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 چکیده

تمرین و  بر درک ذهنی در طول (PPE) فردیناقص تجهیزات محافظت اجزای هدف مطالعه حاضر این بوده است تا تاثیرات 

که ت کرده اند . هشت آتش نشان در هشت وضعیت شرکچهل درصد را بررسی نماید RHدرجه سانتی گراد با  28اوری در دمای ریک

یا  PPEکامل با کل  تجهیز)کیلو گرم می باشد  14.9تا  7.8با وزن از  فردیتجهیزات مخافظت مشتمل بر انواع ترکیب های اجزای 

FullPPE ؛FullPPE مستقل یا نفس بدون تجهیزات تNoSCBA ؛FullPPE  بدون چکمه ها یاNoBoots ؛FullPPE ن بدو

تجهیزات  ؛ بدونNoJPزیرشلواری یا بدون  Full PPE؛ NoGlovesبدون دستکش ها یا  FullPPE؛ NoHelmetکلاه ایمنی یا 

، پیراهن های اپوشیدن شلوارک ه؛ گرمکیلو  Control (1.1و  NoHGBS، ، پوتین ها یا تجهیزات تنفس، دستکش هاکلاه ایمنی

هنی به طور قابل ملاحظه ای فشار درک شده به صورت ذ ( کاهش1: ). نتایج نشان داده اند((بلند پوشاننده آرنج و زیرشلواری های بلند

شمگیری چ تفاوت NoJPبیشتر بوده است در حالی که  Noglovesو  NoHelmetدر طول تمرین و ریکاوری نسبت به  NoJPدر 

شار ه فبختی گرمایی روانشناختی نسبت س تخفیفتاثثیر چشمگیری در  NoBoots( 2. )است داشته NoHGBSو  NoBootsبا 

ا دست ها و پریزی  حس عرقگرمایی موضعی و  حس بربه ترتیب دست ها و پا ها  در معرض قرار گرفتن( 3. )روانشناختی داشته است

ابطه بین ر( 4. )است تاثیری نداشتهحس عرق ریزی رمایی سر و گ حسی که در معرض قرار گرفتن سر بر در حال تاثیر داشته استها 

ید خص می نما. مطالعه حاضر مشعرق ریزی یک تابع لگاریتمی را نشان داده است حسو  لباسبر رطوبت یک منطقه خاص کوچک 

 ،دستکش ها ت و کندند راوردن ژاکرین شده است نظر به این که کاهش وزن پوتین ها باعث تسکین فشار روانشناختی در طول تمکه 

 .سریع فشار گرمایی بودند برای تسکین ز تمرین موثرترین روشپوتین ها و کلاه ایمنی به طور همزمان بعد ا

 یکلید گانواژ

 (؛ احساس گرمایی احساس شنوایی؛ چکمه های محافظ؛ وزن لباسPPE) فردیتجهیزات حفاظتی 

 .آتش نشان سازمان آتش نشانی رشت. 1

 .رشت نشانی آتش سازمان شیفت معاون. 2
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 مقدمه

ی سترس گرماایط با با دامنه ای از سختی های روانشناختی در زمانی مواجه می شوند که به وظایف تحت شرا آتش نشانان

د شونده ناشی از اجرای . نه تنها آنها نرخ متابولیک زیا(2003؛ روسی 2010بار و همکارانش )محیطی بالا مواجه می شوند 

رانش و همکا بار)، جستجو و نجات با تجهیزات طاقت فرسا را تجربه می کنند دن آتشخاموش کروظایف فیزیکی نظیر 

می شوند که  از هم گسیخته مواجهبلکه همچنین با پخش حرارت  (2011؛ کو و یائو 1992؛ گلد هیل و جامنیک 2010

 فردیتجهیزات محافظت  . هر چند(2003 روسی)القاء شده اند بواسطه لباس چند لایه و پارچه ای مقاوم در برابر شعله آتش 

(PPE) ی را در گرمای و، مطالعات وجود فشار ریوی قلبی در محافظت موثر در برابر محیط های خطرناک مشارکت دارند

لان لمک )اند  ن داده، نشاکه به پوشش محافظ غیر قابل نفوز نیاز دارندکنار حس های عدم اطمینان در محیط های خطرناک 

 .(1989؛ وایت و همکاران 2007لجندر و مایر  –؛ تورپین 2013؛ سون و همکاران 1999اران و همک

همکارانش  ؛ هوپر و2003گریفان و همکارانش ) فردی محافظتیانواع روش ها از جمله کم کردن وزن کلی تجهیزات 

؛ بار 2009ار و. همکارانش ب)یخ یا آب فعال با جلیقه ( و پوشاک 2007لجندر و مایر  –تورپین )، استفاده از تهویه هوا (2001

. ه انده قرار گرفتا به طور گسترده مورد مطالعدر تلاش برای تسکین سختی روانشناختی آتش نشان ه (2011و همکارانش 

ی و شار فیزیکفردد که افزایش وزن لباس منجر گ، استفاده از دستگاه هایی برای خنک سازی یا تهویه می توانست به بویژه

بندی  مینه درجهدر ز . مطالعاتیش نشانی را افزایش داده استروانشناختی اضافی را القاء کرده است و هزینه لوازمات آت

 .ستندهکارامدی انواع بخش های بدن برای بکاری گیری روش خنک سازی یا تهویه به همین دلایل مورد نیاز 

ختی سی آتش نشان ها با هدف کشف بخش پوشاک که به طور چشمگیری سهم های کسری هر بخش از اسباب محافظت

کفش بیشترین ند که . نتایج نشان داده اکشف شده اند (2012تایلور و همکارانش )روانشناختی را کاهش می دهد در کار 

شتر در هر جرم واحد نسبت به یببرابر  6.4و  8.7کرده است که  القاءعبور از پله تاثیر متابولیک نسبی را در طول پیاده روی و 

حافظتی مهیزات . مطالعه نشان داده است که موثر ترین روش برای کاهس سختی روانشناختی تجتجهیزات تنفس می باشد

ده فرد پوشن خستگی . کم شدن جرم پوتین ها باعث می گردد تاآتش نشان ها این خواهد بود تا جرم پوتین ها کاهش یابد

؛ لی و 2004مکارانش ؛ کناپیک و ه2010بلکر و همکارانش )در امتداد با نرخ متابولیک تسکین یابد پوتین به طور موثری 

 ن ها برای حمل باربی کفایت ترین مکاچون پا ها معروف هستند که یکی از  (2012؛ تایلور و همکارانش 2013همکارانش 

 .(1968کول لیند و مک نی)هستند همچنین دست نیز چنین ویژگی داشته است 

پرداخته اند یا واکنش  فردیتجهیزات محافظت  بخش عمده مطالعه ها به بررسی فشاری روانشناختی آتش نشان ها به دلیل

. از ، ارزیابی کرده انددارای اطلاعات حمایت کننده بوده اندهای روانشناختی را در امتداد با واکنش های روانشناختی که 

تمرکز کرده اند و هنوز آتش نشان ها  فردیکمی بر سنجش های ذهنی در رابطه با تجهیزات محافظت ، مطالعات بسیار اینرو

را  فردیهیچ تحقیق چاپ شده ای در دسترس قرار نگرفته است که درک ذهنی ارزیابی تاثیر کسری تجهیزات محافظت 

آینده از طریق سیستم ته به تنظیم حرارت . حس های درک شده به صورت ذهنی ناشی از گرما در رفتار وابسبررسی نمایند

. بعضی بررسی ها تاثیر (1973بلیگ )نگر نقش کلیدی ایفاء می کنند و به تاخیر تنظیم حرارت خودکار منجر می گردند 

گاگه و همکارانش )، محیط های مختلف (1998فرانک و همکارانش )فاکتور ها برای راحتی گرمایی در محیط های خنثی 

همبستکی های مهم بین حس گرمایی و دمای روده . را کشف کرده اند (1939وینسلو و همکاران )یا در طول تمرین  (1967
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گاگه و )پوست را نشان داده است  رطوبت، راحتی گرمایی یک رابطه مهم با (1989وایت و همکارانش )گزارش شده اند 

 .(2002؛ هاونیس و همکاران 1974گونزالز 

، یحتی گرمای، رایی، هدف مطالعه حاضر این بوده است تا انواع درک های ذهنی آتش نشان ها از جمله حس گرمانرواز ای

امنه وسیعی دآنها را بررسی نماید در حالی که  (RPE)درک شده  اعمال زور، حس تشنگی و درجه بندی حس عرق ریزی

کتات خون لاو غلظت لباس ، رطوبت محیط کوچک عرق ریزی نرخ کل. را می پوشند فردیاز ترکیب های لباس محافظت 

ورن ایا در )کفش . ما فرض کرده بودیم که کاهش جرم به عنوان سنجش های حمایتی درک های ذهنی ارزیابی گردیدند

 .د بودر خواهت، تنه یا دست ها موثر در تسکین فشار روانشناختی نسبت به کاهش بار حمل شده توسط سر (پوتین ها

 روش ها

 افراد

ای تست بار در زمان یکسان بر 9هر آتش نشان برای ه ای مرد در بررسی شرکت کرده اند، هشت آتش نشان حرف

VO2max  48دت به مد . انها تشویق شده بودند تا از مصرف الکل و تمرین شدیتست آزمایشی ویزیت شده اندو هشت 

ار ی که اضطرار برای مه. در چنین رخداد هایمنع شده اند عت قبل از هر تستسا 9 ساعت به همراه غذا و کافئین به مدت سه

 اهر بازدید ت .شوند اتش مطرح می شود، زمان بندی آزمایشی آتش نشان از نو زمان بندی شده بود تا نظارت های فوق حفظ

ا زمایش ه. آمل شده بودساعت تفکیک شده است در حالی که هشت آزمایش در یک دوره چهار هفته ای کا 48حداقل 

 .ده بودندشن بندی در میان افراد مطابق با روش میدانی لاتین زمابرای اجتناب از تاثیر آشناسازی در طول هشت تست 

 طراحی و رویه های آزمایشی

ات خش تجهیزاز طریق حذف یک یا چند ب فردیهشت وضعیت پوشاک برای ارزیابی تاثیر هر مولفه تجهیزات محافظتی 

و  (گرم کیلو 11.4) NoHGBS، (PPEکیلو گرم در جرم کل  14.9) Full PPE: (1پوشاک طراحی شده بودند )جدول 

Control (1.1 کیلو گرم) ما از .SCBA آتش نشان ها برای شرایطبدون گاز استفاده کرده ایم . NoBoots  و

NoHGBS ی قسمت ظاهر. لباس های دو تکه داخلی پوشیده بودندSCBA ل کننده با ماسک تنفسی وصل شده به تحلی

نبوده است  (مگر 172شامل جرم ماسک ) PPE. کل جرم تعویض شده استتنفسی  مبادله گاز با هدف جمع اوری گاز های

 .که برای جمع آوری گاز های تنفسی استفاده شده اند

استراحت بر ا . هر تست بحفظ شده بودند RH%40و درجه سانتی گراد  28دمای هوا و رطوبت نسبی به ترتیب در دمای 

با شیب یک ) km∙hr−1 5.5شروع می شود و با تمرین بر روی تردمیل با سرعت  (دقیقه 10) پایداریصندلی برای  روی

ریکاوری وی چارپایه برای ردقیقه بر  20. آنها بلافاصله بعد از توقف تمرین به مدت به مدت سی دقیقه ادامه می یابد (درصد

ربان ، ضاد رسیده استدرجه سانتی گر 39.2روده ای اشان به . تست در صورتی خاتمه یافته است که دمای استراحت می کنند

البسه  .هدن ادامه دحداکثری اشان رسیده است یا اگر هر داوطلب قادر نبوده است تا به تمری HRدرصد  95قلب اشان به 

 .کمیل جلسه از بدن خارج شده استبلافاصله بعد از ت آزمایشی فرد
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 نشان هاآتش  فردیتجهیزات محافظتی  اب : مشخصه های هشت شرط آزمایشی1جدول 

 
 اندازه گیری ها و محاسبات

 ,ID2شده اند ) وزنکالیبره و شلوار ها را قبل و بعد از هر آزمایش پوشیده اند در مقیاس  زیرشلواری ها تنهاافرادی که 

Mettler-Toledo ،کل گارمنت های آزمایشی در قبل و بعد از هر تست برای تخمین . همچنین (؛ وضوح یک گرمآلمان

 .ریزی وزن شده بودندحجم عرق 

 ت اشان راا وضعی، راحتی گرمایی و حس تشنگی درخواستا شده بود ت، حس عرق ریزیاز افراد برای ارزیابی حس گرمایی

ندازه گیری برای حس امتیازی به عنوان شکلی از ا 9 مقوله ای. مقیاس ساعته به روز کنند هر ده دقیقه در یک دوره یک

. گرفته شدبکار  ، حس گرمایی و حس تشنگیامتیازی برای حس عرق ریزی 7و مقیاس مقوله ای گرمایی استفاده شده بود 

ه دقیقه در طول تمرین ( از افراد برای هر د20( تا بی نهایت سخت )6ی اعمال زور درک شده در دامنه سبک )درجه بندی ها

 .درخواست شده بود

ق ریزی جذب . نرخ عراز تفاوت ها در وزن بدن بین شروع و خاتمه تست محاسبه شده است (TSR)نرخ کل عرق ریزی  

با  (ESR)ه . نرخ عرق تبخیر شداز تفاوت کل جرم های لباس بین شروع و خاتمه تست محاسبه شده است (ASR)شده 

و  است شده بودنددرک شده بدن هر دقیقه درخومناطق مرطوب شده . بهمین نحو محاسبه شده بود ASRو  TSRاستفاده از 

 .( محاسبه شده بود2008منطقه مرطوب درک شده مطابق با روش لی و همکارانش )

 نتایج

 کل درک های ذهنی

 NoJP. رین تفاوت مهم را در حس گرمایی نشان نداده انددر طول دوره تم Controlو  NoJPکل شرایط بجزء برای 

تفاوت های چشمگیر را نشان نداده  Controlو  NoJPدرک شده بودند و پاسخ های بین  PPEرنگی تری از دیگر شرایط 

اف استاندارد حس انحر، . بویژه، تفاوت ها در میان شرایط قابل تشخیص تر بودند. در حالی که افراد ریکاور شده بودندبودند
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. حس های گرمایی به انحراف در طول تمرین بوده استدر ریکاوری تقریبا سه برابر بیشتر از  FullPPEگرمایی برای 

را نشان  Controlریکاوری شده اند و سطح اماری مشابه همانند  NoHGBSو  NoJPسرعت بر طبق وضعیت ها خنثی در 

 .(1A)شکل  (P < 0.05)می دهند 

افراد با در طول تمرین و ریکاوری  (B)و حس عرق ریزی  (A): مقایسه های بین هشت وضعیت برای حس گرمایی 1ل شک

 و NoHelmet, FullPPEدر واقع بیشترین حس عرق ریزی را در توجه به حس عرق ریزی در انتهای تمرین 

NoGloves  بیان کرده اند بدون تفاوت های چشمگیر( 1شکلB)راد در طول ریکاوری حس رطوبت کمتر را در . اف

و  FullPPEتفاوت های چشمگیری بین انتهای تمرین و در دوره ریکاوری را در  مقایسه با انتهای تمرین بیان کرده اند اما

NoSCBA  شکل( 1نشان نداده اندB). 

 
 ,FullPPE, NoHelmetند از افراد با توجه به راحتی گرمایی حس عدم آسایش در نظم زیر داشتند که عبارت

NoGloves, NoBoots, NoSCBA, NoHGBS, NoJP  وControl  هر چند در انجا تفاوت چشمگیر بجزء برای

. حس (2جدول )بوده است  FullPPEوجود نداشته است که به طور چشمگیری کمتر از  Controlراحتی گرمایی در 

 .کمتر بوده است FullPPEنسبت به  NoHGBSو  NoJPتشنگی در طول ریکاوری به طور چشمگیری در 

 ، نرخ عرق ریز و زطوبت پوشاک در منطقه کوچک برای آتش نشان ها: پاسخ های ذهنی2جدول 
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 درک های ذهنی موضعی

اوت نبوده متف Nohelmetو  FullPPEحس گرمایی موضعی در کل مناطق بدن در انتهای تمرین به طور چشمگیری بین 

س گرمایی ح. در شکل سه نشان داده شدند FullPPEتکی در میان هشت وضعیت با  PPEناشی از سه شرط  . نتایجاست

ند در حالی بوده ا NoBootsو  NoGlovesدر طول دوره ریکاوری کمتر بوده است بویژه در مناطق بدن که در معرض 

 .ن نداده بودر بخش های بدن را نشابگهیچ نوع تفاوت از حس گرمای در د NoHelmetکه برای حس گرمایی سر وضعیت 

ند اشان داده نقه ای حس عرق ریزی موضعی تفاوت متمایز تر را بین مقادیر در تمرین و ریکاوری نسبت به حس گرمایی منط

گر بخش های تمایل داشته است تا کمتر از دی FullPPEدر  . حس عرق ریزی موضعی در اطراف سر و دست ها(3)شکل 

ر گرفتن سر باعث انعکاس هر نوع مزیت در معرض قرا NoHelmetحس عرق ریزی سر در وضعیت ر حالی که بدن باشد د

 .نبوده است

 نرخ عرق ریزی کل و رطوبت پوشاک منطقه کوچک

کمتر بوده  FullPPEنسبت به  NoHGBS (P = 0.053)و  NoJP (P < 0.01)در  (TSR)نرخ عرق ریزی کل 

بخیر در ت، نرخ دندی که کل شرایط تفاوت آماری را در نرخ عرق ریزی تبخیر شده نشان نداده بودر حال. (2جدول )است 

رطوبت  . نرخبالاتر بوده است FullPPE (53%) در مقایسه با (%83)و  Control (97%) ،NoJP (83%)ظاهر در 

ذب جاز اینرو درصد نرخ  کمتر بوده است و Control, NoJP, NoHGBSبه طور چشمگیری در  (ASR)جذب شده 

منه در دا Full PPE, NoSCBA, NoHelmet, NoGloves ،NoBoots. مقادیر میانه نرخ های جذب در بوده است

در هر  گرم FullPPE (366و  تست(در هر گرم  385) NoGlovesدر  ASR. درصد قرار گرفته اند 50تا  44حدود 

بوده  NoBootsم در گر 270در میان این پنج وضعیت معادل  ASRن ترین مقدار پایی است.در بالاترین مقدار بوده  تست(

 .(2جدول )است 
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را  یکاوریر، تمرین و دوره های رطوبت پوشاک منطقه کوچک تفاوت های چشمگیر میان هشت وضعیت در طول استراحت

 در NoHGBSو  No SCBA ،NoHelmet ،NoJP رطوبت پوشاک منطقه کوچک در قفسه سینه در. نشان داده است

 99ه نتهای تمرین با. رطوبت پوشاک در قفسه سینه برای اکثر شرایط در حدود بوده است FullPPEزمان استراحت کمتر از 

ده رسی HRدرصد  99به  NoGlovesو  Full PPEپوشاک برای کل افراد در  رطوبت .شده بود کینزد HR درصد

 دهیرس HR درصد 99به  NoJPرسیده اند و تنها یک نفر در  NoBootsو  NoHelmetبه این نشان در ، هفت نفر است

 .(2جدول )است 

ای ؛ دایره هNoBootsو  FullPPE ،NoHelmet ،NoGloves درحس گرمایی منطقه ای و حس عرق ریزی : 3شکل 

 معرف مقادیر در تمرین و ریکاوری هستندباز و حلقه های خاکستری 

 

 
 حس عرق ریزی و رطوبت منطقه کوچکرابطه بین 

ابع ره یک تدر قفسه سینه در قطع تمرین در هشت دورابطه بین حس عرق ریزی و رطوبت منطقه پوشاک منطقه کوچک 

دریجی افزایش تور ، حس عرق ریزی به طدرون لباس زیاد شده بود. وقتی رطوبت (5لگاریتمی را نشان داده است )شکل 

 NoJPو  NoSCBAریزی در . حس های عرق نشان داده شد HR درصد 95گیر در حدود سطح چشم یافته است و خیز

 88تا  80 صرف نظر از تفاوت های رطوبت در پوشاک حفظ شده بودند که مشخص می کند که دامنه Controlدر سطح 

قرار  (مرطوب) 2ره و نم (بکمی مرطو) 1القاء نماید که بین امتیاز درصد صربان قلب ممکن بود حس عرق ریزی مشابه را 

 رده اند.کدر هر شرایط دیگر بیان  NoHGBSدر  . افراد در میان پنج شرط دیگر حس عرق ریزی کمتر رامی گیرد

، مساحت سطح در معرض قرار گرفته بدن و فردیروابط بین تبخیر با وزن کل تجهیزات محافظت 

 رطوبت درک شده پوست

وجود  (r2 = 0.564, P < 0.05) ()کیلو گرم فردیو جرم کلی تجهیزات محافظت  ()درصد روابط خطی بین نرخ تبخیر

و بین نرخ  (r2 = 0.950, P < 0.001)داشته اند که بین نرخ تبخیر و مساحت سطح بدن در معرض قرار گرفته )درصد( 
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همبستگی بین ، . بویژهشده اند مشاهده r2 = 0.800, P < 0.005, Figure 6 (تبخیر و رطوبت پوست درک شده )درصد

. همبستگی بین تبخیر و رطوبت پوست مهم بودند و ضرایب همبستگی به . مساحت در معرض قرار گرفته سطح بدننرخ تبخیر

 .را نشان می دهند 0.895و  0.974ترتیب 

 بحث و تبادل نظر

ه فراد دامناین ا را بررسی نماید در حالی که هدف مطالعه جاری این بوده است تا درک های ذهنی مختلف آتش نشان ها

تو گیری کل به ترتیب به پر NoHGBSو  NoJP. داده در را می پوشند فردیوسیعی از ترکیب های تجهیزات محافظت 

ه بین ق مقایساز طری فردی. تاثیر وزن تجهیزات محافظت بدن و پرتو گیری مناطق پیرامونی کل بدن اشاره می کنند

NoSCBA  وFullPPE طریق  نست از، تاثیر در معرض قرار گیری مناطق پیرامونی بدن می توا. بهمچنینکشف شده بود

مقایسه  . هر چند آزمایش حاضر افراد کافی را برایکشف گردد NoBootsو  NoHemlet ،NoGlovesمقایسه میان 

ر وضعیت ضعف ه تفاوت مهم و مزیت ها یا ت که چندین، مشخص شده اسفاکتور های روانشناختی در اختیار نداشته است

 .وجود دارند

 منطقه کوچک لباس در قفسه سینه: رابطه بین حس عرق ریزی و رطوبت 5شکل 

 
NoJPمزیت بهبود درک های ذهنی کلی : 

 NoJPرط شبا  FullPPEتاثیر حذف ژاکت و شلور های سنگین به محض درجه بندی های گرمایی از طریق مقایسه با 

، حس عرق دبودن FullPPEبه طور چشمگیری پایین تر از  RPE. حس گرمایی در تمرین و ریکاوری و نعکس می گرددم

. در بوده است کمتر بوده است هر چند تنها در ریکاوری مهم FullPPEدر تمرین و ریکاوری نسبت به  NoJPریزی در 

 . نتایجستر بوده ارق ریزی محدود در مقایسه با شرایط دیگموثر ترین تجهیزات برای تخفیف سختی ذهنی با ع NoJP، کل

رای همبستگی های دا (فردیدر معرض قرار گرفته و جرم تجهیزات محافظتی  BSA)فعلی نشان داده اند که هر دو فاکتور 

ان هفت شرط می یک شرطی بوده است که نرخ تبخیر آن شرط در NoJP. (6بی نهایت قوی با نرخ تبخیر می باشند )شکل 

 .بیشترین بوده است فردیتجهیزات محافظت 

از طریق مقایسه ، دست ها و سر همچنین بحث در مورد تاثیر بلوکه کردن پخش گرما از بخش های پیرامونی بدن از جمله پا

NoJP  وControl راحتی گرمایی، حس عرق ریزی. درک های ذهنی از جمله حس گرمایی کلیجالب خواهد بود ، ،
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متفاوت بودند در حالی که نرخ کل عرق  Controlو  NoJPبه طور چشمگیری بین  فردی. تجهیزات محافظت حس تشنگی

مشخص می کنند که فشار گرمایی ذهنی از طریق . این نتایج بیشتر بوده است Controlنسبت به  NoJPمرتبه در  1.6ریزی 

 .کیلو گرم افزایش یافته است 10پوشاک تا حدود بلوکه کردن بخش های پیرامونی بدن و زیاد شدن وزن 

NoHGBSسود ریکاوری : 

وت نبوده بین گرم و داغ در طول تمرین نوسان داشته است که به طور چشمگیری متفا NoHGBSحس گرمایی کل در 

، قرار گرفتن سر رض. این نتایج اشاره می کنند که در معریکاور شده بود FullPPEدر حالی که بسیار سریع تر از است 

ار . شر باشدتش موثدست ها و پا می توانست تا حد زیادی در کم کردن فشار حرارتی ادراکی در ریکاوری بعد از مهار ا

امونی بدن نسبت ( در بخش های پیر2008گرمایی از طریق پوشاک خنک سازی مایع مطابق با کار کوسچیوف و همکارانش )

ای جبدستان و پا  ،، گردنرسمشخص می کند که موثر ترین مناطق برای انتشار گرما عبارتند از بیشتر بوده است که  نیم تنهبه 

تش ات مهار آتجهیز . بهترین روش برای تسکین فشار حرارت در صحنه آتش سوزی بعد از مهار اتش این است تا کلنیم تنه

مکارانش کنو و ه)تجهیزات اشان را در آورند  ساده نیست تا به سرعت پوشاک ودراورده شوند اما برای آتش نشان ها 

طوب جهیزات مره این تک. آتش نشان ها مشکلاتی در زمینه پوشیدن و در اوردن تجهیزات اشان بویژه در زمانی دارند (2012

در  مدت یکاوری کوتاهآتش نشان ها اغلب ملزم هستند تا در پی دوره های ر، . همچنین(2013بارکر و همکارانش )می باشد 

، پیرامون نظیر دست ها . علاوه بر این(2007رایسون و همکارانش )دقیقه از نوع وارد آتش های ساختاری می شوند  15حدود 

تم یم به سیسور مستقطخوبه به می باشد که جریان خون را از طریق تغییر جهت دادن و پا حاوی اعضای به هم متصل شریانی 

ق اکثری رقیطور حد بهدر طول استرس گرمایی  . شریان های به هم پیوستهبی کنترل می کنندعصبی از مویرگ های مسیر جان

گستاد و همکارانش ؛ کرو2010بار و همکارانش )می شوند تا جریان بیشتر خون برای افزایش پخش گرما را توجیه نمایند 

هبرد مانند راهونی در ریکاوری می توانست پوشش دهنده مناطق پیرام فردی، حذف تجهیزات محافظت . از اینرو(1995

سبت به یرونی نببه دلیل افزایش پخش گرما از تامین خون پوستی در شرایطی خدمت کند جای که دمای خنک سازی موثر 

 .(2007؛ کارتر و همکاران 2010بار و همکارانش )دمای خون خنک تر است 

NoBootsتی: سود بردن فیزیولوژیکی و نه روانشناخ 

ن مناطق وثر تریمانتظار می رفت تا یکی از موثر ترین شرایط بوده است چون پا ها معروف هستند که  NoBootsوضعیت 

( 2012ور و همکارانش ). تایل(1943؛ تورل و روبینسون 1901؛ مونسون 1968لیند و مک نیکول )بدن برای حمل باز می باشند 

ان قلب و . ضربودشبه دلیل گرش خون زیاد شونده از طریق پای عریان پخش می ل گزارش دادند که دمای بدن به طور فعا

. پوشیدندنتنفس  نرخ متابولیک به طور چشمگیری در زمانی پایین تر بودند که پوتین های محافظتی را بجای تجهیزات

متر در کبی نهایت  و NoJPدر مطالعه جاری کمتر از  NoBootsو غلظت لاکتات خون در  فردیتجهیزات محافظتی 

FullPPE  ستابودند که از ایده ای حمایت می کند که پرتو گیری پا در تسکین سختی فیزیولوزیکی موثر. 

. حس عرق نمی تواند به طور موثری سختی روانشناختی را تسکین دهد NoBoots، به نظر می رسد که وضعیت از اینرو

بجزء حس عرق ریزی در دوره  FullPPEبه طور چشمگیری با  NoBoots، حس گرمایی و راحتی گرمایی در ریزی

رطوبت پوشاک در قفسه . در مطالعه فعلی مشخص شده است که یک رابطه بین حس عرق ریزی و ریکاوری متفاوت نبودند

 در قفسه سینه حس رطوبت HRدرصدی  95راد نسبت به رطوبت پوشاک . افسینه در انتهای تمرین لگاریتمی بوده است
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در قفسه سینه برتری  NoBoots. رطوبت پوشاک منطقه کوچک در داشتند (2بیش از نمره )یا رطوبت شدید تر  (2نمره )

 .نداشته است FullPPEچشمگیری نسبت به موارد در 

ست که به ادرصد بوده  47.7معادل  NoBoots، جالب توجه است که منطقه رطوبت حس شده در طول تمرین در معهذا

ای غییر پذیری هت، چون مناطق عرق ریزی تمایل دارند تا دارای . از اینروبوده است FullPPEور چشمگیری کمتر از ط

 .باشند مطالعات بیشتری برای بررسی تفاوت ها در این مناطق مورد نیاز هستندانفرادی زیاد 

NoSCBA ،NoHemlet  وNoGlovesسود کمتر برای درک های ذهنی : 

به طور چشمگیری با درک های ذهنی در  NoGlovesو  NoSCBA ،NoHemletدر شرایط  ی ذهنیدرک ها

FullPPE متفاوت نبودند .NoSCBA ست در که کعرف کاهش جرم در نیم تنه بدوت هر نوع افزایش در منطقه پو

های ذهنی در نین درک بلکه همچ (20102تایلور و همکارانش )می توانست نرخ متابولیک نه تنها د شمعرض قرار گرفته می با

ر زمان د FullPPEاما رطوبت محیط کوچک در قسه سینه به طور چشمگیری کمتر از  ؛مطالعه فعلی را تخفیف دهد

 ا نرخ عرقیکننده  بررسی می گردد که دیگر فاکتور های فیزیولوژیکی پشتیبانی. وقتی استراحت و. در تمرین بوده است

ی توانست م، حمل روی شانه تجهیزات تنفس را نشان نداده است NoSCBAو  FullPPEبین ریزی کل هیچ نوع تفاوت 

ته ی نداش. تفاوت چشمگیری رطوبت محیط کوچک به تفاوت مهم حس عرق ریزی ربطمسیر درون لباس را مختل نماید

عرق  و حس فسه سینهاست که فرض شده بود تحت تاثیر تعداد افراد ناکافی بوده است چون رطوبت محیط کوچک در ق

 .نشان داده می شود 5ریزی گرایش تابع لگاریتمی را نشان داده است که در شکل 

ی نشان نداده در پاسخ های ذهنی مزیت NoGlovesو  NoHemlet، این موضوع تا حدی جالب توجه می باشد که در واقع

حیط تی در مدمای پوست سر به سختی ح، یژه. بواند چون سر و دست ها بخش های مهم بدن بر حسب پخش گرما هستند

ی گراد حتی در محیط درجه سانت 30. دمای پیشانی در حدود (1996؛ سیم 1957فروسی و بورتون )تغییر کرده است دمای کم 

ی ور اساسطبه ت زیاد در حالی که دمای پوست بی نهایبدون لباس پایدار باقی می ماند  (درجه سانتی گراد 15.6)خنک تر 

ز احیطی به طور فعال . دما به دلیل این شکاف بین دمای پوست سر و دمای م(2004هویزنگا و همکارانش )کاهش یافته است 

یط شک در محخ، پخش گرمای از اینرو. به طور فعال پخش می گرددطریق پوست سر در معرض انتقال حرارتی و تشعشع 

ی پخش دما یعن ؛ودست بی نهایت زیاد به دمای مشابه محیط نزدیک می شگرم به ندرت بروز می کند چون دما های پوهای 

چرا  لی است کهین دلیا. از برجستگی کمتری برخوردارند ولو این که سر در معرض حرارت قرار گرفته بوداز طریق سر نسبتا 

 ؛بکار بست NoGloves مشخص نشده بود و تفسیر یکسان را می توان برای NoHomletاثربخشی در تخفیف فشار دما در 

 .نیاز است ما مورددر معرض قرار گرفتن چندین بهش پیرامونی بدن به طور همزمان برای تسکین موثر فشار د، بنابراین

حافظتی یزات م. تجهمی باشد شکل جهانی سر در حس هندسی با پخش دما جور در نمی آید که در محیط های سرد سودمند

فراد خسته شده چگونه انشان می دهد  تعلق داشته است که FullPPEبه گروه یکسان هماننند صرفا  NoHelmetدر  فردی

رای سطح نها دا، دست ها و پا ها در پخش حرارت بدن بر حسب شکل هندسی موثر تر هستند چون ا. از طرف دیگربودند

کرده است که با  تر را در زمانی القاءپاسخ های ذهنی بسیار بد Nogloves، . معهذابیشتر در مقایسه با حجم هستند

NoBoots ر از تظتی سبک مرتبط باشند که دستکش های محافچنین نتایجی می توانستند به واقعیتی . مقایسه شده است

 قایسه شدهمرکت پا حو حرکت های دست به مرکز جرم بدن در زمانی نزدیک تر هستند که بع  پوتین های محافظتی بوده اند

 .اند
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 یجه گیرینت

نترل کک گروه یوضعیت از جمله بر هفت وضعیت تجهیزات محافظتی آتش نشان ها و ما درک های ذهنی را در میان هشت 

حیط مرطوبت  در رابطه با فردی، حس عرق ریزی و. تجهیزات محافظت ، راحتی گرمایی. حس گرماییبراورد کرده ایم

اضر از حطالعه م. یافته های مهم تان خون تجزیه و. تحلیل شده بودند، واکنش های عرق ریزی و غلظت لاککوچک لباس

 :قرار زیر بودند

رق های ع وجود چکمه ها بر فاکتور های فیزیولوزیکی و تجهیزات محافظت شخضی بجای حس گرمایی و واکنش اولا

بوده  NoJPو  Controlکمی به  NoBoots، غلظت لاکتات خون بعد از تمرین در . بخصوصریزی تاثیر گذاشته است

تگی و کین خساست که اشاره می کند که خنک کردن پا یا کم کردن جرم پوتین های محافظتی موثرترین روش برای تس

اده تر ر اوردن سیدن و د. این نشان می دهد که پوتین های سبک تر یا پوتین های طراحی شده برای پوشبوده استاعمال نیرو 

 .بولیک اتش نشان ها را کاهش خواهد دادبه طور موثر سختی متا

 ر حالی کهته است د. حس عرق ریزی دست ها و پا ها تاثیر گذاشدست ها و پا ها بر حس گرمایی موضعی پرتو گیری ایثان

توانست  د که میبه ترتیب بخش بدن برای خنک شدن اشاره می کن . این موضوعکارامدی پرتور گیری سر مشخص نشده بود

 .ت ها یا پا اما سر باشددس

یک تابع  ت وضعیترابطه بین حس عرق ریزی و رطوبت محیط کوچک لباس در قفسه سینه در انتهای تمرین برای هش، ثالثا

وچک لباس کبیان شده است وقت رطوبت محیط  (2نمره )حس عرق ریزی به صورت مرطوب . لگاریتمی را نشان می دهد

ده باشد وقتی کنترل ش 1.5بوده است در حالی که حس عرق ریزی می توانست زیر  HRرصد د 95در قفسه سینه بیش از 

س عرق ح، کاهش . از اینروبطور میانگین حفظ شده است HRدرصد  95 دررطوبت محیط کوچک لباس در قفسه سینه 

 .تمرین و دوره های ریکاوری مهم استریزی کلی از طریق خشک کردن قفسه سینه در طول 

احت بخیر و مستین نرخ بکم شدن فشار گرمایی ادراکی تاثیر می گذارد و رابطه ، اتلاف حرارت از طریق تبخیر بر نهایت در

ن حتی برداشترابا  ، طراحی پیشرفته در رابطه. از اینروپوست در معرض قرار گرفته یک تابع خطی قوی را نشان می دهد

 م مهارهای اقدا وقفه ،ه مساحت سطح پوست بالاتری در معرض قرار گرفته باشندتجهیزات بایستی اجراء گردد بنابراین هر چ

 .فرا می رسداتش در سریع ترین زمان ممکن 
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