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چکیده
. بدین ترتیب، در مشاغل بـا نیازهـاي فیزیکـی سـنگین     هاستآنحداکثر میزان اکسیژن مصرفی افراد نمودي بارز از توانایی انجام کار جسمانی در :زمینه و هدف

ن پژوهش با هدف هاي دقیق ظرفیت هوازي کارکنان براي اطمینان از توانایی جسمانی و متناسب بودن آنان با شغل خود ضروري است. اینشانی، ارزیابیمانند آتش
نشانان انجام شده است.  بررسی حداکثر ظرفیت هوازي و عوامل مرتبط با آن در آتش

نشـانی مسـتقر   هاي آتـش تصادفی ساده از ایستگاهصورتبهنشانی تهران نفر از کارکنان عملیاتی آتش31توصیفی تحلیلی مقطعی، در این مطالعه: بررسیروش
افـزار  هـا، از نـرم  توکسورث و شهنواز بکـار بـرده شـد. بـراي تحلیـل داده     شغلی و آزمون تست پله -اطلاعات دموگرافیکپرسشنامهدر شهر تهران انتخاب شدند و

SPSS19هاي آماري توصیفی و استنباطی استفاده شد.و روش
بود. حداکثر ظرفیت هوازي با وزن همبستگی معکوس معنـادار  ml/kg/min28/3±18/36نشانان مورد بررسیمیانگین حداکثر اکسیژن مصرفی در آتش:هایافته

بدنی و سمت در استعمال دخانیات، قد، گروه سنی، شاخص توده) اما ارتباط بارزي بین وضعیت تأهل، داشتن شغل دوم، داشتن سابقهr ،017/0=p=-43/0داشت (
داشت.درصد وجود ن5بخش عملیاتی با حداکثر ظرفیت هوازي در سطح 

سـال،  20-29حاضر بر اساس مقادیر معیار حداکثر ظرفیت هوازي در طبقه متوسط (براي گـروه سـنی   نشانان در مطالعهحداکثر ظرفیت هوازي آتش:گیرينتیجه
) قـرار  ml/kg/min35-27در محـدوده  40-49و براي گروه سـنی  ml/kg/min38-31در محدوده 30-39، براي گروه سنی ml/kg/min42-34در محدوده

نشانان در سطح جهان کمتر بود؛ از هاي شغلی دیگر بالاتر بوده، ولی در مقایسه با نتایج مطالعات انجام شده بر آتشاز مقادیر گزارش شده در بسیاري از گروهدارد و
هـاي سـنجش   گردد. همچنین، انجـام مطالعـات مشـابه بـا دیگـر روش     نشانی توصیه میرو توجه اکید بر افزایش توان هوازي آنان با توجه به اهمیت شغل آتشاین

گردد.حداکثر ظرفیت هوازي نظیر استفاده از تردمیل و دوچرخه و مقایسه نتایج با تست پله پیشنهاد می

هاي دموگرافیک.نشانان، ویژگیظرفیت هوازي، آتشحداکثر:هاکلیدواژه

مقدمه
نشانی و مأموران آن، رکن اصلی سیستم سازمان آتش

ــی  ــوب م ــدادي محس ــی و ام ــوند [ایمن ــه1ش ]. مواجه
از جملـه محصـولات   نشانان بـا خطـرات چندگانـه   آتش

هـاي سـمی، تشعشـعات، محـیط     خطرناك احتراق، فیوم
و مـرج، اخـتلالات خـواب،    نظـم و پـر هـرج    کاري بـی 

هـاي  کـاري، رویـارویی بـا داسـتان    استرس زیاد، نوبـت 
نشانی جزء مشاغل سخت انگیز و ... باعث شده آتشغم

عنـوان بـه که يطوربه] 2-4بندي شود [آور طبقهو زیان
پنج شغل خطرناك در آمریکاي شمالی با میزان یکی از 

نفر شناخته شده 100000در هر 8/48شغلی ومیرمرگ
گرفته مؤیـد ایـن   ]. بسیاري از تحقیقات صورت 2است [
اند که مشاغل مرتبط بـا امـداد و نجـات از جملـه     مسئله
نشانی به دلیل ماهیـت خـاص خـود داراي عوامـل     آتش

هســتند کــه مســتقیماً روي وضــعیت زاي زیــاديتــنش
روانی، عملکرد و کیفیت زنـدگی افـراد تـأثیر    -جسمانی

نشانان بنا به ماهیـت شغلشـان   ]. آتش22،23گذارند [می
]. 5در اغلب موارد نیاز بـه اعمـال نیـروي زیـاد دارنـد [     

اي نیاز بـه توانـایی جسـمانی    آمادگی براي چنین وظیفه
]. 6ظرفیت هوازي است [بالا دارد. عملکرد فیزیکی تابع 
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حداکثر ظرفیت هوازي، حداکثر مقدار اکسیژنی است که 
تواند طی فعالیت جسمانی هوازي بیشـینه از  شخص می
-ها برداشت کـرده، از طریـق سیسـتم قلبـی    طریق ریه

عروقی انتقال دهد و از طریق عضلات مصرف کند و بر 
بـر  لیتر بر کیلوگرماساس واحدهاي لیتر بر دقیقه و میلی

]. اکسیژن مصرفی مورد نیاز طی 7گردد [دقیقه بیان می
درصـد حـداکثر   80تـا  60نشـانی، حـدود   وظایف آتـش 

شـمار در  ]. با وجود خطرات بـی 8ظرفیت هوازي است [
هاي در حین کار درصد مرگ45نشانی، علت شغل آتش
تـرین  قلبی ناگهانی بوده و مهـم نشانان، حملهبین آتش

نشـانی  ادن زودهنگام به فعالیت آتشعلت شغلی پایان د
]. 9،10تنفسی گـزارش شـده اسـت [   -نیز بیماري قلبی

نشـانان در پـاریس،   آتـش ومیـر مرگاي در مورد مطالعه
عروقـی را در  -برابـر مـرگ قلبـی   16/1احتمال خطـر  

نشانان نسبت به مـردان فرانسـوي گـزارش کـرده     آتش
سـته از  دنشانان غیرفعال نسبت بـه آن  ]. آتش11است [
نشــانانی کــه از لحــاظ هــوازي از آمــادگی کــافی آتــش

درصد بیشتر احتمال انفارکتوس میوکارد 90برخوردارند، 
نشـانان بـا ظرفیـت هـوازي     ]. از طرفی آتـش 12دارند [

آمیـز  موفقیـت طـور بـه کاهش یافته ممکن است نتوانند 
خود را به انجام رسـانند. آمـادگی   وظایف فیزیکی حرفه

نشان علاوه بر ایجاد مقاومت در برابـر  شهوازي یک آت
توانـد عملکـرد وي را بـراي    تنفسی، می-خطرات قلبی

) معتقـد  1999]. ویـدر ( 12انجام کار نیز افزایش دهـد [ 
-است که وضعیت سلامتی (فیزیکی و ذهنی) یک آتش

وظیفـه تأثیرگـذار   تواند بر ایمنی و انجام بهینهنشان می
هـاي دقیـق از ظرفیـت    یابی]. بدین ترتیب، ارز13باشد [

نشانان و متناسب هوازي براي اطمینان از سلامتی آتش
بودن آنان با شغل خود، با در نظر گرفتن شـرایط کـاري   

ــان ضــروري اســت [  ]. در 14پراســترس و پرزحمــت آن
ــه ــالوس ( مطالعـ ــط گونکـ ــه توسـ ) روي 2001اي کـ

نشانان برزیل انجام گرفت، متوسط حداکثر اکسیژن آتش
ml/kg/min5/6سـال برابـر   20-24ر گروه مصرفی د ml/kg/minسال برابر 30-34، در گروه سنی ±4/48

ــا 40و در گــروه ســنی 3/5±2/47 ــر 44ت ســال براب
ml/kg/min6/7±9/41] تیرنی و همکاران 18بود .[

نشان از ایالات آتش54ي خود بر ) نیز در مطالعه2010(
متحده، حداکثر اکسیژن مصرفی آنـان را بـا اسـتفاده از    

و با اسـتفاده  ml/kg/min3/6±1/46تست تردمیل، 
به دست آوردند ml/kg/min7/6±3/45از تست پله، 

نشـانان ایرانـی بـا    اي نیز کـه در آتـش  ]. در مطالعه14[
ــنی  ــانگین س ــداکثر  6/21±4/1می ــت، ح ــام گرف انج

ml/kg/minمصرفی افراد با لباس کار معمولی اکسیژن 
]. 6به دست آمد [34/5±43/57

این مطالعه با هدف بررسی حـداکثر ظرفیـت هـوازي    
نشانان و شناسایی عوامل مرتبط با آن انجـام شـده   آتش
است.

روش بررسی
ــن مطالعــه ــی مقطعــی بخشــی از  ای توصــیفی تحلیل
هـاي  تـري مـرتبط بـا سـنجش ظرفیـت     پژوهش جـامع 

باشد کـه بـر روي   نشانان میعملکردي و شناختی آتش
نشـانی شـهر   نفر از کارکنان عملیـاتی آتـش  375تعداد 

به انجـام رسـیده اسـت. از میـان     1392تهران در سال 
نفر از کسانی که شـرایط ورود  31جمعیت مذکور، تعداد 

به مطالعه به منظور سنجش حداکثر ظرفیـت هـوازي را   
ادفی سـاده انتخـاب شـدند. معیـار     تصصورتبهداشتند، 

ورود به این قسمت از مطالعه، دارا بودن سابقه بـیش از  
نشـانی،  دو سال اشتغال در بخش عملیاتی سازمان آتش

هـاي  ]، نداشتن سابقه بیماري40سال [45سن کمتر از 
ــی ــی [ -قلب ــی، تنفس ــکلتی26، 29، 33عروق -] و اس

ف داروهاي ]، عدم مصر39عضلانی تنه و اندام تحتانی [
آور، نداشتن شغل دوم با فعالیت فیزیکی مسکن و خواب

اي و همچنین نداشتن فعالیت ورزشـی حرفـه  بسیار بالا
] بود. 26، 34[

نشانان عملیاتی کـه در حـوادث امـداد، نجـات و     آتش
هـاي رئـیس ایسـتگاه،    کنند به سـمت ایمنی شرکت می

بندي نشان تقسیمفرمانده، کمک فرمانده، کاردان و آتش
شدند. پس از توضیح در خصوص اهداف پـژوهش و  می

کننـدگان و اخـذ   تأکید بر محرمانه ماندن هویت شـرکت 
ــنامه   ــه، پرسش ــرکت در مطالع ــراي ش ــان ب رضــایت آن
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17 ...) و عوامل VO2maxبررسی حداکثر ظرفیت هوازي (

ــک ــات دموگرافی ــؤالاتی در  -اطلاع ــاوي س ــغلی (ح ش
خصوص سن، قد، میـزان تحصـیلات، وضـعیت تأهـل،     

لیاتی، میزان استعمال دخانیات، سمت در بخش عمسابقه
سابقه در بخش عملیاتی، میزان سـاعات کـار در هفتـه،    
داشتن شـغل دوم، میـزان فعالیـت ورزشـی در هفتـه و      

نشـانی)  برآورد فرد از توانایی فیزیکی انجـام کـار آتـش   
کنندگان تکمیل گردید. سؤال آخـر جهـت   توسط شرکت

بررسی ارتباط برآورد فردي از تـوان فیزیکـی بـا نتـایج     
ی ارزیابی ظرفیت هوازي بکار برده شد. پس آزمون عمل

توکسـورث و  از تکمیل پرسشـنامه، آزمـون تسـت پلـه    
شهنواز جهت سنجش حداکثر ظرفیت هـوازي اسـتفاده   

در یـک  1977). ایـن روش در سـال   1] (شکل15شد [
ایرانی تـدوین و توسـعه یافتـه اسـت. اسـتفاده از      جامعه

ب بـراي  روشی سـاده و مناس ـ عنوانبهتست پله حاضر 
تخمین سریع توانایی انجام کار فیزیکـی پیشـنهاد شـده    

دقیقه از یک پلـه بـا   5است. در این روش فرد به مدت 
پله در دقیقه بالا و پایین رفتـه،  25با نرخ cm40ارتفاع

ثانیـه اسـتراحت،   30سـپس نشسـته و پـس از گذشـت     
ثانیه 90-120ثانیه، 30-60ضربان قلب وي در فواصل

، روش 2و 1شود. روابـط  ثانیه سنجش می150-180و 
را با استفاده از ضـربان قلـب   VO2maxمحاسبه میزان 

-هاي زمانی فوق الذکر و وزن بدن فرد نشان میدر بازه
حاصل از VO2max]. ضریب همبستگی بین 15دهند [
/. 7بــا حــداکثر ظرفیــت هــوازي بــیش از 2و 1روابـط  

گزارش شده است.

index b= بازه زمانی  )×2 بدن وزن(kg)(مجموع ضربان قلب در سه

2ودند. = − 378/0 + 67/4

طیشـرا شدنمشخصيبراآزمونهرياجراازقبل
ايوهی ـجدماسـنج ازاسـتفاده باهوايدماط،یمحيجو

ــارویمعمـــول ــتفادهبـــاهـــوافشـ فشارســـنجازاسـ
AIRFLOW (Digital Barometer DB2 (

.شديریگاندازه

فـرد نیهمچن ـوپزشـک زینآزمونياجراطیمحدر
 ـاولهـاي ¬کمکبهمسلط اقـدام ازنـان یاطمجهـت هی
دراخـتلال وعلائـم بـروز صـورت درمناسـب یدرمان

افرادبه. داشتندحضورتستانجامنیحدرافرادسلامت
صـورت درکهشددادهحیتوضمطالعهدرکنندهشرکت

ازتواننـد یم ـینـاراحت وجـود گونـه هراییخستگبروز
ازنامـه رضـایت اخـذ . دهندانصرافآزمونادامهياجرا

ازهریـک بـه کافیاطلاعاتدادنپژوهش،هاينمونه
قبولیارددرپژوهشواحدهايکلیهبودنآزادها،نمونه

بـودن محرمانـه ازنـان یاطمجـاد یاومطالعهدرشرکت
یاخلاق ـمـوارد جملـه ازپـژوهش واحـدهاي اطلاعات
SPSS19افزارنرمازها،دادهلیتحليبرا. بودندپژوهش

Uهـاي آزمـون (یاستنباطویفیتوصآمارهايروشو
ــویمــن ــکروســکال،یتن یهمبســتگبیضــروسیوال

.شداستفاده) رسونیپ

هاافتهی
ومــرد) درصـد 100(یبررســمـورد تیــجمعیتمـام 

-42یسـن محدوده(0/32±73/4آنانیسننیانگیم
ای ـکمتریبررسموردتیجمعازدرصد42/77. بود) 22

61/6افراد،يقدنیانگیم. داشتندسنسال35يمساو

کننده در مطالعه در حین اجراي تست پلهیکی از افراد شرکت-1شکل 
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و) 168-192يقــدمحــدوده(، متــرســانتی±0/178
دامنـه بـا (کیلوگرم 97/82±21/9آنانوزننیانگیم

kg/m2یبـدن يتودهشاخصنیانگیم. بود) 100-67
درافـراد درصـد 6/22کهيطوربهبود33/2±88/25

9/12ووزناضـافه يدارادرصد5/64نرمال،ودهمحد
اکثر افراد نمونـه، داراي تحصـیلات   .بودندچاقدرصد،

استعمال دخانیات درصد) بوده و سابقه62/51لیسانس (
درصد). همچنین، اکثر افراد مورد بررسی 3/74نداشتند (

ــد.  65/80( ــل بودن ــد) متأه ــراد،  7/38درص ــد اف درص
درصـد کمـک   8/25درصـد کـاردان،   8/25نشان، آتش

فرمانده مشغول به فعالیت افراد در سمتفرمانده و بقیه
کـار در بخـش عملیـاتی    بودند. میانگین میـزان سـابقه  

کـه اکثـر   يطـور بهسال بود 61/8±22/4نشانی شآت
سـال،  10درصـد) کمتـر از   7/67افراد مـورد بررسـی (  

ــار داشــتند و ســابقه ــه جــز شــغل  2/74ي ک درصــد ب
نشانی، شغل دیگري نداشتند. میانگین میزان ورزش آتش

ساعت بود و تمـام افـراد نمونـه    23/7±38/3در هفته 
هفتــه بــه فعالیــت درصــد)، ســاعاتی را در طــول 100(

دادند.ورزشی اختصاص می
c99/0متوسط دماي هوا در هنگام اجراي آزمون پله،  ــه ±13/20 ــا دامن ــوا  18-22(ب ــار ه ــط فش ) و متوس

mmHg51/15±71/684 6/681–3/687(با دامنه (
بود. با توجه به نتایج بدست آمده از آزمون پله، میـانگین  

نشـانان مطالعـه حاضـر    حداکثر ظرفیت هوازي در آتـش 

l/min316/0±0/3 ــا ml/kg/min28/3±18/36یـ
بود. میزان حداکثر ظرفیت هوازي به تفکیک سـمت در  

ارائه شده است.1بخش عملیاتی در نمودار 

هاي دموگرافیک و شغلی با حداکثر اکسـیژن  بررسی ارتباط ویژگی-1جدول
)VO2max(مصرفی

(درصد) متغیر
تعداد

حداکثر اکسیژن 
مصرفی

)ml/kg/min(
p انحراف میانگین

معیار
وضعیت 

تأهل
6مجرد

)35/19(
19/3696/1764/0

) 65/80(متأهل
25

17/3655/3

گروه سنی 
(سال)

≥30)16/45 (
14

13/3621/3403/0

35-31)26/32 (
10

52/358/3

45-36)58/22 (
7

21/3769/2

شاخص 
توده بدنی 

)kg/m2(

25-5/18)58/22 (
7

12/3629/2091/0

30-25)52/64 (
20

81/3655/3

<30)9/12 (
4

12/3341/1

داشتن 
شغل دوم

) 19/74(خیر
23

16/3657/353/0

) 81/25(بله
8

23/3647/2

استعمال 
دخانیات

) 19/74(خیر
23

80/3627/3071/0

) 81/25(بله
8

37/3473/2

سمت در 
بخش 
عملیاتی

فرمانده و 
-کمک

فرمانده

)49/35 (
11

36/3523/3471/0

) 8/25(کاردان
8

37/3638/3

) 71/38(نشانآتش
12

79/3638/3

بـه تفکیـک سـمت در    ) VO2max(حداکثر ظرفیت هـوازي  -1نمودار 
بخش عملیاتی
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19 ...) و عوامل VO2maxبررسی حداکثر ظرفیت هوازي (

ر اکسـیژن مصـرفی بـا    جهت بررسـی ارتبـاط حـداکث   
متغیرهاي وضعیت تأهـل، داشـتن شـغل دوم و داشـتن     

ویتنی و جهـت  منUاستعمال دخانیات از آزمون سابقه
بررسی ارتباط حداکثر اکسیژن مصرفی بـا گـروه سـنی،    

) و سمت در بخش عملیاتی BMIي بدنی (شاخص توده
). 1از آزمون کروسکال والیس استفاده شد (جدول 

توان بیان داشـت کـه ارتبـاط    می1جدول با توجه به 
بارزي بین حداکثر اکسیژن مصـرفی و وضـعیت تأهـل،    

ي بـدنی  داشتن شغل دوم، گـروه سـنی، شـاخص تـوده    
)BMI   05/0) و سمت در بخش عملیـاتی در سـطح=p

وجود نداشت. ارتباط بـین سـابقه اسـتعمال دخانیـات و     
حــداکثر ظرفیــت هــوازي تمایــل بــه معنــاداري داشــت 

)07/0=p .(
آزمون همبستگی پیرسون نشـان داد کـه بـین وزن و    

) ml/kg/min28/3±18/36حداکثر اکسیژن مصرفی (
ــادار ( ) r ،017/0 =P= -43/0همبســتگی معکــوس معن

وجــود دارد. ارتبــاط همبســتگی بــین حــداکثر اکســیژن 
) و r ،11/0=p= -29/0) با قد ( ml/kg/minمصرفی (

) از r ،85/0=p= 036/0میزان ساعت ورزش در هفتـه ( 
لحاظ آمـاري معنـادار نبـود. همبسـتگی معکـوس بـین       

) با شاخص توده ml/kg/minحداکثر اکسیژن مصرفی (
، r= -01/0)، ســـــن (r ،14/0 =P= -27/0بـــــدنی (

95/0=p) 0-/14) و میزان سابقه در بخش عملیات =r ،
47/0=p وجود داشت ولی این روابط نیز از لحاظ آماري (

د. معنادار نبودن
نتیجه بررسی برآورد فردي از میزان توانـایی فیزیکـی   
خود بر اساس مقیاس لیکرت پنج تـایی کـه عـدد یـک     
نشانگر اختصاص رتبه خیلی ضعیف به توانایی فیزیکـی  

نشـانی  هاي فیزیکی شغل آتشخود با توجه به نیازمندي
و عدد پنج نشانگر رتبه خیلی خوب به توانـایی فیزیکـی   

نشـانی  هاي فیزیکی شغل آتشیازمنديخود با توجه به ن
و همبستگی مثبتی 1/4±65/0متوسط برابر طوربهبود 

وجود داشت ولـی  VO2max (ml/kg/min)بین آن با 
ــود (    ــادار نب ــاري معن ــر آم ــاط از نظ ــن ارتب ، r=28/0ای

18/0=p.(

گیريو نتیجهبحث
هـاي انسـان و بـه کـار     شناخت خصوصیات و ظرفیت

محیطی متناسب یکـی از اهـداف علـم    گماشتن وي در 
]. این مطالعـه بـا هـدف بررسـی     16باشد [ارگونومی می

نشانان به منظور آگاهی از حداکثر اکسیژن مصرفی آتش
ظرفیت انجام کار فیزیکـی آنـان و همچنـین شناسـایی     
عوامل مرتبط با حداکثر اکسیژن مصرفی انجـام گرفتـه   

VO2maxاست. با توجـه بـه اینکـه ارزیـابی مسـتقیم      
قیمت، آزمـونگران مـاهر و حـداکثر    نیازمند وسایل گران

تلاش فرد در هنگام انجام آزمون است، در این مطالعـه  
هـاي زیربیشـینه سـنجش    از تست پله که از جمله تست

حداکثر ظرفیت هوازي است، استفاده شـد. محققـان بـه    
-حاصل از تستVO2maxاند که بین این نتیجه رسیده
طـور بـه شـده  گیرياندازهVO2maxهاي زیربیشینه و

مستقیم و آزمایشگاهی، همبسـتگی معنـادار وجـود دارد    
]. همچنین، در این مطالعه از تست پله توکسورث و 41[

هاي موجود یکـی  رسد بین روششاهنواز که به نظر می
هاي مناسـب جهـت سـنجش حـداکثر ظرفیـت      از روش

شد.]، استفاده 26ي ایرانی است [هوازي در جامعه
با توجه به نتـایج بـه دسـت آمـده، میـانگین حـداکثر       

نشـانان مطالعـه   ) در آتـش VO2maxاکسیژن مصرفی (
ــا l/min316/0±0/3حاضــر  ml/kg/min28/3±ی

بود. طبقه بندي حـداکثر ظرفیـت هـوازي افـراد     18/36
هاي سنی مختلف بر اساس مقادیر معیـار در  مذکر گروه

با توجـه بـه ایـن طبقـه     ]. 38ارائه شده است [2جدول 
هاي سنی در بندي، حداکثر ظرفیت هوازي در تمام گروه

نشانان مـورد بررسـی در طبقـه متوسـط قـرار دارد      آتش
).3(جدول 

میـزان  ) در زمینـه 1991ساپ و همکاران (در مطالعه
نشانان، حداکثر اکسیژن مصـرفی در گـروه   آمادگی آتش

ر گروه سـنی  ، دml/kg/min7/47برابر 25تا 20سنی 
40و در گروه سـنی  ml/kg/min9/37برابر 35تا 30
]. در مطالعــه 17بــود [ml/kg/min5/31برابــر 45تــا 

تـا  20حاضر، متوسط حداکثر اکسیژن مصرفی در افـراد  
30، در افراد ml/kg/min4/2±15/36ساله، برابر 25
و در افراد ml/kg/min3/3±34/35ساله، برابر 35تا 
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انو همکارمرجان فیروزه20

بـود  ml/kg/min18/2±96/34ساله، برابر 45تا 40
نشانان مورد آتش30-35و 20-25که در دو گروه سنی 

بررسی از حداکثر ظرفیت هوازي کمتر و در گروه سـنی  
از حداکثر ظرفیت هوازي بیشـتري در مقایسـه   45-40

سـاپ برخـوردار   نشانان مورد بررسی در مطالعـه با آتش
) 2001دیگري که توسط گونکـالوس ( بودند. در مطالعه

نشانان برزیل انجام گرفـت، متوسـط حـداکثر    روي آتش
ــروه  ــرفی در گـ ــیژن مصـ ــر 20-24اکسـ ــال برابـ سـ

ml/kg/min5/6±4/48 سال 30-34، در گروه سنی
تـا  40و در گروه سنی ml/kg/min3/5±2/47برابر 

] کـه  18بود [ml/kg/min6/7±9/41سال برابر 44
حاضـر  نشـانان مطالعـه  اکثر اکسیژن مصرفی آتشاز حد

اي بـر  ) نیز در مطالعه2002بالاتر بود. پیت و همکاران (
سـال بـا   32±8/7نشانان آریزونا با میانگین سنی آتش

-استفاده از تست تردمیل، حداکثر اکسیژن مصرفی آتش
به دسـت آوردنـد.   ml/kg/min8/8±8/41نشانان را 

اي را دقیقه5نفر از افراد، تست پله92آنان همچنین در 
به عمل آوردند که متوسط حداکثر اکسیژن مصرفی افراد 

ml/kg/min8±8/42    به دست آمد که بـا توجـه بـه
حداکثر اکسیژن مصرفی در هر دو روش به عمل آمـده،  

حاضـر از حـداکثر ظرفیـت هـوازي     نشانان مطالعهآتش
) نیز در 2010ران (کمتري برخوردار بودند. تیرنی و همکا

نشـان از ایـالات متحـده،    آتـش 54ي خـود بـر   مطالعه
حداکثر اکسیژن مصـرفی آنـان را بـا اسـتفاده از تسـت      

و با استفاده از تست ml/kg/min3/6±1/46تردمیل، 
به دست آوردنـد کـه از   ml/kg/min7/6±3/45پله، 

میزان حداکثر اکسیژن مصـرفی بـه دسـت آمـده بـراي      
]. بـالاتر  14ن در مطالعه حاضر بـالاتر اسـت [  نشاناآتش

نشانان دیگر کشـورها  بودن حداکثر ظرفیت هوازي آتش
نشانان مورد بررسی ممکن اسـت بـه   در مقایسه با آتش

دلیل وجود قوانین متفاوت قبل از اسـتخدام و در نتیجـه   
نشانان باشد.انتخاب متفاوت آتش

نشـانان ایرانـی بـا میـانگین     اي که در آتشدر مطالعه
انجام گرفت حداکثر اکسیژن مصرفی 6/21±4/1سنی 

ml/kg/min34/5±43/57افراد با لباس کار معمولی 
] کـه از میـانگین بـه دسـت آمـده در      6به دسـت آمـد [  

) بـالاتر  0/32±73/4ي حاضر (با میانگین سنی مطالعه
-است. تفاوت موجود در حداکثر ظرفیـت هـوازي آتـش   

نشـانان  ي مـذکور در مقایسـه بـا آتـش    نشانان مطالعـه 
تواند به دلیل تأثیر سـن بـر کـاهش    ي حاضر میمطالعه

].28-33حداکثر ظرفیت هوازي باشد [
اند نشانان انجام شدهتعدادي از مطالعات که روي آتش

آمیز مأموریت لازم براي اجراي موفقیتVO2به حداقل 
انـد. ایـن میـزان در مطالعـات     نشـانی اشـاره کـرده   آتش

گروههاي سنی مختلف افراد مذکر بر اساس مقادیر معیار)VO2max(طبقه بندي حداکثر ظرفیت هوازي -2جدول 
)ml/kg/minطبقه بندي حداکثر ظرفیت هوازي (گروه سنی

بسیار ضعیفضعیفمتوسطخوبعالیبسیار عالی
29-2061>61-5352-4342-3433-25>25
39-3057>57-4948-3938-3130-23>23
49-4053>53-4544-3635-2726-20>20
59-5049>49-4342-3433-2524-18>18
69-6045>45-4140-3130-2322-16>16

نشانان مورد بررسیهاي مختلف سنی آتشگروه)VO2max(میزان حداکثر ظرفیت هوازي-3جدول 
میانگین±انحراف معیار تعداد(درصد) گروه سنی

)ml/kg/min(
وضعیت حداکثر ظرفیت هوازي با توجه

به مقادیر معیار
متوسط1058/3±63/36) 25/32(29-20
متوسط1835/3±13/36) 06/58(39-30
متوسط318/2±96/34) 68/9(49-40
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21 ...) و عوامل VO2maxبررسی حداکثر ظرفیت هوازي (

ــف،  ، ]l/min3]19،20 ،[ml/kg/min42]21مختلــ
ml/kg/min39]22 و [ml/kg/min5/33]23 [

گـزارش شـده اسـت. بـر ایـن اسـاس، درصـد فراوانــی        
نشانان مطالعـه حاضـر کـه    هاي سنی مختلف آتشگروه

نشـانی را بـر   ظرفیت هوازي مورد نیاز براي فعالیت آتش
پیشنهادي مطالعات پیشین دارا بودنـد، در  اساس مقادیر 

نشان داده شده است.4جدول 
در مطالعات پیشین، بیان شده است که اغلب نیاز است 

مقادیر نزدیک به حداکثر ظرفیت هوازي نشانان در آتش
خود در شرایط نامطلوب نظیر وضعیت دمایی نامساعد و 

]. از طرفـی  14هاي حفاظتی کـار کننـد [  به همراه لباس
انـد احتمـال کمـی وجـود دارد کـه      مطالعات نشـان داده 

ــر از  آتــش ــا حــداکثر اکســیژن مصــرفی کمت نشــانان ب
ml/kg/min5/33 ظایف مـورد  ایمن وصورتبهبتوانند

نیاز شغل خود را براي بیش از چند دقیقـه انجـام دهنـد    
-حـداکثر اکسـیژن مصـرفی آتـش    ]. در مقایسه24،25[

، ml/kg/min5/33حاضــر بــا میــزان نشــانان مطالعــه
نشانان از حداکثر ظرفیـت هـوازي   درصد از آتش42/77

بالاتر از میزان مذکور برخوردارند ولی در مقایسه با دیگر 
ــادیر ــنهاديمقـ و lit/min3 ،ml/kg/min42(پیشـ

ml/kg/min39   میزان حداکثر ظرفیت هـوازي آنـان ،(
قابل قبول نیسـت. اگرچـه در مقایسـه مقـادیر حـداکثر      

نشانان در مطالعه ظرفیت هوازي بدست آمده براي آتش
هاي شغلی در حاضر با حداکثر ظرفیت هوازي دیگر گروه

یجه دست یافـت کـه   توان به این نتمطالعات پیشین می
انـد  نشانان از ظرفیت هوازي بیشتري برخوردار بودهآتش

l/minبــراي مثــال ایــن ظرفیــت در کــارگران ایرانــی 
کارگر کارخانه فولاد یونان 14] و در 26[35/0±66/2

l/min55/0±44/2]27 گزارش شده است ولی با این [
جـه  نشانان با تووجود، نیاز به بهبود ظرفیت هوازي آتش

به کمتـر بـودن حـداکثر اکسـیژن مصـرفی در آنـان در       
مقایسه با مطالعات مشابه و همچنین مقادیر پیشـنهادي  
وجود دارد. شایان ذکر است که مقادیر بـه دسـت آمـده    
براي متغیر مورد ارزیابی در شرایط عادي مورد سـنجش  

پـور و همکـاران   اي که ولـی قرار گرفته است. در مطالعه
گیـري ظرفیـت کـار فیزیکـی     انـدازه ) به منظـور 2007(

نیروهاي نظامی در شـرایط آب و هـوایی آزمایشـگاهی    
نرمال و خیلی گرم و مرطوب انجام دادند، به این نتیجه 
رسیدند که ظرفیت کار فیزیکی، حداکثر توان جسـمانی،  
حداکثر ظرفیت هوازي و مدت زمان فعالیت کارکنان در 

گرم و مرطـوب  آب و هواي عادي بیشتر از آب و هواي 
رو امکان کـاهش ظرفیـت هـوازي در    ]، از این16است [

شرایط محیط حادثه نسبت به شرایط عادي وجود دارد.
در نتــایج ایــن مطالعــه نشــان داده شــد کــه ارتبــاط  

کـار بـا   همبستگی معکوس بـین سـن و میـزان سـابقه    
VO2max وجود دارد هر چند این ارتباط از لحاظ آماري

VO2maxمعنادار نبود. در مطالعات متعددي به کاهش 
ي که بیان شـده اسـت   طوربهاند با افزایش سن پی برده

18-20بیشترین میزان حداکثر اکسیژن مصرفی در سن 
سالگی است و پـس از آن کـاهش تـدریجی در میـزان     

VO2max] ــود دارد ــه علـــت 28وجـ ــرات ] کـ آن اثـ
فیزیولوژیک افزایش سن نظیر کاهش در حداکثر ضربان 

ــب [و حجــم ضــربه ــاهش در 29اي قل ــین ک ] و همچن
معنـادار  باشد. رابطه] می30عضلانی [-ظرفیت اسکلتی

ي بین سن و حداکثر اکسیژن مصرفی هر چند در مطالعه
ــاران (  ــه و همک ــنعتی و  2011چوبین ــارگران ص ) در ک

نشانان مطالعه حاضر داراي حداکثر ظرفیت هوازي برابر یا بیشتر از مقادیر پیشنهادي بر اساس مطالعـات  توزیع فراوانی آتش-4جدول 
پیشین براي کار آتشنشانی

مقادیر پیشنهاد شده
VO2max

گروه سنی (سال)
سن≥3030>سن≥3535>سن افرادکل

l/min32/45%14/57%40%29/64%
ml/kg/min428/4%0%10%14/7%
ml/kg/min391/16%57/28%20%14/7%
ml/kg/min5/334/77%71/85%70%57/78%
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) در هند 1994اترجی و همکاران (چهمچنین در مطالعه
همانند این مطالعـه  30-39و 20-29در دو گروه سنی 

ي ساپ و ] ولی در مطالعه26،31نشان داده نشده است [
نشـانان  میزان آمادگی آتـش ) در زمینه1991همکاران (
30، 25تـا  20گروه سنی 5نشان با آتش150که روي 

انجـام گرفـت،   65تـا  60و 55تا 50، 45تا 40، 35تا 
هـاي  معناداري در گـروه طوربهحداکثر اکسیژن مصرفی 

کـه از  تـر بـود بطـوري   تر بالاتر از افراد مسنسنی جوان
ml/kg/min7/47 بـــه 25تـــا 20در گـــروه ســـنی
ml/kg/min9/37 و بـــــه 35تـــــا 30در افـــــراد
ml/kg/min5/31 کــاهش 45تــا 40در گــروه ســنی
خـود بـر   ) نیز در مطالعه1980]. کیلبم (17یافته است [

نشانان نشان داد کـه حـداکثر ظرفیـت هـوازي بـا      آتش
ــه اســت [  ــاهش یافت ــزایش ســن ک ــه32اف ]. در مطالع

) نیز که در کارگران فعـال  2005بوگاجسکا و همکاران (
لهستان انجـام گرفـت، بیـان شـده اسـت کـه حـداکثر        

کند اکسیژن مصرفی با افزایش سن، قویاً کاهش پیدا می
20اي مــروري نیــز کــاهش متوســط ]. در مطالعــه33[

40هاي درصدي در ظرفیت انجام کار فیزیکی بین سال
]. در توجیـه عـدم   30سالگی گزارش شده اسـت [ 60تا 

یافتن ارتباط معنادار بین سن و حداکثر اکسیژن مصرفی 
توان به این مسئله اشاره داشـت کـه   در این مطالعه، می

42ن بـوده (بـالاترین سـن برابـر     اکثر افراد مطالعه جوا
سـنی  درصد آنـان در بـازه  70سال) و از طرفی بیش از 

انـد بـدین ترتیـب افـراد مـورد      سال قرار داشته35-25
وسـیع سـنی برخـوردار    بررسی در این مطالعه از گستره

نبودند که بتوان تغییر معنادار حداکثر اکسیژن مصرفی را 
د.با افزایش سن در آنان مشاهده کر

نقش ورزش در بهبود عملکرد فیزیولوژیکی و ظرفیت 
هــوازي در مطالعــات متعــددي نشــان داده شــده اســت 

]. مطالعه حاضر نیـز نشـان داد کـه بـا افـزایش      26،34[
میزان ساعات ورزش، حداکثر اکسیژن مصرفی افـزایش  

کند، هر چند این رابطه از لحاظ آمـاري معنـادار   پیدا می
خـود در  ) در مطالعـه 2012ران (نبود. پوناکالیو و همکـا 

بررسی تغییرات ظرفیت هوازي با توجه به عوامـل  زمینه
] و چوبینـه و  34نشانان [مرتبط با سبک زندگی در آتش

) در بررسی عوامل تأثیرگذار بر حـداکثر  2012همکاران (
ــارگران [   ــرفی ک ــیژن مص ــت   26اکس ــأثیر مثب ــه ت ] ب

ی پـی  هاي ورزشی بـر حـداکثر اکسـیژن مصـرف    فعالیت
تــوان بــه اثــرات انــد. در توجیــه ایــن مســئله مــیبــرده

فیزیولوژیک حاصل از تمرین بدنی اشاره کرد. بر اساس 
تـر شـدن   مطالعات انجام شده، تمرین بدنی باعث قـوي 

اي و افزایش قلب و در نتیجه افزایش حجم ضربهعضله
تر شدن ریه ]. همچنین حجیم29گردد [توان هوازي می

ن حجم خون نیز از دیگـر اثـرات تمـرین    و افزایش میزا
]. در افراد ورزیده، همچنین گستردگی 35ورزشی است [

درصد بیشـتر از افـراد غیرفعـال گـزارش     40مویرگی تا 
انـد کـه نـوع    ]. حتی مطالعات نشـان داده 35شده است [

هـوازي) نیـز بـر حـداکثر     تمرین (هوازي در مقابـل بـی  
هاي که ورزشيطوربهاکسیژن مصرفی تأثیرگذار است 

هاي قدرتی با افزایش میـزان  استقامتی نسبت به ورزش
هموگلبین خـون و در نتیجـه افـزایش ظرفیـت انتقـال      

]. بدین ترتیب در 36اکسیژن توسط خون همراه هستند [
) بیـان شـده اسـت کـه     2008گلن و همکاران (مطالعه
توانند حداقل بـا  هاي عملکردي مرتبط با سن میکاهش
ي که با طوربهفیزیکی منظم به تأخیر افتند هايفعالیت

توانند هاي فیزیکی با افزایش سن، افراد میحفظ فعالیت
خـود مشـغول باشـند    تا سن بازنشستگی به انجام حرفه

نشـانان انجـام   اي که در آتش]. همچنین در مطالعه30[
گرفت محققان اعلام کردند که حداقل چهار تا پنج بـار  

رین عامل حفاظتی در برابر کـاهش  ورزش در هفته، بهت
ظرفیت هوازي بوده است و پیشنهاد شده است که جهت 
اجتناب از کاهش شدید ظرفیت هوازي به دنبال افزایش 
سن و سابقه باید به انجام فعالیت ورزشـی مـنظم توجـه    

]. هر چند در ایـن پـژوهش بـا افـزایش     34بسیار گردد [
افـزایش  میزان ساعت ورزش، حداکثر اکسیژن مصـرفی  

پیدا کرده است، در توجیه این مسـئله کـه ارتبـاط بـین     
حداکثر اکسیژن هوازي و میزان سـاعت ورزش در ایـن   

تـوان بیـان داشـت کـه     مطالعه معنادار نبوده است، مـی 
هاي کاري نشانی در نوبتتمامی کارکنان عملیاتی آتش

دهنـد و از  خود یک سـاعت ورزش اجبـاري انجـام مـی    
طرفی در ساعات خارج از کار خود نیز به انجام تمـارین  
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پردازند (میانگین میزان ورزش در هفته برابـر  ورزشی می
ساعت). بدین ترتیب هیچ یـک از افـراد   38/3±23/7

جمعیت مورد بررسـی در هفتـه، بـدون اجـراي فعالیـت      
ورزشی نبوده است؛ از طرفی یکی از معیارهاي ورود بـه  

پلـه، عـدم انجــام ورزش   جهـت اجـراي تســت  مطالعـه 
اي و همچنین عدم داشتن شـغل دوم بـا   حرفهصورتبه

فعالیت فیزیکی بسیار جهـت کنتـرل تـأثیرات احتمـالی     
انجام فعالیت ورزشی شدید بر متغیرهاي مورد بررسـی و  

نشان نه افرادي که ورزشـکار  اجراي آزمون بر افراد آتش
شانی نیز مشغول هسـتند  ناي هستند و به کار آتشحرفه

هاي فیزیکی در مشـاغل  یا ساعات بسیاري را به فعالیت
نشـانی نیـز   گذرانند و در کنار آن به شغل آتشدیگر می

مشغول هستند، بود. بـدین ترتیـب هـیچ یـک از افـراد      
نمونه، ساعات خیلی زیادي را نیز بـه ورزش اختصـاص   

د داد. بدین ترتیـب در جمعیـت مـورد بررسـی، افـرا     نمی
حدوداً از لحاظ اختصاص زمان به ساعات ورزشی مشابه 
بوده و تفاوتی در حداکثر اکسیژن مصرفی بـا تأکیـد بـر    
میزان سـاعات ورزش در هفتـه در ایـن افـراد مشـاهده      

هـاي عـدم یـافتن    نگردید. همچنین، شاید یکی از علت
معکـوس معنـادار بـین سـن و حـداکثر اکسـیژن       رابطه

نشانان سـاعاتی  ه تمامی آتشمصرفی این مسئله باشد ک
انـد بـدین   گذرانـده را در طول هفته به انجام ورزش مـی 

ترتیب ممکن است اثر انجـام فعالیـت ورزشـی مـانع از     
کاهش حداکثر اکسیژن هـوازي بـا افـزایش سـن شـده      

باشد.
این مطالعـه همچنـین نشـان داد بـا افـزایش وزن و      

بــدنی، حــداکثر اکســیژن مصــرفی    شــاخص تــوده 
)ml/kg/min یابـد کـه در مـورد کـاهش     ) کاهش مـی

حداکثر اکسیژن مصرفی با افـزایش وزن، ایـن رابطـه از    
لحاظ آماري معنادار بود. در مطالعات متعددي به اثر وزن 

تواند بـه  اشاره شده که میVO2maxو ترکیب بدن بر 
دلیل تأثیرات فیزیولوژیک افزایش وزن بر بدن باشد اگر 

) با افزایش وزن 2011چوبینه و همکاران (چه در مطالعه
معنـاداري بیشـترین   طـور بـه ي بـدنی،  و شاخص تـوده 

].26ظرفیت هوازي افزایش یافته است [
ــرفی    ــیژن مصـ ــداکثر اکسـ ــژوهش حـ ــن پـ در ایـ

)ml/kg/min    افراد بدون اسـتعمال دخانیـات بیشـتر از (
استعمال دخانیات حداکثر اکسیژن مصرفی افراد با سابقه

). p=07/0این تفاوت تمایل به معنـاداري داشـت (  بود و
هر چند در مطالعات متعددي به کاهش معنادار حـداکثر  
اکسیژن مصرفی در افراد با استعمال دخانیات نسبت بـه  
افراد بدون اسـتعمال دخانیـات اشـاره شـده و دلیـل آن      
اشباع خون از منوکسیدکربن موجود در دود سیگار و بـه  

]، 37حمل اکسیژن بیان شده [دنبال آن کاهش ظرفیت
ممکن است علت عدم تفاوت معنادار در حداکثر اکسیژن 
مصرفی افراد با و بدون استعمال دخانیات در این مطالعه 

مـداوم بـا   صـورت بـه نشانان به این دلیل باشد که آتش
عوامل شیمیایی و محصولات خطرناك احتراق از جملـه  

ترتیـب اسـتعمال   ] و بـدین  2دود و فیوم مواجهه دارند [
دخانیـات نتوانســته تـأثیر خــود را بـر حــداکثر اکســیژن    

مصرفی در این مطالعه نشان دهد. 
در نتایج مطالعه حاضر ارتباط همبستگی مثبتـی بـین   

هاي فیزیکی خود با توجه بـه  افراد به تواناییامتیازدهی
نشانی و نتیجه آزمون حداکثر ظرفیت هوازي شغل آتش

ر چند این ارتبـاط از لحـاظ آمـاري    آنان وجود داشت، ه
نشـانان از میـزان آمـادگی    معنادار نبود. خودارزیابی آتش

آنان نیز توسط پیت و همکاران VO2maxخود و میزان 
) در آریزونا سنجیده شده است. آنان نیز بـه ایـن   2002(

- نتیجه رسیدند که ارتباط معناداري بین خودارزیابی آتش
د و میزان توانایی انجام کـار  نشانان از میزان آمادگی خو
]. بـدین ترتیـب، اهمیـت    12فیزیکی آنان وجود نـدارد [ 

هـاي فیزیکـی در برابـر خودارزیـابی جهـت      انجام تست
گردد.نشانان مشخص میتخمین توانایی آتش

محدود بودن جمعیت مورد بررسـی و مقطعـی بـودن    
تـأثیر عوامـل   مطالعه و در نتیجه عدم توانایی مشـاهده 

هـاي مطالعـه حاضـر    مختلف در گذر زمان از محدودیت
است.

حاضر نشانان در مطالعهحداکثر اکسیژن مصرفی آتش
از مقادیر به دست آمده در بسیاري از مطالعات مشابه در 

هاي مختلف شغلی بالاتر بـود ولـی در مقایسـه بـا     گروه
تر نشانان در سطح جهان کممطالعات انجام شده بر آتش

رو توجه اکید بر افزایش حداکثر تـوان هـوازي   بود از این
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آنان با در نظر گـرفتن عوامـل مـؤثر بـر آن و برقـراري      
نشـانان جهـت   تـر آتـش  معاینات قبل از استخدام دقیـق 

اطمینان از آمادگی جسمانی متناسب با کار آنان توصـیه  
گردد. می

انجــام مطالعــات مشــابه بــا جمعیــت بیشــتر، بررســی 
نشانان در شرایط اي حداکثر ظرفیت هوازي آتشهمقایس
حادثــه بــا شــرایط عــادي، بررســی ســازي شــدهشــبیه

نشــانان بــا اي حــداکثر ظرفیــت هــوازي آتــشمقایســه
هاي متعدد سنجش حداکثر ظرفیت هـوازي نظیـر   روش

حداکثر ظرفیت هـوازي  تردمیل، دوچرخه و پله، مقایسه
ود و تـأثیر  نشانان قبل و بعـد از شـیفت کـاري خ ـ   آتش

عوامل روانی نظیر حمایت اجتماعی بر ظرفیت فیزیکـی  
گردد.در مطالعات آتی توصیه می

تشکر و قدردانی
داننـد از سـازمان   نویسندگان مقاله بر خـود لازم مـی  

نشانی تهران المللی آتشنشانی و مرکز آموزش بینآتش
نشانان پرتلاش و فداکار که صمیمانه ما را و تمامی آتش

انجام این پژوهش یاري رساندند، تشکر بعمل آورنـد.  در 
-نامه دانشجویی میهمچنین این مقاله برگرفته از پایان

باشد.
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Abstract
Background and aims: Maximal oxygen uptake (VO2max) represents physical work
capacity. Therefore in physically high demand jobs like firefighting, precise evaluation of
employees' aerobic capacity in order to ensure their physical capabilities and fitness for
work duties is vitally important. The aim of this study was to evaluate maximal aerobic
capacity and its associated factors in firefighters.
Methods: In this cross-sectional, descriptive, analytical study, 31 firefighters from
suppression division of Tehran Fire Department were selected randomly. Socio-
demographic questionnaire and also Tuxworth and Shahnavaz step test method were applied
as research tools. Data were analyzed using descriptive and inferential statistics via SPSS19
software.
Results: The results showed that the mean VO2max in firefighters was 36.18 ± 3.28
ml/kg/min. VO2max had significant negative correlation with weight (P=0.017, r= -0.43).
There were not any significant relationships between VO٢max and marital status, having
another job, smoking experience, height, age group, BMI, and job title (α= 0.05).
Conclusion: The mean VO2max in firefighters was at average level according to its norm
values (34- 42 ml/kg/min for 20- 29 years old, 31- 38 ml/kg/min for 30- 39 years old and
27- 35 ml/kg/min for 40- 49 years old), and higher than the other job groups' reported values
in other studies but in comparison with other firefighters in other countries, their VO2max
was less. According to the importance of firefighters' job and also the results of the study,
making effort in order to enhance firefighters' VO2max is really important. In addition,
doing similar research by the other methods for evaluating VO2max like treadmill and ergo
cycle and comparing the data is suggested.

Keywords: Maximal Aerobic Capacity (VO2max), Firefighters, Demographic variables.
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