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 برآورد ظرفيت هوازي و تعيين همبسته هاي آن در كارگران مرد بخش صنعت

 1389سال  -شهر شيراز 
  3 عبدالرضا رجايي فرد ،2 عليرضا چوبينه ،1 هادي دانشمندي

 
  

  14/06/90: تاريخ پذيرش                         22/3/90 :تاريخ ويرايش             01/02/90 :تاريخ دريافت

  چكيده
و  VO2-maxاين مطالعه با هدف برآورد . استفاده نمود) VO2-max(از ظرفيت هوازي  توان ميبه منظور ايجاد تناسب فيزيولوژيك بين كار و كارگر  :زمينه و هدف

  .تعيين همبسته هاي آن در كارگران مرد بخش صنعت شهرستان شيراز، صورت پذيرفت
افـراد مـورد   . نفر از كارگران مرد كارخانجات شهرستان شيراز كه از سلامتي برخوردار بودند، داوطلبانه شركت نمودند 500مقطعي،  ي مطالعهدر اين : روش بررسي

كـه خـود از دو    باشـد  مـي ، پرسشنامه ها دادهابزار گردآوري . دقيقه مورد ارزيابي قرار گرفتند 6آزمون ارگومتري بر اساس پروتكل آستراند به مدت  ي وسيلهمطالعه به 
  . شد ميآنترپومتريك و فيزيولوژيك فرد را شامل  هاي ويژگيدموگرافيك و بخش دوم  هاي ويژگيبخش اول . قسمت تشكيل شده بود

ظرفيت هوازي در كارگران مورد مطالعه برابر با . سال بدست آمد 66/7و  01/32برابر با  ترتيب به هميانگين و انحراف استاندارد سن در كارگران مورد مطالع: ها يافته
فته ارتباط معني داري وجود دارد، و تعداد ساعات ورزش در ه BMI ،نتايج اين مطالعه نشان داد كه بين ظرفيت هوازي و سن. ليتر در دقيقه برآورد شد 263/0±69/2

آماري نشان داد كه بين ظرفيـت هـوازي و سـيگار كشـيدن، ارتبـاط       هاي آزمونهمچنين، . داري مشاهده نشددر صورتي كه بين اين متغير و قد و وزن ارتباط معني
از كار و احساس خستگي حين انجام كار، ارتبـاطي بـا ظرفيـت هـوازي     متغيرهايي از قبيل ماهيت كار، كار در نظام نوبتي، رضايت ). p>05/0(داري وجود دارد  معني
  . بر اساس نتايج بدست آمد معادلات رگرسيوني جهت برآورد ظرفيت هوازي ارايه شدند. ي مورد مطالعه نداشتند جامعه

  .نام برد VO2-maxعنوان عوامل موثر بر به  توان مي، سيگار كشيدن و تعداد ساعات ورزش در هفته، BMIاز متغيرهايي همچون سن، : نتيجه گيري 
  

  .ظرفيت هوازي، پروتكل آستراند، يارگومترآزمون ، VO2-max: ها كليدواژه

  مقدمه
شـگفت تكنولوژيـك كـه در     هـاي  يشرفتپبر خلاف 

ي روز  هاي اخير حاصل گشته و علي رغـم اسـتفاده   دهه
خودكـار در امـر توليـد، بـاز هـم       يهـا  دستگاهافزون از 

فعـاليتي كـه بـا    (گيري از نيـروي جسـماني انسـان     بهره
تلاش فيزيكي و در نتيجه با مصرف انرژي زيـاد همـراه   

در ) سـازد  يم ـتنفسي فشار وارد -است و به سيستم قلبي
، سـاختمان سـازي،   يمعدن كـار مشاغل گوناگون مانند 

اجتناب ناپـذير اسـت    يكار جنگلعت و حمل و نقل، زرا
درصـد   20تـا   10در كشورهاي صـنعتي حـدود   . ]1-4[

كـه نيـاز    شـوند  يماستخدام  ييها شغلكارگران هنوز در 
اي دارد و در كشورهاي در حـال توسـعه،    به كار ماهيچه

  . ]5[ي انواع كارهاي فيزيكي متداول است  همه
با ارزشـيابي مقـدار نيـروي لازم بـراي انجـام كـار و       

او را بـه   توان يمفيزيولوژيك انسان  هاي يژگيوسنجش 
. كاري متناسب و در حد تحمل فيزيولوژيـك وي گمـارد  

بدين ترتيب، افزون بر حفظ تندرستي و توانايي جسـمي،  
در . ]1[خواهد شـد   تر فزونميزان توليد و بهره دهي نيز 

سـال پـيش بـرادي عنـوان كـرد كـه انسـان         50حدود 
درصــد بيشــترين توانــايي خــود را در  50توانــد تــا  مــي

مدتي بعـد آسـتراند   . وزانه به مصرف رساندهاي ر فعاليت
بـه دنبـال   . درصد را پيشنهاد كرد 50درصدهاي كمتر از 

درصد بيشترين توانـايي   33اين پيشنهادات بونجر مقدار 
شخص را بـه عنـوان حـد قابـل قبـول مصـرف انـرژي        
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...هاي آن در  برآورد ظرفيت هوازي و تعيين همبسته 49

پيشنهاد كرد كه امروزه نيز مورد پذيرش پژوهشـگران و  
گيـري   ي اندازه ر زمينهد. دانشمندان فيزيولوژي كار است

متابوليسم و ميزان مصرف اكسيژن در هنگام كار، مارتيز 
كه بايسته اسـت تمـام كارهـاي بـدني در      دارد يماظهار 

 (Aerobic capacity) ظرفيــت هــوازي ي محــدوده
در حـال حاضـر ظرفيـت هـوازي بـه      . انسان انجام شود

عنوان بيشـترين ظرفيـت انجـام كـار در طـول شـيفت،       
امروزه دانشمندان بر اين باورنـد كـه   . پذيرفته شده است

بـا اسـتفاده از    بايسـت  يم ـتوانايي انجـام كـار فيزيكـي    
  .]1[ظرفيت هوازي تعيين شود 
ــا   ــوازي ي ــت ه ــت از   VO2-maxظرفي ــارت اس عب

دستگاه  ي يلهوسبه  تواند يممقدار اكسيژني كه  بيشترين
تنفســي جــذب شــود و از طريــق خــون در اختيــار      

بـه   ]12-6و  1[هـاي عمـل كننـده قـرار گيـرد       ماهيچه
يك استاندارد درجه يك براي انـدازه گيـري حـد     عنوان

تنفسي مورد توجه قرار گرفته اسـت  -عملي سيستم قلبي
  .]18-13و  11، 9، 7[

VO2-max  به ميزان زيادي در افراد مختلف متفاوت
بوده و متأثر از عوامل متعدد نظير فاكتورهاي جسـماني،  

ــي  ــي ، ]19[روانـ ــيوو  ]20و  19[محيطـ ــاي يژگـ  هـ
با  VO2-maxهمچنين، . ]19[ باشد يمفيزيولوژيك فرد 

و در  ]25-21و  17، 7[ يابـد  يم ـافزايش سـن، كـاهش   
ــردان   ــه م ــان نســبت ب ــازن ــر يينپ  ]21و  17[اســت  ت

-25، در سـنين  VO2-maxكه بيشترين مقـدار   بطوري
 اند دادهمطالعات نشان . ]19[سال مشاهده شده است  18

در فـرد   VO2-maxكه ورزش و تمرين باعث افـزايش  
  .]27و  26[گردد  مي

شــيوه هــاي گونــاگوني  VO2-maxبــراي ســنجش 
مسـتقيم يـا    به صورتتواند مي VO2-max. وجود دارد

-VO2سـنجش مسـتقيم   . گيري شـود  غيرمستقيم اندازه

max ًو  شـود  يمدر افراد جوان و ورزشكار انجام  معمولا
اندازه گيري غيرمستقيم، كه فشار فيزيولوژيـك كمتـري   

 تـر  مناسـب ، بـراي جوامـع صـنعتي    كنـد  يمبر فرد وارد 
  .]19[باشد  مي

 و پلكان (Treadmill) ارگومتر، نوار نقاله ي دوچرخه

(Step test)  از جمله وسايلي هستند كه به منظور اندازه

، 21، 1[گيرنـد  مورد استفاده قرار مي VO2-maxگيري 
ارگـومتر بيشـتر از وسـايل     ي دوچرخه معمولاً. ]29و 28

  . ]1[كاربرد دارد  ها يشگاهآزماديگر در 
همچنين به منظور سهولت در كار و ارزيـابي حـداكثر   

هـاي   در كارخانه تواند يمتوان فيزيكي به روش ساده كه 
صنعتي براي انتخاب افراد كاربرد داشـته باشـد، تـاكنون    

به دنبـال  . تحقيقات بسيار گسترده اي انجام گرفته است
تعدادي الگوهاي رياضـي و يـا ترسـيمي     ها پژوهشاين 

از ميـان ايـن الگوهـا،    . پيشـنهاد شـده اسـت   ) نمو گرام(
  .]1[نموگرام آستراند بيشترين كاربرد را دارد 

تــا كنــون در كشــور مــا تحقيقــات بســيار انــدكي در 
در گــروه هــاي جمعيتــي  VO2-maxي بــرآورد  زمينــه

گوناگون صورت گرفتـه اسـت و بـه ويـژه مقـدار آن در      
همچنين، عوامل . كارگران بخش صنعت مشخص نيست

لـذا ايـن   . نيز ناشناخته مانده اسـت  VO2-maxثر بر مو
ــين    ــوازي و تعي ــت ه ــرآورد ظرفي ــدف ب ــا ه ــه ب مطالع

هاي آن در كارگران مـرد بخـش صـنعت شـهر      همبسته
 توانـد  يم ـيافته هاي اين مطالعه . شيراز انجام شده است

راهنمــاي ملــي ســودمندي در فرآينــد معاينــات قبــل از 
ــه از ن   ــرادي ك ــاب اف ــتخدام و انتخ ــمي و  اس ــر جس ظ

فيزيولوژيكي  توانـايي انجـام كـار مـورد نظـر را داشـته       
  . باشند، فراهم نمايد

  
  روش بررسي

 1389در اين مطالعه مقطعي كه از مهـر تـا دي مـاه    
كارگر مرد از بين تمام كـارگراني كـه    500انجام گرفت، 

براي انجام معاينات دوره اي در مقطع زماني ياد شده به 
درمانگاه نادر كاظمي شهرسـتان شـيراز مراجعـه نمـوده     

بـا  . تصادفي سيستماتيك انتخاب شـدند  به صورتبودند 
 ـعداد مراجعـه كننـدگان روزانـه بـه ا    ت نكهيتوجه به ا  ني
نفر در  10 نجام آزمايشنفر و حداكثر توان ا 40درمانگاه 

 يتصادف يريگ به صورت نمونه 1-4 نيب ي، عددبودروز 
در نظـر  و آن عدد نفر اول نمونه  گرديد ميساده انتخاب 

 ـبـه ا  ينفـرات بعـد  . شـد  يم گرفته انتخـاب   بي ـترت ني
را به عدد انتخاب شده اضافه كرده و  4كه عدد  شدند يم

تـا آخـر،    بي ـترت نيبه هم. آمد يمنفر دوم نمونه بدست 
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انو همكار هادي دانشمندي 50

 ).=500n(هاي فردي كارگران مورد مطالعه  برخي ويژگي: 1جدول 

 )66/7( 01/32 )انحراف استاندارد(ميانگين  )سال(سن

 59-20 حداكثر-حداقل

 )41/12( 10/77 )انحراف استاندارد(ميانگين  )Kg(وزن 

 2/110-50 حداكثر-حداقل

 )93/5( 10/176 )انحراف استاندارد(ميانگين  )Cm(قد 

 190-159 حداكثر-حداقل

 )27/6( 50/8 )انحراف استاندارد(ميانگين  )سال(سابقه كار

 30-17/0 حداكثر-حداقل

ورزش در هفته 
 )ساعت(

 )49/3( 95/2 )انحراف استاندارد(ميانگين 

 12- 0 حداكثر-حداقل

BMI* 58/3( 82/24 )انحراف استاندارد(ميانگين( 

 57/33-90/15 حداكثر-حداقل 

 %)8/20( 104 مجرد وضعيت تأهل

 %)2/79( 396 متأهل

 %)8/26( 134 راهنمايي و كمتر ميزان تحصيلات

 %)6/51( 258 متوسطه و ديپلم

 %)6/21( 108 عالي

 %)51( 255 استاتيك ماهيت كار

 %)49( 245 ديناميك 

 %)8/46( 234 نوبت كار كارنظام

 %)2/53( 266 روز كار

استعمال
 دخانيات

 %)12( 60 بلي

 %)88( 440 خير

 %)8/85( 429 بلي رضايت از كار

 %)2/14( 71 خير

احساس خستگي 
 هنگام كار

 %)45( 225  بلي

 %)55( 275 خير
       *  Body Mass Index                                                                                 

چنانچه هـر يـك از كـارگران    . شدند يم بانتخا ها نمونه
عدم حضور، عـدم تمايـل بـه    (انتخاب شده به هر دليلي 

ــه،   ــركت در مطالع ــاريبش ــاي يم ــي ه ــي، -قلب عروق
، نفـر  شـدند  يم ـمونه خارج از ن...) تنفسي و  هاي يماريب

  . شد يمبعدي در ليست، جايگزين وي 
پرسشنامه  ي يلهوسبه  ها دادهدر اين مطالعه بخشي از 

و بخشي ديگر از طريق اندازه گيري مستقيم، گـردآوري  
  :شود يمپرداخته  ها آنشدند كه در زير به شرح 

 
ي مــورد اســتفاده از دو  پرسشــنامه :پرسشــنامه -1

قسمت تشكيل شده است كـه قسـمت اول بـه صـورت     
مصاحبه حضوري و قسمت دوم از طريـق انـدازه گيـري    

قسمت . گرديد يمپارامترهاي لازم توسط محقق تكميل 
ي كـار،   در مورد سـن، سـابقه   يسؤالاتاول پرسشنامه به 

ــه   ــتلا ب شــغل، وضــعيت تأهــل، ميــزان تحصــيلات، اب
، )اسـتاتيك و ديناميـك  (ماهيت كار  خاص، هاي يماريب

، مصـرف دخانيـات،   )نوبت كاري و روز كـاري (نظام كار 
تعداد سـاعات ورزش در هفتـه، ميـزان رضـايت از كـار،      
احساس خستگي در حين كار و مصـرف دارو اختصـاص   
يافته و قسمت دوم پرسشنامه، خود از دو بخـش شـامل   

 هــاي يــريگ انــدازهو  يــكآنتروپومتر هــاي يــريگ انــدازه
  .فيزيولوژيك تشكيل شده است

  
در ايــن مطالعــه،  :VO2-maxانــدازه گيــري  -2

ارگــومتر و  ي دوچرخــهاز  VO2-maxبــراي بــرآورد  
به منظـور انجـام آزمـايش،    . پروتكل آستراند استفاده شد

، ركـاب  ]30[دقيقـه   6شخص بر روي دوچرخه به مدت 
ضـربه در   120زند تا ضـربان قلـب وي بـه بـيش از      مي

ي  پايش ضربان قلب حين كار بـا دوچرخـه  . دقيقه برسد
ي  ارگومتر با استفاده از يك فرستنده، كه بـر روي سـينه  

بـه  اين فرستنده . گرفت يم، صورت گرديد يمفرد نصب 
سـيم، ضـربان قلـب را مخـابره كـرده و ايـن        بي صورت

تـا نـرخ ضـربان قلـب فـرد در       نمود يمامكان را فراهم 
پس از انجام . زار دستگاه قابل مشاهده باشدمحيط نرم اف

آزمايش، با استفاده از قسمت نرم افزاري دوچرخه، آنـاليز  
 VO2-maxو  گرديـد  يم ـمربوط به آن آزمايش انجـام  

.lفرد بر حسب  minିଵ   ياml. kgିଵ.minିଵ  بدست
 ي دوچرخـه به منظور انجام آزمايش مربوطـه از  .  آمد مي

 MONARK (Ergomedic 839 E)ارگـومتر مـدل   
  . ساخت كشور سوئد استفاده گرديد

  
  :اندازه گيري پارامتر هاي محيطي، قد، وزن -3
بـا اسـتفاده از دماسـنج    : پارامترهـاي محيطـي  ) الف 

معمولي، دماسنج چرخان و فشار سنج بـه ترتيـب دمـاي    
خشك، دماي تر و فشـار هـواي محـل انجـام آزمـايش      

بـا اسـتفاده از چـارت سـايكرومتري،     . شد يمگيري  اندازه
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)n=500(اساس نوع صنعت توزيع فراواني كارگران مورد مطالعه بر : 2جدول 
 درصد تعداد صنعت

 4/35 177 شيميايي

 4/33 167 غذايي

 2/31 156*ساير
  ...صنايع توليد سازه هاي فلزي، مصالح ساختماني، توليد نخ، چوب و *                      

  )n=500(مورد مطالعه  ي جامعهبرآورد ظرفيت هوازي در : 3جدول 
 69/2263/071/1ିܖܑܕ.ܔ حداكثر حداقلانحراف استانداردميانگينظرفيت هوازي  50/3 .ܔܕ   95/3539/750/19ିܖܑܕ.ିܓ  04/58  

  . ]31[رطوبت نسبي نيز محاسبه گرديد 
با استفاده از متر نواري در شرايط تعريف شده : قد) ب

طول قد افراد مورد مطالعه اندازه گيري  ]32[و استاندارد 
  .شد مي

ــرازوي  : وزن) ج ــا اســتفاده از ت ــدازه گيــري وزن، ب ان
  .ديجيتال انجام گرفت

لازم به ذكر است كه قد و وزن كارگر با لباس سـبك  
  .گرديد يمو بدون كفش، كلاه و دستكش اندازه گيري 

ــول     BMI) د ــتفاده از فرم ــا اس ــز ب BMIني ൌ وزن
 మقد

كيلوگرم  بر حسبمحاسبه گرديد كه در اين فرمول وزن 
  .باشد يممتر  بر حسبو قد 

روش انجــام كــار بــدين ترتيــب بــود كــه بــا انجــام  
لازم با مركز بهداشت شهرستان شيراز، از  هاي يهماهنگ
اي  مورد نظر كه به منظور انجـام معاينـات دوره   ي نمونه

به درمانگاه نادر كاظمي مراجعه نمـوده بـود، دعـوت بـه     
و چنانچه هـر يـك    شد يمهمكاري و شركت در مطالعه 

عدم حضور، عـدم  (از كارگران انتخاب شده به هر دليلي 
عروقـي،  -قلبي هاي يماريبتمايل به شركت در مطالعه، 

، نفـر  شـدند  يم ـاز نمونه خارج ...) تنفسي و  هاي يماريب
 يـن اشـد، در غيـر    ت، جـايگزين وي مـي  بعدي در ليس ـ

قبـل از شـروع   . شـد  يم ـدر مطالعه شركت داده  صورت
كتبـي در اختيـار فـرد قـرار      ي نامهآزمايش، فرم رضايت 

تا پس از آگاهي از مفاد آن در صـورت تمايـل    گرفت يم
ي  اطلاعات  پرسشنامه. نسبت به امضاي آن اقدام نمايد

كـارگر تكميـل   دموگرافيك به صورت مصاحبه براي هر 
ذكـر شـده    يها روشگرديد و همچنين قد و وزن با  مي

سـپس  . شـدند  اندازه گيري و در فرم مربوطـه ثبـت مـي   
ارگومتر با توجه به استاندارد موجود  ي دوچرخهتنظيمات 

براي هر فرد، انجام شده و بر اساس پروتكل آسـتراند در  
حالي كه فرد لباس سبك به تن داشت، آزمـايش انجـام   

ــ ــ يم ــه . ]32[ ذيرفتپ ــه كلي ــر اســت ك ــه ذك ي  لازم ب
بعـد از ظهـر انجـام     2صـبح تـا    8آزمايشات از سـاعت  

  .گرفتند
پس از انجام آزمايشات، داده هاي گردآوري شـده بـا   

مـورد   16 ي نسـخه  SPSSاستفاده از نرم افـزار آمـاري   
مطالعـه بـه دليـل     يـن در ا. تجزيه و تحليل قرار گرفتنـد 

پارامتريـك  ن آماري نا يها آزموناز  ها دادهنرمال نبودن 
بـه منظـور    Kruskal-Wallisاز آزمون . استفاده گرديد

.l)بـين ميـانگين  تعيين اختلاف  minିଵ)  VO2-max 
 Mann-Whitneyن در بين گروه هاي مختلف و آزمو

U   ميــانگين  بــه منظــور تعيــين اخــتلاف     مســتقل
(l. minିଵ) VO2-max   ــه ــف ب ــاي مختل ــروه ه در گ

همچنين به منظـور تعيـين    .صورت دو به دو استفاده شد
و متغيرهـاي مختلـف    VO2-maxرياضي بين  ي رابطه

ــاده و از     ــي س ــيون خط ــه از رگرس ــورت جداگان ــه ص ب
مـدل نهـايي جهـت     ي ارائه رگرسيون چندگانه به منظور

  .استفاده شددر كارگران مورد مطالعه  VO2-maxبرآورد 
  

  ها يافته
ي  درجـه  5/20به طور متوسط دماي محيط آزمـايش  

 41ميلي بار و رطوبت نسـبي   857، فشار هوا گراد يسانت
هـاي   ، برخـي ويژگـي  1در جـدول  . درصد، تعيين شـدند 
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 )n=500(برآورد ظرفيت هوازي در گروه هاي سني مختلف در كارگران مورد مطالعه : 4جدول 
ــني ــاي س ــروه ه گ

 )سال(

VO2-max (1.min-1) 
 حداكثر حداقل انحراف استاندارد ميانگين

29-20 )227=n( 84/2 165/0 45/2 50/3  
39-30 )198=n( 66/2 183/0 00/2 97/2 

49-40 )55=n( 38/2 241/0 78/1 73/2 

59-50 )20=n( 13/2 27/0 71/1 56/2 

  
  )n=500(برآورد ظرفيت هوازي در گروه هاي وزني مختلف در كارگران مورد مطالعه : 5جدول 
 kg(  VO2-max (1.min-1)(گروه هاي وزني

  حداكثر  حداقل انحراف استاندارد ميانگين
60< )42=n(  72/2 27/0 91/1  17/3  
70-60 )113=n(  75/2 25/0 99/1  50/3  
80-71 )146=n(  65/2 31/0 71/1  31/3  
80> )199=n(  68/2 22/0 97/1  24/3  

  . دموگرافيك و فردي افراد مورد مطالعه ارائه شده است
افراد مورد مطالعه در صنايع مختلف شهر شيراز شامل 

شيميايي، مواد غذايي، و ساير صنايع مشغول به كار مواد 
، توزيع فراواني كارگران مورد مطالعـه  2در جدول . بودند

  .بر اساس نوع صنعت ارائه شده است
، ظرفيت هوازي در كارگران مورد مطالعه 3در جدول 

، ميانگين، انحراف استاندارد، 4در جدول  .ارائه شده است
در كــارگران مــورد  حــداقل و حــداكثر ظرفيــت هــوازي

. مطالعه در گروه هاي سـني مختلـف ارائـه شـده اسـت     
، با افزايش شود يمگونه كه در اين جدول ملاحظه  همان

با اسـتفاده  . يابد يمسن، ميانگين ظرفيت هوازي كاهش 
مشخص گرديد كـه   Kruskal-Wallisاز آزمون آماري 

در گروه هاي سني مختلـف داراي   VO2-maxميانگين 
آزمـون آمـاري   ). p>001/0(داري اسـت   عنـي اختلاف م

Mann-Whitney U     مستقل نيز مشـخص نمـود كـه
در گروه هـاي سـني مختلـف بـه      VO2-maxميانگين 

ــي    ــتلاف معن ــه دو داراي اخ ــورت دو ب ــتند  ص دار هس
)001/0<p.(  

-VO2همچنين، تحليل رگرسيون خطي سـاده بـين   

max  و ســن افــراد نشــان داد كــه رابطــه خطــي قــوي
)796/0- =r (زيـر ي  بين اين دو متغير به صورت معادله 

VOଶ  .وجود دارد െ max	ሺl.minିଵሻ ൌ ሺെ0.027 ൈ ageሻ  3.572  

بر حسـب ليتـر در    VO2-maxاين معادله كه در آن 
كـه   دهـد  يم، نشان باشد يمدقيقه و سن بر حسب سال 

شـكل  (با افزايش سن، ظرفيت هوازي كاهش مي يابـد  
1.( 

، ميـانگين، انحـراف اسـتاندارد، حـداقل و     5در جدول 
حداكثر ظرفيـت هـوازي در كـارگران مـورد مطالعـه در      

آزمـون آمـاري   . هاي وزني مختلف ارائه شده اسـت  گروه
Kruskal-Wallis  مشخص ساخت كه ميانگينVO2-

max    ــتلاف ــف داراي اخ ــي مختل ــاي وزن ــروه ه در گ
  ).p=064/0( باشد ينمداري  معني

، ميـانگين، انحـراف اسـتاندارد، حـداقل و     6 در جدول
حــداكثر بيشــترين ظرفيــت هــوازي در كــارگران مــورد 

آزمون آمـاري  . طول قد ارائه شده است بر اساسمطالعه 
Kruskal-Wallis   نشان داد كه ميـانگينVO2-max 

داري  مختلـف داراي اخـتلاف معنـي    قـدي  هاي در گروه
  ).p=364/0(باشد  نمي

ــدول  ــداقل و  7ج ــتاندارد، ح ــانگين، انحــراف اس ، مي
مـورد مطالعـه را بـر     ي جامعهحداكثر ظرفيت هوازي در 

همـان گونـه كـه در ايـن     . دهـد  يمنشان  BMIاساس 
، ]BMI ]33گـروه   4در بـين   شـود  يم ـجدول ملاحظه 

ــه    ــي ك ــوازي در گروه ــت ه ــي دارد  BMIظرفي طبيع
-Kruskalنتـايج آزمـون آمـاري    . بيشترين مقدار اسـت 

Wallis  مشــخص نمــود كــه ميــانگينVO2-max  در
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  )n=500(ظرفيت هوازي با سن افراد مورد مطالعه  ي رابطه: 1شكل 

  

 
  )n=500(در افراد مورد مطالعه  BMIظرفيت هوازي با  ي رابطه: 2شكل 

  

 
  )n=500(و تعداد ساعات ورزش در هفته  VO2-maxبين  ي رابطه: 3شكل 

داراي اخـتلاف معنـي داري    BMIگروه هـاي مختلـف   
 Mann-Whitney Uآزمون آماري ). p>001/0(است 

در  VO2-maxمستقل نيز مشخص ساخت كه ميانگين 

و ) p>001/0(گروه هـاي طبيعـي و داراي اضـافه وزن    
ــاق  ــي و چ ــي) p=005/0(طبيع ــتلاف معن دار  داراي اخ

  .باشند مي
-VO2همچنين، تحليل رگرسيون خطي سـاده بـين   

max  وBMI   158/0(نشان داد كه رابطه خطـي- =r (
  .ي زير وجود داردبين اين دو متغير به صورت معادله

  VO2 െ max	ሺ	l.minିଵሻ ൌ ሺെ0.012 ൈ BMIሻ 2.982  
  

بر حسـب ليتـر در    VO2-maxاين معادله كه در آن 
BMIدقيقه و  ൌ وزن

كـه بـا    دهـد  يم ـ، نشـان  باشد يم మقد
  ).2شكل (، ظرفيت هوازي كاهش مي يابد BMIافزايش 

و  VO2-maxتحليل رگرسـيون خطـي سـاده بـين     
ميزان ساعت ورزش كردن افراد در هفته نشـان داد كـه   

نيز  VO2-maxبا افزايش تعداد ساعت ورزش در هفته، 
 3ايـن موضـوع در شـكل    ). r=37/0(افزايش مي يابـد  

  .نشان داده شده است
همچنــين تحليــل رگرســيون خطــي چندگانــه بــين  

VO2-max ،ــن ــاعات ورزش در   BMI، س ــداد س و تع
بـين  ) r=818/0(هفته نشان داد كه رابطه خطـي قـوي   

  .ي زير وجود دارد متغيرهاي ياد شده به صورت معادله
  VOଶ െ maxሺ	l. minିଵሻ ൌ ሺെ0.026 ൈ ageሻ െሺ0.002 ൈ BMIሻ  ሺ0.014 ൈ Exerciseሻ  3.516  

  
بـر حسـب ليتـر در     VO2-maxكه در اين فرمـول،  

BMI ،دقيقه و سن بر حسب سال ൌ وزن
 Exerciseو   మقد

  .باشد يمتعداد ساعات ورزش در هفته 
ميـانگين و انحـراف اسـتاندارد ظرفيـت      8در جدول 

مورد مطالعه بر حسب ماهيـت كـار،    ي جامعههوازي در 
نوع نظام كار، رضايت از كار، احساس خسـتگي هنگـام   

آزمـون آمـاري   . كار و استعمال دخانيات ارائه شده است
Mann-Whitney U  مســتقل نشــان داد كــه از بــين

متغيرهاي ياد شده تنها استعمال دخانيات با ظرفيت هوازي 
در  VO2-maxداري داشته بـه گونـه اي كـه     ارتباط معني
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  )n=  500(ميانگين، انحراف استاندارد، حداقل و حداكثر بيشترين ظرفيت هوازي كارگران مورد مطالعه بر اساس گروه هاي قد : 6دولج
 )سانتي متر(گروه هاي قد

  
VO2-max (1.min-1) 

  حداكثر  حداقل  انحراف استاندارد ميانگين
170<  )52=n(  65/2 36/0 71/1  50/3  
180-170 )341=n(  69/2 26/0 78/1  31/3  
180> )107=n(  71/2 20/0 98/1  14/3  

  
  )n=500(در بين كارگران مورد مطالعه  BMIبرآورد ظرفيت هوازي در گروه هاي مختلف : 7جدول 

 تعداد  BMI* VO2-max (1.min-1)گروه هاي 
 حداكثر  حداقل استانداردانحراف ميانگين

  23 96/2  91/1 30/0 62/2  )>5/18(لاغر 
  245 50/3  78/1 26/0 74/2 )5/18- 9/24(طبيعي 

  196 24/3  71/1 24/0 65/2 )25-9/29(اضافه وزن 
  36 97/2  97/1 27/0 61/2  )30≥(چاق 

                    *Lee and Nieman (2003) 

بـه طـور معنـي داري بـيش از افـراد       يگاريس يرغافراد 
  ).p>001/0(سيگاري بوده است 

  
  بحث

ــه ــه  جامعـ ــورد مطالعـ ــبتاًي مـ ــوده  نسـ ــوان بـ جـ
ــد  نســبتاًو داراي قــدي ) 66/7±01/32( ــبلن  باشــند يم
كـه   آيد يمهمچنين از نتايج چنين بر ). 93/5±10/176(

قـرار   BMIطبيعـي   ي گسترهاكثر افراد مورد مطالعه در 
ميانگين و انحـراف اسـتاندارد   ). 82/24±58/3( گيرند يم

VO2-max   ــه ــر در دقيقـــ ــب ليتـــ ــر حســـ و بـــ
11 min.. −−kgml     و  69/2±263/0به ترتيـب برابـر بـا

  .به دست آمد 39/7±95/35
ظرفيت هوازي برآورد شده در اين مطالعه نسـبت بـه   

لحمــي و همكــاران در   ي مطالعــهنتــايج حاصــل از  
 9046/2(دانشجويان مرد يكي از دانشگاه هـاي كشـور   

ظرفيـت هـوازي   . باشـد  يم ـ تر يينپا، ]1[) ليتر در دقيقه
برآورده شده در اين مطالعه با نتايج حاصل از مطالعه اي 

كارگر مرد ايراني در  105روي  كه مطلبي و همكاران بر
انجام دادنـد و   40-49و  30-39، 20-29سني  ي رده 3

VO2-max      4/3را در اين رده هـاي سـني بـه ترتيـب ،
، نزديـك  ]34[ليتر در دقيقه به دست آوردند  3/2و  7/2

حاضر بـا   ي مطالعهظرفيت هوازي برآورده شده در . است

ليتـر   451/4±629/0(مالك و همكاران  ي مطالعهنتايج 
نتـايج  . به طور قابل توجهي كمتر اسـت  ]35[) در دقيقه

ي  حاصــل از ايــن مطالعــه بــا نتــايج حاصــل از مطالعــه
كارگري ايراني،  ي جامعهتاكسورت و شاهنواز كه در يك 

، طراحـي و ارائـه داده   VO2-maxروشي بـراي بـرآورد   
مـورد نظـر    ي جامعـه  VO2-maxبودند و با ايـن روش  

. نزديك است ]36[را برآورد كردند ) ر دقيقهليتر د 65/2(
برآورد شده از اين مطالعه با نتايج  VO2-maxهمچنين 

ي چوبينه و همكاران كه بـا اسـتفاده از    حاصل از مطالعه
-VO2تست پله بر اساس پروتكل تاكسورت و شاهنواز، 

max كـارگري مـرد را در شهرسـتان سـپيدان      ي جامعه
  .، نزديك است]37[مورد مطالعه قرار دادند 

با سن نشان  VO2-maxتحليل رگرسيون خطي بين 
داد كه ارتباط معني داري بين متغيرهاي ياد شده وجـود  
دارد كه اين يافته با يافته هاي مطالعات پيشـين توافـق   

همچنــين، تحليــل رگرســيون .  ]26-22و  18و  8[دارد 
نشـان داد كـه    BMIبـا وزن و   VO2-maxخطي بين 

ارتباط معني داري بين متغيرهاي ياد شده وجود دارد كه 
 ييـد تأاين موضوع نيز يافتـه هـاي مطالعـات پيشـين را     

نتايج اين مطالعه مشخص ساخت كه بـين  . ]38[ كند يم
VO2-max    و سيگار كشيدن ارتباط معنـي داري وجـود

. ]37[دارد  يخـوان  هـم دارد كه با نتايج مطالعـات ديگـر   
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  احساس خستگي هنگام كار وميانگين و انحراف استاندارد ظرفيت هوازي بر اساس ماهيت كار، نوع نظام كار، رضايت از كار، : 8جدول 
  )n=500(استعمال دخانيات  

 متغير

  
VO2-max (1.min-1) p-value* 

  انحراف معيار ميانگين
 :ماهيت كار

  )n=255(استاتيك      
  )n=245(ديناميك      

 
68/2  
70/2  

 
29/0  
23/0  

668/0  

 :نظام كار
  )n=234(نوبت كار      
  )n=266( روز كار     

 
69/2  
69/2  

 
23/0  
28/0  

552/0  

 :رضايت از كار
  )n=429(بلي      
  )n=71(خير      

 
69/2  
67/2  

 
26/0  
26/0  

863/0  

 :احساس خستگي هنگام كار
  )n=225(بلي      
  )n=275(خير      

 
67/2  
71/2  

 
24/0  
27/0  

184/0  

 :استعمال دخانيات
  )n=60(بلي      
  )n=440(خير      

 
57/2  
70/2  

 
28/0  
25/0  

001/0<  

  ويتني مستقل بين دو گروه  -آزمون من*                                         

در  VO2-maxج اين تحقيق نشان داد كه ميـانگين  نتاي
افراد ورزشكار و غيـر ورزشـكار از لحـاظ آمـاري، داراي     

داري هسـتند كـه مؤيـد نتـايج مطالعـات       اختلاف معنـي 
  .]27و  26[پيشين است 

متغيرهايي از قبيل ماهيت كار، نظام كـار، رضـايت از   
كار و احساس خسـتگي حـين انجـام كـار، ارتبـاطي بـا       

. مورد مطالعه نداشـتند  ي جامعهبيشترين ظرفيت هوازي 
در مطالعات پيشين نيز چنين يافته اي گزارش شده است 

]37[.  
اشاره شد، ارتباط بـين   ها يافتهكه در بخش  طور همان

VO2-max ،سن ،BMI  تعداد ساعات ورزش در هفتـه ،
نهايي مشخص و با اسـتفاده از ايـن    ي معادلهبه صورت 

را  VO2-maxبا كمترين انـدازه گيـري،    توان يممعادله 
  .در كارگران ايراني برآورد نمود

  
  گيري نتيجه
در كارگران از اهميـت بسـزايي    ظرفيت هوازيتعيين 

برخلاف ايـن  . در مبحث ارگونومي شغلي برخوردار است

موضوع، تاكنون مطالعات اندكي در اين زمينـه در ايـران   
تواند  نتايج اين مطالعه تا حدودي مي. صورت گرفته است

نتـايج ايـن مطالعـه    . خلأ موجود در اين زمينه را پر كنـد 
و تعـداد   BMI، و سـن  VO2-maxنشان داد كـه بـين   

ساعات ورزش در هفته ارتباط معني داري وجود دارد، در 
قـد   وزن و صورتي كه بين بيشـترين ظرفيـت هـوازي و   

. افراد مـورد مطالعـه ارتبـاط معنـي داري مشـاهده نشـد      
و ســيگار كشــيدن ارتبــاط  VO2-maxهمچنــين، بــين 

داري وجود دارد و متغيرهايي از قبيل ماهيـت كـار،    معني
نظام كار، رضايت از كار و احساس خستگي حين انجـام  

مـورد مطالعـه    ي جامعـه كار، ارتباطي با ظرفيت هـوازي  
، تعـداد  BMI، بر اين اساس، از متغيرهاي سـن . نداشتند

بـه   تـوان  يم ـساعات ورزش در هفته و سيگار كشـيدن  
  . نام برد VO2-maxعنوان عوامل موثر بر 

با استفاده از معادلات رگرسيون توسعه يافتـه در ايـن   
و تعـداد سـاعات    BMIبا تعيـين سـن،    توان يمتحقيق 

ورزش كردن در هفته در كارگر ايراني كه به راحتي قابل 
، ظرفيت هوازي وي را بـدون نيـاز بـه    باشند يمسنجش 
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نظيـر  (و پيچيـده   يمـت ق گرانهاي آزمايشگاهي  دستگاه
  . و شرايط خاص برآورد نمود) ارگومتر
راهنماي ملي مناسـبي   تواند يمهاي اين مطالعه  يافته

در فرآيند معاينات قبل از استخدام و انتخاب افرادي كـه  
از نظر جسماني و فيزيولوژيكي توانايي انجام كـار مـورد   

  .يدنظر را داشته باشند، فراهم نما
   

  تقدير و تشكر
بدين وسـيله از آقـاي دكتـر محمـدجواد لوليـا مـدير       
درمانگاه نادر كاظمي، آقاي دكتر حميدرضا مصـطفوي و  
خانم آمنه حسيني كه در انجام ايـن مطالعـه محققـان را    

برگرفتـه  اين مطالعه . شود يمياري نمودند، سپاسگزاري 
به كارشناسي ارشد آقاي هادي دانشمندي و  از پايان نامه

معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي  ي حوزه ي يلهوس
حمايـت مـالي    89-5301شيراز بر اساس قرارداد شماره 
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Abstract 
Background and Aim: In order to physiologically fit the job to the worker’s capability, maximum 
aerobic capacity (VO2-max) is used. This study was conducted to estimate VO2-max and determine 
its associated factors among workers of industrial sector of Shiraz city. 
Method: In this cross-sectional study, 500 healthy male workers employed in Shiraz city industries 
participated voluntarily. Subjects’ aerobic capacity was assessed by ergocycle test according to 
Astrand protocol for 6 minutes. A questionnaire consisted of two parts covering demographic, 
anthropometric and physiological characteristics was used as data collecting tool.  
Results: Mean and standard deviation of age of workers was 32.01 and 7.66 years, respectively. 
Worker’s aerobic capacity was estimated to be 2.69±0.263 l. minିଵ. The results showed that there 
was association between VO2-max and age, weight and BMI while no association was found 
between VO2-max and height. Also, statistical analysis revealed association between VO2-max and 
smoking and exercise per week (p<0.05). Nature of work, shift working, job satisfaction and 
fatigue had no association with aerobic capacity.  Based on the results, regression equations were 
developed for estimation of aerobic capacity.    
Conclusion: Aerobic capacity had association with age, weight, BMI, exercise and smoking.  
 
Keywords: VO2-max, ergocycle test, Astrand protocol, Aerobic capacity. 
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