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   چكيده
اين مطالعه با هدف برآورد ظرفيت هوازي و ظرفيت كار فيزيكي . اهميت زيادي در ايجاد تناسب و تطابق فيزيولوژيك بين كارگر و كار دارد ،گيري حداكثر ظرفيت هوازي اندازه :مقدمه

  .تكارگران بخش گالوانيزه شركت نورد لوله سمنان و نيز تعيين فراواني نسبي كارگران داراي شغل متناسب با ظرفيت كار فيزيكي انجام شده اس
از روش شاهنواز و تاكسورت . روش تصادفي مورد بررسي قرار گرفتند نفر از كارگران مرد بخش گالوانيزه شركت نورد لوله سمنان به 50در اين مطالعه مقطعي، : ها د و روشموا

)tuxworth & shahnavaz (افزار پس از ورود به نرمآمده  دست هاي به داده. گيري حداكثر ظرفيت هوازي اين افراد استفاده شد براي اندازهSPSS  هاي آماري  به كمك آزمونt  مستقل و
  .تحليل شدند و ضريب همبستگي تجزيه

ارتباط . كيلوكالري بر دقيقه برآورد گرديد 76/4±54/0ليتر در دقيقه و ميانگين ظرفيت كار فيزيكي آنها  88/2±33/0ميانگين حداكثر ظرفيت هوازي كارگران مورد مطالعه  :نتايج
 از كارگران در طول شيفت %36نتايج نشان داد كه . با سن وجود داشت) ليتر بركيلوگرم بر دقيقه برحسب ميلي(عناداري بين ظرفيت هوازي با شاخص توده بدن و بين ظرفيت هوازي م
  . كردند كاري براي انجام وظايف شغلي، انرژي بيشتري از ظرفيت كار فيزيكي خود مصرف مي 

طور  هبنابراين ب .گيرد در رده ميزان انرژي مصرفي در كار سبك قرار مي ،المللي كار، ميانگين ظرفيت كار فيزيكي كارگران مورد مطالعه بندي سازمان بين جه به طبقهباتو: گيري نتيجه
مند تعديل وظايف شغلي با تغيير شغل خود به شغلي با مصرف سوم اين كارگران نيز نياز بيش از يك. متوسط اين كارگران داراي توانايي جسماني انجام كارهاي سبك يا كمتر هستند

  .انرژي كمتر هستند
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Abstract: 
 

Introduction: Measurement of Maximum aerobic capacity (VO2-max) is important in physiologically fitting the laborers to the job. This 
study was conducted to estimate the aerobic capacity and physical work capacity (PWC) of workers of galvanize department of Semnan 
rolling pipe Company and also determine the relative frequency of workers whom their jobs were proportional to their physical work 
capacity . 
Methods: 50 male workers of Semnan rolling pipe company were selected randomly to participate in this cross-sectional study.  
Tuxworth & shahnavaz methods were applied to measure instances VO2-MAX. Independent-Sample t-test and correlation technique 
were used to analysis the data by SPSS software. 
Results: Average maximum aerobic capacity of workers was 2.88± .033 liters per minute and the average of physical work capacity was 
4.76 ± 0.54 kilocalories per minute. There was a significant relationship between body mass index and aerobic capacity. The result  
showed that 36 percent of  subjects expend  more energy than their physical work capacity to perform their duties during the work time.  
Conclusion: According to the ILO classification, the average physical work capacity of the workers fall into a category of light 
energy;accordingly,  on average, these workers had physical ability to performe less or lighter duties. More than one-third of these 
workers need to undergo job modification or to change their present job to a job with less energy consumption. 
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  مقدمه
حفظ سلامت كارگران و جلوگيري از فرسودگي زودرس  براي

نياز براي انجام كار و توان  تناسبي ميان انرژي مورد ، بايدنيروي كار
 ازنظرها  انسانميان توجه به تفاوت  با .جسمي كارگران برقرار شود

توانايي جسماني و  ، طبيعتاًظرفيت جذب و مصرف اكسيژن در بدن
عوامل مختلفي بر ظرفيت جذب  .فرق دارد، باهم نيزانجام كار آنها 

مختلف بر ي ها شيوهاين عوامل به  .گذارد مي تأثيراكسيژن در بدن 
هاي تنفس، گردش خون و فعل و انفعالات داخل سلولي  ي دستگاهايكار
تواند در  ميبه حداكثر اكسيژني كه در مدت يك دقيقه . گذارند مي تأثير

) maximum Aerobic capacity( بدن مصرف شود، حداكثر توان هوازي
 ؛در توان هوازيقهر .گويند مي) Aerobic capacity( و يا توان هوازي

يعني ظرفيت جذب اكسيژن بيشتر باشد، توان جسمي نيز بيشتر خواهد 
ي سنگين را ها تواند فعاليت مياين به معني آن است كه شخص  .بود

معيار خوبي جهت بيان  ،لذا توان هوازي .تر انجام دهد بهتر و راحت
  .باشد ميتوانايي جسمي افراد براي انجام كار 

گرچه توان هوازي معيار خوبي جهت بيان توانايي جسمي افراد 
زيرا  ؛توان آن را مستقيم مورد استفاده قرار داد ميباشد، ولي ن مي

لذا بهتر ، شوند ميانجام  ي صنعتي اغلب در مدت طولانيها فعاليت
توانايي جسمي افراد، درصدي از حداكثر توان هوازي است براي بيان 

 كار بهتواند براي مدت نسبتاً طولاني از آن استفاده كند،  ميكه شخص 
ساعت  8تواند براي  ميحداكثر مقدار انرژي كه شخص . گرفته شود

اي وارد  بدون آنكه به سلامت او لطمه ،مصرف كند) يك شيفت كاري(
                   "ظرفيت كار جسمي"به شود و يا دچار خستگي گردد، 

)Physical work capacity( معمولاً برحسب كيلوكالري  و معروف است
  .شود ميدر دقيقه بيان 
 اكسيژن كار و ميزان قلب، ضربان بين كه است شده مشخص

عنوان مبناي  دارد، بنابراين از اين ارتباط به وجود خطي ارتباط ،مصرفي
حداكثر ظرفيت هوازي افراد استفاده شده است  هاي تعيين اكثر روش

قيم تشامل روش مس VO2maxهاي مختلف برآورد  روش). 1(
  .مستقيم و روش آستراند است ، روش غير)ترين ترين ولي مشكل دقيق(

 ،بر ظرفيت انجام كار فيزيكي مؤثرو تعيين عوامل  گيري اندازه
زيولوژيك كارگر با اي در ايجاد تناسب و تطابق في اهميت و ارزش ويژه

ارزيابي صحيح توانايي جسماني كاركنان از ديدگاه اقتصادي . كار دارد
وري  هاي افزايش بهره براي كارفرمايان اهميت زيادي دارد و يكي از راه

توانايي جسماني اساسي براي . ها صنايع است منابع انساني در سازمان
هاي  براي شغلهاي كاري و انتخاب صحيح كاركنان  طراحي ايستگاه
ي جسماني و رواني كاركنان ها توانايي ديگر اگر طرف از. مختلف است

آمدن مسائل  وجود بههاي شغلشان نباشد، باعث  متناسب با نيازمندي

ي ها بهداشتي، نقص در ايمني كارگران و كاهش توليد و افزايش هزينه
   .)2( مرتبط با ترك شغل خواهد شد

با  2005اي كه بر روي جامعه مردان آمريكايي در سال  در مطالعه
برابر  VO2maxاستفاده از دوچرخه ارگومتر انجام شد، ميانگين 

كه باز هم  ،در مطاالعه ديگري در هلند). 3( آمد دست هب 62/0±154/4
بر روي مردان غيرسيگاري  1998با استفاده از دوچرخه ارگومتر در سال 

اي  مطالعه). 4(تعيين شد  89/3±92/0ه اندازه انجام شد، اين ميانگين ب
بر روي كارگران مرد يك شركت صنعتي  1388كه در ايران در سال 

بر آن انجام شد،  مؤثرو عوامل  VO2max جهت برآورد ظرفيت هوازي
 آمد دست ليتر در دقيقه به 66/2±35/0اين افراد VO2max  ميانگين

 25تا  20 محدوده سني باروي دانشجويان مرد  ،وثوقي و همكاران). 5(
از روش غيرمستقيم و دوچرخه ارگومتر اند كه  پژوهشي انجام داده سال

نتيجه اين پژوهش نشان داد  .شده است استفاده 1371در سال 
VO2max ليتر در دقيقه بوده است 03/3 در جامعه موردنظر برابر .

كيلوكالري بر  24/5نيز  ميانگين ظرفيت كار فيزيكي اين دانشجويان
  ).6(دقيقه برآورد گرديد 

براي تعيين ظرفيت كار فيزيكي  1386پور و همكاران در سال  ولي
-20و حداكثر توان هوازي بر روي پرسنل نظامي پياده در گروه سني 

در اين انجام . پژوهشي دادندسال سپاه پاسداران انقلاب اسلامي  29
در شرايط جوي  ،زيكي افرادد كه ظرفيت كار فيشمشخص پژوهش 
. كيلوكالري بر دقيقه است 41/3 و در هواي خيلي گرم 69/3معمولي 

 02/10و  87/10حداكثر توان هوازي آنها نيز در دو شرايط فوق 
ليتر بر  برحسب ميلي 14/28و  52/29برحسب كيلوكالري بر دقيقه و 
 1376در سال اي ديگر  در مطالعه). 7( كيلوگرم بر دقيقه برآورد گرديد

كاري  سال پرسنل صنعت ماشين 29-20وي گروه سني ربي كه مطلّ
كيلوكالري بر دقيقه  96/5، ظرفيت كار فيزيكي دادوزارت دفاع انجام 

  ).8(برآورد گرديد 
باتوجه به اهميت زياد آگاهي از ظرفيت انجام كار فيزيكي كارگران، 

في كه يك شغل وجود تناسب و تطابق فيزيولوژيك بين كارگر و وظاي
ي فيزيكي شغل وي از ها دهد، و نيازمندي ميخاص بر عهده او قرار 

ديدگاه مصرف انرژي، مطالعه حاضر با هدف برآورد ظرفيت هوازي و 
بخش ( ظرفيت كار فيزيكي در كارگران صنعت نورد لوله سمنان

 .است شده انجام آنها نياز شغلي مورد انرژي با آن و مقايسه) گالوانيزه
عنوان كار  هاي شغلي در بخش گالوانيزه به توجه به اينكه فعاليت با

توجه  باشد، و با ميهاي اين شركت مطرح  سنگين بيشتر از ساير بخش
ي اجرايي مطالعه كه در كل شركت قابل انجام نبود، اين ها به محدويت

  .بخش از شركت براي انجام مطالعه درنظر گرفته شده است
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  ها مواد و روش
كار در  نفر از كارگران مرد مشغول به 50 ،در اين مطالعه مقطعي

اين افراد . شركت داشتند ،هاي شركت نورد لوله سمنان يكي از دپارتمان
كارگران بخش  فهرستاز  ،كشي صورت تصادفي ساده و با قرعه به

نفر بود  600تعداد كل كاركنان مرد اين صنعت . دگالوانيزه انتخاب شدن
. كار بودند نفر در بخش گالوانيزه مشغول به 100كه از اين تعداد حدود 

تمايل به شركت در مطالعه  دليل عدم به ها كه هريك از نمونه صورتي در
گيري با انتخاب فرد جايگزين  شدند، نمونه ميحاضر به همكاري ن ... و

ه اطلاعات كافي در مورد اجراي طرح به ئبعد از ارا. يافت ميديگر ادامه 
درصورت (كارگران مورد بررسي و كسب رضايتنامه شفاهي از آنان 

عضلاني و سابقه  -عروقي، تنفسي، اسكلتي -هاي قلبي نداشتن بيماري
نظر با تكميل پرسشنامه  ، افراد مورد)تماس با گازهاي شيميايي
  .شدند ميعه اطلاعات دموگرافيك وارد مطال

نفر  40نفر در گروه توليد،  47نفر كل افراد بخش گالوانيزه،  100از 
نفر در گروه مشاغل جانبي خط توليد مشغول  13در گروه تعميرات و 

هاي شغلي در  براساس تعريف گروه ها بندي اين دسته. كار بودند به
گروه توليد، شامل كارگران . نظر انجام شده است كارخانه مورد

بندي لوله، سرپرستان خط توليد، بارانداز، فرمينگ، اپراتورهاي  تهبس
گروه تعميرات . گيري و اپراتورهاي جرثقيل است توليد، سايزينگ، پليسه

كار و در آخر گروه  برق ،كار، مكانيك شامل جوشكار، آهنگر، ماشين
مشاغل جانبي خط توليد است كه خدمات، كنترل كيفيت و دپارتمان 

  .شود ميداشت را شامل ايمني و به
پرسشنامه طرح مذكور شامل مواردي ازقبيل سن، سابقه كار، شغل، 

كردن و مدت  ميزان تحصيلات و اطلاعاتي درباره نوبت كاري، ورزش
ورزش در طول هفته، سيگاركشيدن، ابتلا به بيماري خاص، رضايت از 
، كار و احساس خستگي در حين كار بود كه با مصاحبه حضوري با فرد

، حداكثر ظرفيت )BMI( قد، وزن، شاخص توده بدن. گرديد ميتكميل 
در  ،و برآورد گيري اندازههوازي و ظرفيت كار جسماني افراد نيز پس از 

  .گرديد ميليست مرتبط ثبت  چك
 polarضربان قلب  گيري اندازهدستگاه  باگيري ضربان قلب  اندازه

دستگاه ترازوي ديجيتالي  باوزن  گيري اندازه و  Polar T61مدل
قد افراد مورد بررسي با . شد ميگرم انجام  100شده با دقت  كاليبره

استفاده از متر نواري و در كنار ديوار و بدون كفش و كلاه كار 
  .گرديد ميمحاسبه  شد و سپس شاخص توده بدني افراد مي گيري اندازه

بيشترين ظرفيت هوازي افراد، از  گيري اندازهدر اين مطالعه، براي 
كه يكي از ) tuxworth&shahnavaz )9" شاهنواز و تاكسورت"روش 
باشد،  ميدر صنعت  VO2MAX گيري اندازههاي كاربردي  روش

  . صورت زير استفاده شده است به

بار از پله استاندارد با ارتفاع  125دقيقه  5هر كارگر در عرض 
cm40  رفتن و  هر بالا .بار 25در هر دقيقه (رفت  ميبالا و پايين

بار  3دقيقه،  5بعد از گذشت ). آمد ميحساب  بار به آمدن از پله يك پايين
ثانيه ضربان كارگر گرفته  30ثانيه استراحت،  30متوالي به ازاي هر 

  .گرديد ميمحاسبه  bسپس با استفاده از رابطه زير شاخص . شد مي
را در معادله زير قرار داده و مقدار  b همچنين مقدار شاخص

vo2max  گرديد مييا ظرفيت هوازي افراد تعيين.  

 )VO2max = -0.378b + 4.67(  
حداكثر حجم اكسيژن مصرفي برحسب ليتر در  ،براساس اين رابطه

آوردن حداكثر  دست هدر مرحله بعد، براي ب. دست خواهد آمد هدقيقه ب
، )Maximum physical work capacity( ظرفيت انجام كار فيزيكي

گرديد ضرب  5آمده از مرحله قبل در عدد  دست هب VO2maxمقدار 
)PWC max= VO2max × 5 .( ارزش حرارتي  5در اين رابطه عدد

يعني از مصرف يك ليتر  ؛ن در بدن استژتقريبي مصرف يك ليتر اكسي
شاخص ديگر . شود ميكيلوكالري انرژي توليد  5اكسيژن در بدن 

حداكثر ظرفيت هوازي است كه از تقسيم حداكثر اكسيژن مصرفي بر 
دادن وزن افراد در  تأثيرآيد و تفاوت آن در  مي دست هوزن افراد بر دقيقه ب
فرد، از رابطه  درنهايت ظرفيت كار فيزيكي هر. اين شاخص است

)PWC=PWC max × 0.33 (برحسب كيلوكالري در دقيقه تعيين گرديد.  
به كمك   SPSSافزار آمده پس از ورود به نرم دست ي بهها داده
  .گرديدند وتحليل تجزيهمستقل و ضريب همبستگي  tي آماري ها آزمون

  نتايج
 18رسته كاري، شامل  ازنظردر مطالعه حاضر، افراد مورد بررسي 

نفر از گروه مشاغل  7نفر از گروه تعميرات و  25نفر از گروه توليد، 
كننده  ميانگين سني و سابقه كار كارگران شركت. جانبي خط توليد بودند
و ) 63و حداكثر  22 حداقل( 40±5/7با  در اين مطالعه برابر

بدني اين افراد  همچنين ميانگين شاخص توده. سال بود 5/5±12/12
  .تعيين گرديد 4/3±26

در ) نفر 47( %94اين مطالعه،  كنندگان در نفر كل شركت 50از 
حداقل ) نفر 40( %80كار بودند و  ي چرخشي مشغول بهها شيفت
طور منظم  هاز اين افراد ب %48كه تنها كردند  ميبار ورزش  اي يك هفته

راي شغل اد) نفر 13(از اين كارگران  %26همچنين . نمودند ميورزش 
كننده  از كارگران شركت %48. از آنها سيگاري بودند) نفر 5( %10دوم و 

اين مطالعه از احساس خستگي در حين كار شكايت داشتند كه از  در
ديگر  %8مشكلات جسماني،  %8بار كاري زياد،  ناز آنا %26اين عده 

) ( ) ( )( )[ ]
وزن)(

2603012090180150
kg

b ×−−−−−
=

 قلبضربان
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همچنين . دانستند مياسترس را دليل آن  %6هاي طولاني و  ايستادن
  .از اين افراد از شغل خود رضايت داشتند) نفر 48( 96%

دامنه تغييرات، ميانگين و انحراف معيار ظرفيت هوازي، ظرفيت كار 
در  ،ن مورد مطالعهفيزيكي و حداكثر ظرفيت كار فيزيكي در كارگرا

 .آمده است 1جدول 
ميانگين و انحراف معيار بيشترين ظرفيت هوازي در كارگران مورد 
بررسي برحسب نظام كار، استعمال دخانيات، رضايت از شغل، عادت به 

 2در جدول  ،ورزش، احساس خستگي در هنگام كار و داشتن شغل دوم

ين حداكثر ظرفيت ميانگ ،شود كه مشاهده مي  طور همان. آمده است
  .نظر ارتباط آماري معناداري ندارد كدام از متغيرهاي مورد هوازي با هيچ

برحسب (نتايج نشان داد كه ارتباط سن با حداكثر ظرفيت هوازي 
ml/kg/min (صورت مرزي معنادار است  به)05/0P=  27/0وr= .(

بدن با حداكثر ظرفيت  همچنين ارتباط خطي معناداري بين شاخص توده
حسب و بر) =56/0rو  >li/min )001/0Pهوازي بدن برحسب 

ml/kg/min  001/0(وجود داشتP<  61/0وr=(كه با افزايش  طوري ، به
طور خطي افزايش  بدن، حداكثر ظرفيت هوازي افراد نيز به شاخص توده

  ).3جدول (يافت  مي
  ثر و ظرفيت كار فيزيكي كارگراندامنه تغييرات، ميانگين و انحراف معيار ظرفيت هوازي، ظرفيت كار فيزيكي حداك -1جدول 
  انحراف معيار  ميانگين دامنه تغييرات  متغير

  vo2max)(li/min( 67/3-06/2 88/2  33/0(ظرفيت هوازي 
  vo2max)(ml/kg/min( 38/44-28/27 9/36  72/3(ظرفيت هوازي 

  pwcmax)(kcal/min( 35/18-3/10 38/14  67/1(ظرفيت كاري حداكثر 
  pwc)(kcal/min( 06/6-4/3 76/4  54/0(ظرفيت كاري 

 

ميانگين و انحراف معيار بيشترين ظرفيت هوازي در كارگران -2جدول
 مورد مطالعه برحسب تعدادي از متغيرهاي كيفي مورد مطالعه

 li/min( VO2max(  درصد  تعداد  متغير
P.V ميانگين±انحراف معيار 

 نوبت كاري
 73/2±46/0 6 3 روزكار  40/0 9/2±32/0 94 47 نوبت كار 

 استعمال دخانيات
 87/2±33/0 90 45 خير  27/0 04/3±31/0 10 5 بله 

 ورزش كردن
 88/2±33/0 20 10 خير  99/0 88/2±33/0 80 40 بله 

 رضايت از شغل
 02/3±06/1 4 2 خير  54/0 88/2±34/0 96 48 بله 

 احساس خستگي در حين كار
 96/2±31/0 52 26 خير  12/0 81/2±34/0 48 24 بله 

      داشتن شغل دوم
 85/2±32/0 74 37 خير  25/0 98/2±35/0 26 13 بله 

 
 بدني با ظرفيت هوازي ضرايب همبستگي بين متغيرهاي سن، سابقه كار و شاخص توده-3 جدول
 P.V ضريب همبستگي متغيرها

  vo2max) (li/min( 152/0  293/0(سن و ظرفيت هوازي
  vo2max) (ml/kg/min( 272/0  056/0(سن و ظرفيت هوازي

  vo2max) (li/min( 112/0  439/0(سابقه كار و ظرفيت هوازي
  vo2max) (ml/kg/min( 214/0  135/0(سابقه كار و ظرفيت هوازي

 vo2max) (li/min( 566/0  000/0(و ظرفيت هوازي)bmi(شاخص توده بدن
 vo2max) (ml/kg/min( 611/0  000/0(هوازيو ظرفيت)bmi(شاخص توده بدن
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  )kcal/min برحسب(هاي مختلف كاري  مقايسه ميزان انرژي مورد نياز در حين كار برحسب نوع كار با ظرفيت كار فيزيكي كارگران و تفاضل بين اين دو در گروه-4جدول

  اختلاف انرژي مورد نياز با ظرفيت كار فيزيكي فيزيكيظرفيت كار انرژي مورد نياز در حين كار  ها بندي كلي شغل دسته
  انحراف معيار  ميانگين  دامنه تغييرات  انحراف معيار ميانگين دامنه تغييرات انحراف معيار ميانگين  دامنه تغييرات

  95/0  -69/0  )-02/2(-38/2 56/0 88/4 73/3-06/6 76/0 57/5  5/2-75/5 پرسنل خط توليد
  92/0  37/1  )-29/2(-44/2 47/0 69/4 86/3-51/5 70/0 32/3  3-5/6 گروه تعميرات
  22/1  34/1  )-6/0(-11/3 74/0 7/4 40/3-61/5 69/0 36/3  5/2-4 مشاغل جانبي

 
براساس شغل خود وظايف مختلفي انجام  ،كارگران مورد مطالعه

 ،4جدول  در. ميزان مصرف انرژي متفاوتي دارند دادند كه الزاماً مي
در مشاغل kcal/min برحسب ) 10(مقادير ميزان انرژي موردنياز 

مختلف موجود در كارخانه، ظرفيت كار فيزيكي و اختلاف انرژي مورد 
. آورده شده است ،نياز با ظرفيت كار فيزيكي در كارگران مورد مطالعه

ز ميزان متوسط انرژي مورد نياز آمده ا دست هتفاضل ظرفيت كاري ب
 %64براي انجام وظايف كاري براي هريك از كارگران نشان داد كه 

آنها در حين كار انرژي كمتري از ميزان ظرفيت كار فيزيكي و ) نفر 32(
از كارگران انرژي بيشتري از ظرفيت كار فيزيكي خود ) نفر 18( 36%

ژي مورد نياز براي همچنين از كل افرادي كه انر. كردند ميمصرف 
% 9/88، )نفر 18(انجام شغلشان بيشتر از ظرفيت كار فيزيكي آنها بود 

) نفر 1(% 6/5در گروه تعميرات و ) نفر 1(% 6/5در گروه توليد، ) نفر 16(
  .كار بودند در گروه جانبي خط توليد مشغول به

  بحث
جوان هستند  سني تقريباً ازنظرتركيب جمعيت مورد مطالعه 

بندي سازمان جهاني  و همچنين باتوجه به تقسيم) سال 5/7±40(
بدني  ، كارگران مورد مطالعه كه داراي شاخص توده)11(بهداشت 

ميانگين . در محدوده چاقي مقدماتي قرار دارند ،هستند 4/3±26
آمده از اين مطالعه  دست هب) kcal/minبرحسب ( ظرفيت كار فيزيكي

المللي كار،  بندي سازمان بين ه طبقهتوجه ب تعيين شد كه با 54/0±76/4
در رده ميزان انرژي  ،ميانگين ظرفيت كار فيزيكي كارگران مورد مطالعه

طور متوسط اين كارگران  هبنابراين ب. گيرد ميمصرفي در كار سبك قرار 
  .داراي توانايي جسماني انجام كارهاي سبك يا كمتر هستند

 VO2-maxهمچنين در اين مطالعه ميانگين و انحراف استاندارد 
آمد كه اين نتيجه اندكي از  دست هب 88/2 ±33/0 برابر li/minبرحسب 
) 5) (66/2 ± 35/0( آمده در مطالعه چوبينه و همكاران دست هميانگين ب

روي   بر) 6(آمده در مطالعه وثوقي  دست بيشتر و از مقدار ميانگين به
ليتر در  03/3( سال 25تا  20ان مرد ايراني در محدوده سني دانشجوي
توجهي از مقدار  طور قابل هب VO2-maxميانگين . كمتر است) دقيقه

آمده در جامعه مردان آمريكايي در مطالعه مالك و  دست هميانگين ب
توجه به اينكه نژاد و جثه از  با. كمتر است)3) (15/4 ± 63/0( همكاران
باشد، تفاوت نژادي بين  ميگذار بر توان هوازي افراد  تأثير عوامل

تري برخوردار  طور متوسط از جثه بزرگ هكه ب( كارگران آمريكايي

كارگران اين مطالعه كه  به نسبتدر مطالعه مالك و همكاران، ) هستند
محسوب ) نژاد آمريكايي به نسبتتر  با جثه كوچك(از نژاد آسيايي 

اين . حتمالي اين تفاوت قابل ملاحظه باشدتواند دليل ا ميشوند،  مي
در مقايسه ظرفيت هوازي كارگران اين مطالعه با همچنين اختلاف 

كه از نژاد ) 89/3±92/0( سيگاري هلندي ظرفيت هوازي مردان غير
  ). 4(شود  مياروپايي هستند مشاهده 

 VO2-maxدر اين مطالعه مقادير ميانگين و انحراف استاندارد 
آمده در مطالعه چوبينه و  دست هاز ميانگين بml/kg/min برحسب 
آمده در مطالعه  دست هكمتر و از ميانگين ب )5) (57/38±48/4( همكاران

. بيشتر است) 93/29±37/3( در شرايط نرمال) 7(پور و همكاران  ولي
 حسب كه در محاسبه شاخص حداكثر ظرفيت هوازي بر ازآنجا

ml/kg/min رابطه  ،شود و وزن افراد ميت داده عامل وزن فرد دخال
لذا با  ،داردml/kg/min حسب  معكوس با حداكثر ظرفيت هوازي بر

مقايسه ميانگين وزن  افراد مورد مطالعه در اين پژوهش 
)kg71/12±79 (كنندگان در مطالعه چوبينه  با ميانگين وزن شركت
)kg1/10±69/38(  اختلاف نتايج در مطالعه چوبينه و همكاران با اين

بدني با  ارتباط خطي معنادار بين شاخص توده. مطالعه قابل توجيه است
و هم برحسب  li/min حداكثر ظرفيت هوازي بدن هم برحسب 

ml/kg/min بدني با استفاده از وزن و قد  توجه به اينكه شاخص توده با
اين نتيجه . طريق قابل توجيه خواهد بود به اين ،گردد ميافراد محاسبه 

  .است) 15-12، 5، 3( ييدكننده نتايج مطالعات قبليأت
در پاراگراف اول قسمت بحث مورد استفاده  11رفرنس : توضيح

  .دوباره ملاحظه بفرماييد لطفاً .قرار گرفته است
كه ظرفيت كار فيزيكي با استفاده از حداكثر توان هوازي  آنجااز

شود، لذا دور از انتظار نيست كه ميانگين ظرفيت كار  ميمحاسبه 
آمده از اين مطالعه نيز همانند مقادير  دست هب kcal/minفيزيكي برحسب 

پور  آمده از مطالعه ولي دست هميانگين حداكثر توان هوازي از ميانگين ب
و مطالعه چوبينه و همكاران ) 6) (53/3±41/0(و همكاران 

  .استبيشتر ) 5) (58/0±39/4(
نتايج نشان داد كه رابطه بين سن با حداكثر ظرفيت هوازي 

داري ادار است و ارتباط معناصورت مرزي معن بهml/kg/min برحسب 
اين نتايج . يافت نشد li/min بين سن و حداكثر ظرفيت هوازي برحسب

كه در ) 16(و چاترجي و همكاران ) 5(با مطالعات چوبينه و همكاران 
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ل پتيك و هيبولي با نتيجه مطالعه  ،ت انطباق داردهند انجام شده اس
شايد بتوان دليل اين امر را اختلاف بين نژاد ). 17(سازگاري ندارد 

قابل ذكر است در مطالعه چاترجي و همكاران . آسيايي با اروپايي دانست
سال انجام شد، نتايج  39-30و  29-20گروه سني  كه در دو) 18(

تفاوت  ،كنندگان در دو گروه شركتنشان داد كه ظرفيت هوازي 
پل نيز نشان داده شده است كه يدر مطالعه بتيك و ه. داري نداردامعن

  .يابد ميظرفيت هوازي با افزايش سن كاهش 
نتايج اين تحقيق نشان داد، بين ظرفيت هوازي افراد ورزشكار و افراد 

مطالعات چوبينه و  غيرورزشكار ارتباط معناداري وجود ندارد كه اين نتيجه با نتايج
كه در   طور همان. انطباق ندارد) 18(نيز بيارس، گرين وود و همكاران  همكاران و

طور منظم  هب %48كردند،  مينتايج هم آمده است، از بين افرادي كه ورزش 
كردند، بنابراين شايد  ميطور منظم ورزش  هگاهي و ب نمودند و بقيه گاه ميورزش 

كنندگان را دليل اين نتيجه متفاوت  از شركت %52 در بودن ورزش بتوان نامنظم
 ،همچنان كه براساس نتايج حاصل از اين پژوهش. با مطالعات قبلي دانست

سيگاري تفاوت چشمگيري  ميانگين ظرفيت هوازي در افراد سيگاري و افراد غير
 علت اين امر. انطباق ندارد) 19 و 5( نداشت كه اين نتيجه نيز با مطالعات ديگر

كل  به نسبت) %10(كشيدند  ميتواند درصد اندك كساني كه سيگار  مي
  .از اين افراد نيز ورزشكار هستند، باشد %60كنندگان كه     شركت

نتايج حاصل از اين پژوهش همچنين نشان داد كه بين ظرفيت 
هوازي افراد با اشتغال در نظام نوبتكاري، رضايت از كار و احساس 

ارتباط در  اين عدم. ارتباط معناداري وجود ندارد ،خستگي در حين كار
بنابراين . نيز مشاهده شده است) 20 و 5(نتايج حاصل از مطالعات ديگر 

گيري كرد كه ظرفيت هوازي افراد با پارامترهاي ذهني  توان نتيجه مي
 مخصوصاً ؛هاي جسماني ژگييو تأثيرتحت  ،ارتباط كمتري دارد و بيشتر

  .است ،دبدن افرا شاخص توده
ميزان مصرف انرژي در حين كار با شغلي  ازنظراز كارگران  36%

% 89اين  ،براين علاوه. متناسب با توانايي جسماني خود مواجه نبودند
از افرادي كه  فاقد اين تناسب شغلي هستند در گروه خط ) نفر 16(

كيلوكالري در دقيقه بالاترين  57/5توليد قرار دارند و كارهاي توليدي با 
باشد، لذا باتوجه به  ميميانگين انرژي مصرفي در بين سه گروه را دارا 

اهميت ويژه جايگاه پرسنل خط توليد در يك شركت توليدي، ضروري 
ظرفيت هوازي و ظرفيت كار فيزيكي افراد در موقع  گيري اندازه است

. اي كارگران درنظر گرفته شود استخدام و البته در معاينات دوره
ي شغلي متناسب با ها تا حد امكان افراد در موقيعت ،اساس براين

  .ظرفيت كار جسماني خود به كار گمارده خواهند شد
  تشكر و قدرداني

مراتب تشكر و قدرداني خود را از مديريت كارخانه نويسندگان مقاله 
ن به لحاظ همكاري صميمانه در اجراي انورد لوله سمنان و كليه داوطلب

  .دارند مياين طرح ابراز 

References 
1. Arts FJ, Kuipers H, Jeukendrup AE, Saris WH. A short cycle 

ergometer test to predict maximal workload and maximal oxygen 
uptake. Int J Sports Med 1993;14(8):460-4. 

2. Habibi E, Dehghan H, Zeinodini M, Yousefi H, Hasanzadeh A. A 
study on work ability index and physical work capacity on the base 
of fax equation vo2 max in male nursing hospital staff in Isfahan, 
Iran. Int J Preventive Medicine 2012;3(11):776-782. 

3. Malek MH, Housh TJ, Berger DE, Coburn JW, Beck TW. A new 
non-exercise-based VO2-max prediction equation for aerobically 
trained men. J Strength Cond Res 2005;19(3):559-65. 

4. Zoladz JA, Duda K, Majerczak J. VO2/power output relationship 
and the slow component of oxygen uptake kinetics during cycling 
at different pedaling rates: relationship to venous lactate 
accumulation and blood acid-base balance. Physiol Res1998; 
47(6):427-38. 

5. Choobine A, Tabatabai H, Barzide M. Estimation of aerobic capacity 
(VO2-max) and study of its associated factors among male workers 
of industrial factories in sepidan/fars province, 2009. Sci Med J 
2011;10(1):1-12.  

6. Vossoughi Sh. Assessment of physical work capacity in health 
personnel and the protection of man [dissertation]. Tehran 
University of Medical Sciences;1993. 

7. Valipour F, Khavanin A, Asiliyan H, Pourtaghi Gh. H, Mohebi HA, 
Jonaidi N, et al. Measurement of physical work capacity (pwc) for 
iranian military  personnel in different condition chamber 
laboratory clime (Normal and  Very Heat Humid).  Journal of 
Military Medicine 2007;9(1):67-72.[Persian]. 

8. Motalebi M. Assessment of work ability in workers employed in 
machining industry and provide appropriate scientific methods for 
selecting workers for physical work [dissertation]. Tarbyat 
Modares University;1994. 

9. Tuxworth W, Shahnavaz H. The design and evaluation of a step test 
for the rapid prediction of physical work capacity in an 
unsophisticated industrial work force. Ergonomics 1977; 
20(2):181-91. 

10. Ainsworth BE, Haskell WL, Leon AS, David R, Jacobs JR, Henry 
J, et al. Compendium of physical activities: classification of energy 
costs of human physical activities. Med Sci Sports Exerc 
1993;25(1):71-80. 

11. WHO. Physical status: the use and interpretation of anthropometry. 
Report of a WHO Expert Committee. WHO Technical Report 
Series 854. Geneva: World Health Organization, 1995. 

12. Olson MS, Willford HN, Blessing DL, Wilson GD, Halpin G. A 
test to estimate VO2-max in females using aerobic dance, heart 
rate, BMI, and age. J Sports Med Phys Fitness 1995;35(3):159-68. 

13. Bradshaw DI, George JD, Hyde A, LaMonte MJ, Vehrs PR, Hager 
RL, et al. An accurate VO2-max nonexercise regression model for 
18-65-year-old adults. Res Q Exerc Sport 2005;76(4):426-32.  

14. Petrella RJ, Koval JJ, Cunningham DA, Paterson DH. A Self-Paced 
step test to predict aerobic fitness in older adults in the primary 
care clinic. J Am Geriatr Soc 2001;49(5):632-8.  

15. Kline GM, Porcari JP, Hintermeister R, Freedson PS, Ward A, 
McCarron RF, et al. Estimation of VO2-max from a one-mile track 
walk, gender, age, and body weight. Med Sci Sports Exerc 1987; 
19(3):253-9. 

16. Chaterjee S, Mitra SK, Samanta A. Aerobic capacity of the brick-
field workers in eastern India. Ind Health 1994;32(2):79-84. 

17. Betik AC, Hepple RT. Determinants of VO2-max decline with 
aging: an integrated perspective. Appl Physiol Nutr Metab 2008; 
33(1):130-40. 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 آبادي و همكاران صديقه حسين                         رآورد ظرفيت هوازي و ظرفيت كار فيزيكيب

137 

19. Klausen K, Andersen C, Nandrup S. Acute effects of cigarette 
smoking and inhalation of carbon monoxide during maximal 
exercise. Eur J Appl Physiol Occup Physiol 1983;51(3):371-9.  

20. Virtanen M, Vahtera J, Pentti J, Honkonen T, Elovainio M, 
Kivimki M. Job strain and psychologic distress influence on 
sickness absence among Finnish employees. Am J Prev Med 
2007;33(3):182-7. 

18. Byars A, Greenwood M, Greenwood L, Simpson WK. The 
effectiveness of a pre-exercise performance drink (PRX) on 
indices of maximal cardiorespiratory fitness. J Int Soc Sports Nutr 
2006;12(3):56-9. 

www.sid.ir

