

.در نظر گرفته شد0,05ها نیز ي آزمونداري براي کلیهمعنی

یافته ها
هاي مورد مطالعه در دو حالت استفاده از جلیقه تغییرات شاخص

کننده و حالت بدون استفاده از جلیقه، بررسی و مورد مقایسه خنک
.قرار گرفت که نتایج در ادامه، آمده است

دماي دهانی- 3-1
انگین دماي دهانی افراد در دو حالت با و بدون استفاده از جلیقه می

که در این نمودار زمان . نشان داده شده است1کننده در شکل خنک
دقیقه، زمان 120و زمان ) 13ساعت (صفر، زمان شروع آزمایش 

15هاي به فواصل گیريباشد که اندازهمی) 15ساعت (پایان آزمایش 
دقیقه میزان 90تا 30ت که در فواصل زمانی دقیقه انجام شده اس

هاي مکرر تفاوت آزمون اندازه. کاهش دماي دهانی بیشتر بوده است
داري بین تغییرات متغیر دماي دهانی در دو حالت با و بدون معنی

). =070/0p(کننده در طول زمان نشان نداد استفاده از جلیقه خنک
یر دماي دهانی در دو حالت با مستقل نشان داد اختلاف مقادtآزمون 

60و ) =035/0p(دقیقه 30هاي و بدون استفاده از جلیقه در زمان
ها اختلاف مقادیر دار است و در بقیه زمانمعنی) =042/0p(دقیقه 

.<p)05/0(دار نبودند با و بدون استفاده از جلیقه، معنی

شاخص نمره استرین گرمائی
میانگین شاخص نمره استرین گرمائی افراد در دو حالت با و بدون 

. نشان داده شده است2کننده در شکل استفاده از جلیقه خنک
میانگین نمره استرین گرمائی افراد با جلیقه نسبت به حالت بدون 

هاي مکرر نشان داد که گرچه نتایج آزمون اندازه. جلیقه کمتر است
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کننده در طول دون استفاده از جلیقه خنکتغییرات دو حالت با و ب
دار زمان آزمایش بر روي متغیر شاخص نمره استرین گرمایی معنی

مستقل اختلاف مقادیر نمره t، آزمون )=184/0p(نبوده است 
استرین گرمائی را در دو حالت با و بدون استفاده از جلیقه در زمان

هاي بقیه زماندار نشان داد و درمعنی) =039/0p(دقیقه 0
دار گیري اختلاف مقادیر با و بدون استفاده از جلیقه معنیاندازه

). =216/0p(نبودند 

فشارخون سیستول و دیاستول
میانگین فشارخون سیستول و دیاستول افراد در دو حالت با و بدون 

. نشان داده شده است4و 3کننده در شکل استفاده از جلیقه خنک
کننده تأثیري بر میزان کاهش یا افزایش استفاده از جلیقه خنک

نتایج آزمون . سیستول یا دیاستول نداشته استفشارخونمیانگین 
داد که تغییرات دو حالت با و بدون استفاده از هاي مکرر نشان اندازه

در طول زمان آزمایش بر روي متغیر هاي کنندهخنکجلیقه 
و ) =429/0p(دار نبوده است فشارخون سیستول و دیاستول معنی

)703/0p= .(همچنین آزمونt مستقل نیز اختلاف مقادیر میانگین
ون استفاده از فشارخون سیستول و دیاستول را در دو حالت با و بد

).<05/0p(دار نشان ندادها معنیکدام از زمانجلیقه در هیچ
هاي مکرر براي سنجش اثر مداخله و مقایسه نتایج آزمون اندازه

مستقل tتغییرات بین دو گروه در طول زمان و همچنین نتایج آزمون 
هاي براي مقایسه تفاوت بین تغییرات در دو گروه، به تفکیک زمان

.نشان داده شده است1گیري در جدول هانداز

میزان راحتی جلیقه 
در مورد میزان راحتی و طراحی جلیقه نیز، بیشتر افراد نظر موافق 

جلیقه اکثر افراد نظر پذیريانعطافاما در مورد میزان اندداشته
).5شکل . (معمولی داشتند

هاي مختلفدر زمانمیانگین دماي دهانی-1شکل
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هاي مختلفمیانگین شاخص نمره استرین گرمایی در زمان-2شکل

هاي مختلفمیانگین فشارخون دیاستول در زمان-3شکل

هاي مختلفمیانگین فشارخون سیستول در زمان-4شکل
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ساعت1ها در دو حالت با و بدون استفاده از جلیقه به فواصل زمانی مستقل براي مقایسه تغییرات شاخصtهاي مکرر و آزمون نتایج آزمون اندازه-1جدول 
++120Pدقیقه 60دقیقه )زمان شروع(0زمانمتغیر

دماي دهانی
05/37±06/3728/0±4/3625/0±36/0بدون جلیقه

070/0 9/36±78/3628/0±36/3616/0±32/0با جلیقه
P+872/0042/0384/0

نمره استرسن گرمایی
92/18±26/1656/2±72/1226/2±03/3بدون جلیقه

184/0 81/16±18/1425/6±65/804/4±9/2با جلیقه
P+039/0297/0471/0

فشارخون سیستول
16/108±66/11167/7±12716/5±54/19بدون جلیقه

429/0 66/109±11359/12±33/11391/11±08/4با جلیقه
P+125/0807/0808/0

فشارخون دیاستول
33/73±66/6816/8±66/7653/6±52/7بدون جلیقه

703/0 66/66±16/7216/8±66/7602/10±16/5با جلیقه
P+1495/0188/0

P+ : نتیجه آزمونtبراي مقایسه تغییرات در دو گروه در هر زمان
P++ :هاي مکرر براي مقایسه تغییرات کلی در دو گروه نتیجه آزمون اندازه

کنندهنظرات افراد در مورد میزان راحتی جلیقه خنک-5شکل

بحث 
PCMکننده نوع هاي این پژوهش نشان داد که جلیقه خنکیافته

در شرایط آب و هوایی گرم و مرطوب بر میزان کاهش دماي دهانی و 
شاخص استرین گرمایی تأثیرگذار بوده است، بدلیل اینکه حرارت 

رسد، بدن که توسط سیستم گردش جریان خون به سطح پوست می

جذب شده و باعث کاهش دما و شاخص PCMهاي وسیله بستهبه
تواند مقدار می) PCM(فاز استرین حرارتی شده است، مواد تغییر

صورت گرماي نهان در طول انتقال فاز بین جامد زیادي از انرژي را به
اي از همچنین در مطالعه. )13(و مایع، جذب، ذخیره و آزاد کند 

کنندگی کوکلان و همکارانش، نشان دادند که سرعت خنک
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یک همبستگی مثبتی با گرادیان دماي بین مانکن PCMهاي جلیقه
و کارتر و همکارانش نیز در ). 8(حرارتی و دماي ذوب داشته است

را در یک محیط بسیار گرم PCMهاي اي دیگر اثر جلیقهمطالعه
گائو و همکارانش نیز در مطالعات خود ). 9(اندمطالعه قرار دادهمورد

سولفات سدیم، "عمدتا(PCMکننده نشان دادند که جلیقه خنک
هم بر روي مانکن حرارتی و هم بروي افراد ) C280با نقطه ذوب

اي دیگر از کوکلان با هدف همچنین در مطالعه). 10(مؤثر بوده است
بر روي بهبود راحتی حرارتی PCMنوع کننده فردي بررسی خنک

اي بامطالعهC340شده با دمايسازيافراد در یک دفتر کار شبیه
داوطلب مرد در یک اتاقک شرایط جوي نشان دادند که 8بروي 

Cکاهش پیدا کرده و در حدC02-3دماي پوست تنه افراد حدود

O3/33ننده نوع کمانده است و نتایج نشان داده است که خنکباقی
PCMاي براي راحتی گرمایی جهت کارکنان عنوان گزینهتواند بهمی

که با نتایج این ). 11(دفاتر اداري بدون استفاده از تهویه هوا باشد
مستقل نشان داد که tاز طرفی بررسی آزمون . خوانی داردمطالعه هم

دقیقه آزمایش و شاخص نمره 60و 30هاي دماي دهانی در زمان
ین گرمائی در زمان شروع آزمایش اختلاف مقادیرشان در دو استر

دار کننده ازنظر آماري معنیحالت با و بدون استفاده از جلیقه خنک
کننده دماي ها با وجود اینکه جلیقه خنکبودند و در بقیه زمان

دهانی و نمره استرین گرمایی را نسبت به حالت بدون استفاده از 
دار نبود، ما نتایج ازنظر آماري معنیجلیقه، کاهش داده است ا

و همکاران در Smolanderاي که توسط همچنین با نتایج مطالعه
نشان آتش4سوئد با هدف بررسی اثر بخشی جلیقه یخ بر روي 

کدام از صورت گرفته بود که بدلیل کم بودن تعداد نمونه هیچ
که با نتایج . )14(خوانی دارددار نبودند، همهاي آماري، معنیآزمون
کدام از هاي مکرر که در هیچآمده از آزمون اندازهبه دستاماري 

.خوانی دارددار نشد نیز هممتغیرها معنی
کننده نوع ماده تغییر فاز تأثیري بر افزایش یا استفاده از جلیقه خنک

. کاهش میانگین فشارخون سیستول و دیاستول افراد نداشته است
ها نیز نشان داد که بررسی نظرات افراد در مورد میزان راحتی جلیقه

بیشتر افراد در مورد میزان راحتی، پوشیدن و در آوردن و طراحی 
پذیري جلیقه موافق داشتند، اما در مورد میزان انعطافجلیقه نظرات

توان بدلیل بزرگ و جامد که آن را می. بیشتر نظرات معمولی بود
دانست که میزان تحرك پوشنده را کاهش PCMهاي بودن بسته

، که از جمله معایب جلیقه Kopiasدهد که با نتیجه مطالعه می
انسته است، همخوانی را کاهش تحرك پوشنده دPCMکننده خنک
).14(دارد

نتیجه گیري
هاي تحقیق نشان داد که در آب و هواي گرم و مرطوب، جلیقه یافته
بر کاهش ) PCMنوع (هاي ماده تغییر فاز حاوي بستهکنندهخنک

در ساعت اول (میزان دماي دهانی و شاخص استرین گرمایی
ولی بر میزان فشارخون افراد تأثیري . مؤثر بوده است) استفاده

ها در سایر شود که کار ایی این جلیقهپیشنهاد می. نداشته است
.دشرایط اب و هوایی نیز مورد مطالعه قرار گیر
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Abstract

Effect of Iranian cooling vests with phase change material packs on heat strain indices
in hot/ humid conditions in Persian Gulf
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Abstract

Introduction: Heat exposure is one of the harmful factors at work environments. Workers in high temperature
environments are susceptible to heat strain. The purpose of this study was to evaluate the performance of Iranian
cooling vests containing phase change material in hot and humid conditions of the Persian Gulf.
Materials and Methods: This interventional study was performed on six staff of oil tanker ship's engine room in
summer of 2013. The Heat Strain Score Index (HSSI), oral temperature and blood pressure were measured with and
without wearing cooling vest for two hours. Data was analyzed using paired T-test.
Results: The mean oral temperature was 36.98± 0.22°C (without cooling vest) and 36.68± 0.68°C (cooling vest) at
30th minutes in heat exposure. The mean oral temperature was 37.06±0.25 °C (without cooling vest) and 36.78±0.16
°C (cooling vest) at 60th minutes in heat exposure (p=0.042). Besides, HSSI was 12.72 ±3.03 without cooling vest and
8.65 ±2.9 with cooling vest (p=0.039).
Conclusion: Cooling vests with phase change material packs reduced heat strain (oral temperature and perceptual
heat) in hot and humid climates of the Persian Gulf

Keywords: Iranian Cooling Vest; Phase Change Material; Heat Stress; HSSI Index; Persian Gulf
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