
بهزاد فولادی دهقی1، سید مسلم عابدینی1،*، ساناز کریم پور1، کامبیز احمدی انگالی2

 1 گروه مهندسی بهداشت حرفه ای، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی جندی شاپور اهواز، اهواز، ایران
2 مرکز تحقیقات فناوری‌های زیست محیطی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی جندی شاپور اهواز، اهواز، ایران

  چکیده
مقدمه: تعیین توان هوازی افراد از اهمیت بالایی برخوردار است . حداکثر توان هوازی به حداکثر اکسیژنی اطلاق می شود که 
در مدت یک دقیقه می‌تواند در بدن مصرف شود و به عواملی مانند شرایط جسمی ، پارامترهای زیست محیطی و خصوصیات 
فیزیولوژیک فرد بستگی دارد. گرما و صدا از جمله عوامل تاثیرگذار برحداکثر ظرفیت جذب اکسیژن)VO2max( می باشند که به 
شیوه‌های مختلف، کارایی دستگاه تنفس را تحت تاثیر قرار می دهند. لذا هدف از مطالعه حاضر بررسی اثر همزمان صدا و دما بر 

روی توان هوازی دانشجویان دانشگاه علوم پزشکی اهواز  می باشد.

داوطلبانه مشارکت کردند. حداکثر  اهواز بصورت  علوم پزشکی  دانشگاه  دانشجویان  از  نفر  این مطالعه 50  روش کار: در 
ظرفیت هوازی افراد با استفاده از دوچرخه ارگومتر و پرتکل آستراند در 9 وضعیت مواجهه با دما ) 21 ، 38 ، 48 درجه 
سانتی گراد ( ، شاخص استرس حرارتی ) 18/34 ، 32/46 ، 41/25 درجه سانتی گراد (  و صدا ) 75 ، 85 ، 95 دسی بل( 
اندازه گیری شد. به منظور انجام آزمایش طبق پروتکل آستراند ، فرد در هر مرحله روی دوچرخه به مدت شش دقیقه با بار 
کاری ثابت و سرعت 50 دور در دقیقه رکاب زده تا ضربان قلب وی به بیش از 120 ضربه در دقیقه برسد. پايش ضربان قلب 
حين كار با دوچرخه ي ارگومتر با استفاده از كي سنسور با نام تجاری  )Polar( كه در زیر جناق سینه فرد نصب مي گرديد، 

انجام گرفت جهت آنالیز داده ها از نرم افزار SPSS22  و آزمون فریدمن  و آزمون t زوجی استفاده گردید.  

 ، 21 oC 85( و سوم ) دما dB  18/34  و صدا  oC 21 ، استرس حرارتی oC یافته ها: میانگین توان هوازی در وضعیت دوم ) دما
استرس حرارتی oC  18/34  و صدا oC  95( نسبت به وضعیت اول) وضعیت نرمال ( اختلاف معنی داری نداشت ولی از وضعیت 

سوم به بعد با افزایش میزان گرما و صدا توان هوازی نیز بصورت معنی داری )P-value > 0/001( کاهش یافت.

نتیجه گیری: از آنجا که یکی از اهداف علم ارگونومی ایجاد محیطی منطبق با ظرفیت های انسان می باشد، آگاهی از توان هوازی 
افراد امری ضروری است. باتوجه به تاثیر گرما و صدا بر روی توان هوازی افراد و ارتباط مستقیم توان هوازی با توان جسمی ،جهت 

حفاظت از سلامت افراد و افزایش بهره وری آنها ، انجام اقدامات کنترلی در محیط های گرم و پرسروصدا ضروری می باشد

   کلمات کلیدی:  صدا، دما، توان هوازی

بررسی اثر همزمان صدا و دما بر توان هوازی دانشجویان دانشگاه علوم پزشکی اهواز 

تاریخ دریافت: 97/8/9،          تاریخ پذیرش: 97/11/23

   فصلنامه بهداشت و ايمني کار                                                                          	    جلد 9/ شماره 3/ پاییز  1398 صفحات 199-191
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   مقدمه
از  پیشگیری  و  کار  نیروی  سلامتی  حفظ  بمنظور 
نیاز  مورد  انرژی  میان  است  آنها لازم  زودرس  فرسودگی 
افراد  در  فیزیکی  کار  انجام  ظرفیت  و  کار  انجام  برای 
حداکثر  به  هوازی  توان  حداکثر  گردد.  برقرار  تناسبی 
اکسیژنی اطلاق می شود که در مدت یک دقیقه می‌تواند 
بین ضربان  که  است  بدن مصرف شود. مشخص‌شده  در 
وجود  خطی  ارتباط  مصرفی  اکسیژن  و  کار  میزان  قلب، 
دارد، بنابراین از این ارتباط می توان به‌عنوان مبنایی برای 
اکثر روش‌های تعیین حداکثر ظرفیت هوازی افراد استفاده 
کرد )1, 2(.  توان هوازی به عواملی مانند شرایط جسمی ، 
پارامترهای زیست محیطی و خصوصیات فیزیولوژیک فرد 
بستگی دارد و معمولا میزان آن در زنان نسبت به مردان 
پایین تر می باشد)3(. تعیین توان هوازی افراد از اهمیت 
بالایی برخوردار است ، امروزه ثابت شده است با استفاده 
از تخمین توان هوازی می توان ظرفیت انجام کار فیزیکی 
را نیز تعیین نمود)4(. جهت تعیین توان هوازی افراد می 
توان از روش های مستقیم و غیرمستقیم استفاده کرد)5, 
وسایل  جمله  از  پله  و  نقاله  ،نوار  ارگومتر  .دوچرخه   )6
اندازه گیری توان هوازی افراد می باشند.معمولا استفاده 
از دوچرخه ارگومتر در ازمایشگاهها کاربردی تر می باشد 
بدن  در  اکسیژن  جذب  ظرفیت  بر  مختلفی  عوامل   .)7(
تأثیر می‌گذارد. این عوامل به شیوه‌های مختلف بر کارایی 
دستگاه تنفس، گردش خون و فعل‌وانفعالات داخل سلولی 
فاکتورهایی که می‌تواند استرس  از  تأثیرگذار است. یکی 
 .)2  ,1( باشد  می  صدا  نماید  وارد  کارکنان  بر  را  زیادی 
تخمین زده می‌شود که بیش از  600میلیون نفر در جهان 
در محل کار خود در معرض صدای بالاتر از استاندارد قرار 
دارند که از این تعداد  50 تا 60 میلیون نفر در کشورهای 
اروپایی و آمریکای شمالی می‌باشند. در ایران نیز بر اساس 
آمار کشوری در سال 1385 تعداد 2747738 نفر شاغل در 
سطح کشور شناسایی‌شده است که از این تعداد 22 درصد 
 )468840 نفر( در معرض عامل زیان‌آور صدا بوده‌اند )8, 9(. 
به  منجر  تواند  می  مجاز  حد  از  بیش  صدای  با  مواجهه 
عوارضی مانند افت شنوایی موقت و دائم ، کاهش کارایی 

انسان  اگرچه   . گردد)10(  وری  بهره  کاهش  همچنین  و 
به سروصدا عادت می‌کند و می‌تواند با محیط پرسروصدا 
تطابق پیدا کند ولی صدا یک عامل فیزیکی خسته‌کننده 
است که باعث کاهش ظرفیت انسان در انجام فعالیت‌های 
فراوانی  مطالعات  علیرغم  می‌شود)11(.   ساده  و  فیزیکی 
انجام شده  بر عملکرد شغلی  تأثیر صدا  با  ارتباط  در  که 
است ولی هنوز نتایج قطعی و ثابتی مشاهده نشده و یافته 
های متفاوتی نیز گزارش گردیده است )12(.این تفاوت‌ها 
صدا  به  افراد  متفاوت  حساسیت  از  ناشی  می‌توان  را 
دانست)13(. یکی دیگر از فاکتورهای محیطی تأثیرگذار بر 
عملکرد شغلی افراد، گرما است. مواجه با گرمای بیش‌ازحد 
بوده)14(  خطرناک  سنی  گروه‌های  همه  سلامتی  برای 
حدی  از  محیط  در  انرژی  منبع  این  مقدار  که  زمانی  و 
فراتر برود نه‌تنها مفید نبوده بلکه باعث استرس گرمایی 
می‌شود  کاری  محیط‌های  در  شاغلین  عملکرد  اختلال  و 
آور  زیان  فیزیکی  عوامل  از  یکی  حرارتی  استرس   .)15(
در بسیاری از صنایع است که باعث خستگی ، بی حالی 
ایجاد  صورت  در  و   )16( گردد  می  وری  بهره  کاهش  و 
شرایط حرارتی مناسب می توان به افزایش راندمان کاری ، 
کاهش غیبت و بهبود سطح رفاه امیدوار بود)17( . از دیگر 
اختلالات ایجاد شده بوسیله استرس حرارتی می توان به 
کرامپ عضلانی ، گرمازدگی ، افزایش ضربان قلب ، دمای 
عمقی بدن و دمای پوست اشاره نمود)18(.کار یا ورزش 
کردن در گرما برای مدت طولانی می‌تواند منجر به آسیب 
فیزیکی  در عملکرد  اختلال  با  که  تدریجی شود  حرارتی 
در مطالعه‌ای  و همکاران  لیمبرگ  همراه خواهدبود)19(. 
به بررسی حداکثر توان فیزیکی افراد در محیط‌های گرم و 
سرد پرداختند و دریافتند که VO2 MAX توسط دماهای 
مختلف تحت تأثیر قرار می‌گیرد)20(. مطالعه ولی پور و 
همکاران نیز نشان داد که توان هوازی افراد با افزایش دما 
کاهش می یابد )21(. حسینی و همکاران در مطالعه ای 
صدا  که  دریافتند  دادند  انجام  فلزی  صنعت  یک  در  که 
به  باتوجه  ندارد )22(.  افراد  توان هوازی  بر روی  تاثیری 
تاثیر  از  انجام شده، برخی مطالعات حکایت  بررسی های 
و   )24  ,23( دارد  افراد  هوازی  توان  روی  بر  دما  گذاری 
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برخی نیز نشان داده اند که بین دما و توان هوازی افراد 
اختلاف معنی داری وجود ندارد)25, 26( . نظر به اینکه 
مطالعات انجام شده در این زمینه بیشتر در خصوص تاثیر 
دما بر روی توان هوازی بوده و نتایج بدست آمده از این 
مطالعات نیز متفاوت می باشد و همچنین باتوجه به اینکه 
تاکنون مطالعه ای به بررسی تاثیر همزمان صدا و دما بر 
روی توان هوازی افراد نپرداخته است بر آن شدیم تا تاثیر 
توام صدا و دما را بر روی توان هوازی دانشجویان دانشگاه 

علوم پزشکی اهواز، مورد بررسی قرار دهیم.

   روش کار
مطالعه حاضر یک مطالعه تجربی می باشد که در یک 
علوم  دانشگاه  دانشجویان  بین  در  و  آزمایشگاهی  اتاقک 
مقطعی،  مطالعه  این  در  است.  شده  انجام  اهواز  پزشکی 
از شرکت  نفر  بین 9  پایلوت در  انجام مطالعه ی  از  پس 
 0/63 پیرسون  همبستگی  ضریب  محاسبه  و  کنندگان 

سطح اطمینان 95%  با توجه به فرمول زیر:  
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تعداد نمونه 24 نفر برآورد گردید، ولی جهت بالا بردن 
سطح اطمینان در این مطالعه، تعداد 50 نفر   )25 نفر خانم 
و 25نفر آقا(  بصورت داوطلبانه انتخاب شدند.  اطلاعات 
مربوط به سن، جنس، وزن، قد و همچنین رضایت کتبی 
از شرکت‌کنندگان  اخذ گردید. برای اطمینان از سلامت 
برای  آمادگی  پرسشنامه  شدکه  خواسته  آن‌ها  از  افراد 
فعالیت بدنی ) PAR-Q( را تکمیل نمایند و تمامی مراحل 
پزشک متخصص طب  عنوان  به  نفر  با حضور یک  تست 
شامل  مطالعه  این  به  ورود  معیارهای  گردید.  انجام  کار 
بیماری های تنفسی  – عروقی،  بیماری‌های قلبی  فقدان 
)آسم( ، دیابت ، صرع، افت شنوایی و اختلالات اسکلتی 
روی ضربان  بر  تأثیرگذار  داروهای  عدم مصرف  عضلانی، 
قلب و معیارهای خروج از مطالعه نیز شامل مختار در ترک 
توان  یا عدم  و  احساس خستگی مفرط  موقع  مطالعه در 

ادامه فعالیت به هر دلیلی بود .پس از انتخاب فرد بر اساس 
انجام مطالعه به  برنامه زمانی  معیارهای ورود به مطالعه، 
شد  خواسته  فرد  از  همچنین  و  گردید  اطلاع‌رسانی  وی 
باشد  داشته  کافی  استراحت  تست،   از  قبل  در شب  که 
سنگین  و  چرب  غذاهای  و  قهوه   ، الکل  نوشیدن  از  و 
بر روی  لباس  تأثیر  یکسان‌سازی  نماید. جهت  خودداری 
آن‌ها  از  به سالن  افراد  ورود  بدو  توان هوازی، در  پارامتر 
خواسته شد که از لباس ورزشی استفاده نمایند و سپس 
قد و وزن آن‌ها اندازه‌گیری گردید. ابتدا هدف مطالعه برای 
در  لازم  آموزش‌های  و  شد  داده  توضیح  شرکت‌کنندگان 
خصوص روند انجام کار به آن‌ها ارائه ‌گردید. در این مطالعه 
برای اندازه گیری حداکثر ظرفیت هوازی افراد از دوچرخه 
سوئد    Monark شرکت  ساخت   E 839مدل ارگومتر 
در  فرد  بود که هر  این صورت  به  کار  روند  استفاده شد. 
9 مرحله طی 9 روز متوالی تحت شرایط محیطی مختلف  
مورد  آستراند  پروتکل  و  ارگومتر  دوچرخه  از  استفاده  با 
بررسی قرار گرفت. به منظور انجام آزمایش طبق پروتکل 
آستراند )27, 28( ، فرد در هر مرحله روی دوچرخه به 
مدت شش دقیقه با بار کاری ثابت و سرعت 50 دور در 
دقیقه رکاب زده تا ضربان قلب وی به بیش از 120 ضربه 
در دقیقه برسد. پايش ضربان قلب حين كار با دوچرخه ي 
ارگومتر با استفاده از كي سنسور با نام تجاری  )Polar) كه 
در زیر جناق سینه فرد نصب مي گرديد، انجام گرفت. اين 
فرستنده به صورت بي سيم، ضربان قلب را مخابره كرده 
و اين امكان را فراهم مي نمود تا نرخ ضربان قلب فرد در 
محيط نرم افزار دستگاه قابل مشاهده باشد.  پس از انجام 
آزمايش، با استفاده از نرم افزار ارگومتر، اطلاعات مورد نظر 
lit و 

min که شامل حداکثر ظرفیت هوازی فرد بر حسب 
آنالیز گردید.  ارگومتر  افزار  نرم  از  استفاده  با   .  

ml
kg min

افزار شامل جنس، تاریخ تولد، قد  ورودی های این  نرم 
از سوی  انتخاب شده  پروتکل  به  توجه  با  که  بود  وزن  و 
محقق، تنظیمات لازم بر روی نرم افزار انجام شد. آزمون‌ها 
به‌صورت ترکیبی در سه شرایط دمایی به ترتیب 21درجه 
 38 زمستان(،   فصل  در  معمول  دمای  سانتیگراد)میزان 
و  پاییز  فصل  در  معمول  دمای  میزان  سانتیگراد)  درجه 
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بهار( و 48 درجه سانتیگراد )میزان دمای معمول در فصل 
 ،32/46  ،18/34  ( حرارتی  استرس  شاخص   ، تابستان( 
41/25 درجه سانتی گراد(  و  در سه شرایط تراز فشار 
صوت:  75، 85 و 95 دسی‌بل   بر روی دوچرخه ارگومتر 
در اتاقک آزمایشگاهی اندازه گیری گردید. دما با کاربرد 
شرایط  پایش  و  گردید  تنظیم  گرمایشی  دستگاههای 
 WBGT شاخص  سنجش  دستگاه  از  استفاده  با  گرمایی 
انجام شد.جهت  تایوان(  TES1369B ساخت کشور  )مدل 
باند  با  هوا  کمپرسور  یک  شده  ضبط‌  صدای  صدا،  ایجاد 
با استفاده از  فرکانسی پهن در مواقع لزوم در آزمایشگاه 
دستگاه صداسنج )مدل TES1358 ساخت کشور تایوان( و 
بلند گو در شبکه A تنظیم شد. از آزمون t زوجی جهت 
مقایسه میانگین توان هوازی در مردان و زنان و از آزمون 
در  هوازی  توان  میانگین  تغییرات  تعیین  جهت  فریدمن 
استفاده شد.  نرمال  مواجه  به  نسبت  مواجه های مختلف 
افزار  نرم  از  استفاده  با  مطالعه  این  های  یافته  تحلیل 

SPSS_22 انجام شد.

   یافته ها
در این مطالعه، تعداد 50 نفر )25 نفر خانم و 25نفر 
بصورت داوطلبانه  سال   21-29 سنی  محدوده  با  آقا( 
انحراف معیار  و  میانگین  انتخاب شدند. جدول شماره 1 
نشان  را  مطالعه  مورد  افراد  دموگرافیک  های  ویژگی 

می دهد.
این افراد در تمامی مراحل مواجهه با شرایط گرمایی و 

ترازهای مختلف صدا بر روی دوچرخه ارگومتر با بار کاری 
ثابت و سرعت 50 دور در دقیقه فعالیت نمودند. بر اساس 
جدول شماره 2  میانگین توان هوازی در وضعیت شماره 
 ±  1/92  Lit/kg×min  یک ) وضعیت نرمال( برای مردان
Lit/kg× برای زنان    ،2/52 ±  0/24 Lit/ min  ،34 /75
± 1/84 و برای   0/ 15 Lit/ min ،28 /89 ±  1/29  min

 0/40 Lit/ min ،31/82 ±  3/92  Lit/kg×min کل افراد
± 18/  2 بوده است که این مقادیر در وضعیت شماره 9 
 ±  1/83   Lit/kg×min بدترین وضعیت ( برای مردان (
  Lit/kg×min 2/33، برای زنان ±  0/22  Lit/ min ،32/11
± 1/60 و برای کل   0/146  Lit/ min ،25/11 ±  1/ 37
 ±  0/ 39 Lit/ min ،28/61 ±  4/02  Lit/kg×min افراد

1/96 بدست آمده است.
با توجه به جدول3، آزمون فریدمن نشان می دهد که 
میانگین توان هوازی مردان در وضعیت دوم و سوم  نسبت 
کاهش  با  ترتیب  به    ) نرمال  وضعیت  اول)  وضعیت  به 
)Lit/ min (0/01 و )Lit/ min(  0/02 روبرو بوده است که 
این اختلاف از نظر آماری معنی دار نبوده، ولی در سایر 
وضعیت های مواجهه، با افزایش میزان صدا و دما میانگین 
 Lit/( ، 0/10  )Lit/ min( توان هوازی افراد نیز  به ترتیب
 ،  0/13   )Lit/ min( ،  0/11  )Lit/ min( ،  0/10 )min

)Lit/ min(  0/16 و )Lit/ min(  0/19 کاهش یافته است و 
با وضعیت اول ) وضعیت نرمال( نیز  از نظر آماری )0/001 
< P-value( بطور محسوسی معنی دار بوده است. بر اساس 
وضعیت  در  زنان  هوازی  توان  میانگین   ،3 شماره  جدول 
دوم و سوم  نسبت به وضعیت اول) وضعیت نرمال(  به 
 0/03  )Lit/ min( و   0/01)  Lit/ min( کاهش  با  ترتیب 
روبرو بوده است که این اختلاف نیز از نظر آماری معنی 
دار نبوده، ولی در سایر وضعیت های مواجهه، با افزایش 
میزان صدا و دما میانگین توان هوازی افراد نیز  به ترتیب 
 ، 0/13  )Lit/ min( ، 0/10 )Lit/ min( ، 0/10  )Lit/ min(
 0/25  )Lit/ min( 0/22 و  )Lit/ min( ، 0/19   )Lit/ min(
کاهش داشته و با وضعیت نرمال )دمای 21 درجه سانتی 
گرد و صدای 75 دسی بل( نیز  از نظر آماری با ) 0/001 
< P-value( بطور محسوسی معنی دار بوده است. در این 

 : ویژگی هاي دموگرافیک افراد مورد مطالعه 1جدول 
 
 انحراف معیار -میانگین  پارامتر  

 8/24± 7/2 زن سن (سال)

 5/24 ±5/2 مرد 

 160±1/4 زن قد (سانتی متر)

 176 ±0/5 مرد 

 1/64±9/5 زن وزن(کیلوگرم)

 9/72 ±4/9 مرد 
BMI 25 ±22/2 زن 

 5/23 ±8/2 مرد 

جدول 1 : ویژگی های دموگرافیک افراد مورد مطالعه
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مطالعه بر اساس آزمون تی زوجی در همه وضعیت های 
مواجهه، میانگین توان هوازی  زنان در مقایسه با مردان 
کمتر است که از نظر آماری دارای اختلاف معنی داری می 

.)P-value > 0/001(باشد

   بحث
زیان  عوامل  تاثیر  خصوص  در  شده  انجام  مطالعات 
هوازی  ظرفیت  حداکثر  روی  بر  کار  محیط  فیزیکی  آور 
و  اند  پرداخته  گرما  عامل  تاثیر  بررسی  به  بیشتر  افراد، 
تاثیر همزمان صدا و دما  تاکنون مطالعه ای در خصوص 
بر روی ظرفیت هوازی افراد انجام نشده است. در مطالعه 

ای که آرنگریمیسون و همکارانش )29( بر روی 22 نفر 
با  که  رسیدند  نتیجه  این  به  دادند  انجام   ) زن  و  )مرد 
افزایش دما، میزان ظرفیت هوازی افراد کاهش می یابد. در 
مطالعه ایشان، میانگین توان هوازی افراد در وضعیت های 
دمایی 25 ، 35 ، 40 و 45 درجه سانتی گراد به ترتیب 
که  است  آمده  دست  به   3/13 و   3/44  ،  3/61  ،  3/77
این مقادیر نسبت به مقادیر بدست آمده در وضعیت های 
باشد.  می  بیشتر  حاضر،  مطالعه  در  مشابه  تقریبا  دمایی 
نژاد  فردی،  های  به حساسیت  توان  می  را  امر  این  علت 
مطالعه  این  در  تراز صدا  با  دما  بودم  توام  و  تغذیه  افراد، 
افزایش  با  نتایج پژوهش حاضر نشان داد که  نسبت داد. 

 در وضعیت هاي مختلف مواجهه ( درجه سانتی گراد ، دسی بل ) (Lit/kg.min)) و Lit/ min(: میانگین توان هوازي افراد بر حسب   2جدول 
 

 مردان وضعیت مواجهه ردیف
(Lit/kg.min) 

 زنان
(Lit/kg.min) 

 کل افراد
(Lit/kg.min) 

 مردان
(Lit/min) 

 زنان
(Lit/min) 

 کل افراد
(Lit/min) 

1*  21دما :  
  34/18استرس حرارتی : 

   75صدا : 
92/1 ± 75/34 29/1 ± 89/28 92/3 ± 82/31 24/0 ± 52/2 15/0 ± 84/1 40/0 ± 18/2 

 21دما :  2
  34/18استرس حرارتی : 

   85صدا : 
88/1 ± 62/34 28/1 ± 76/28 88/3 ± 69/31 23/0 ± 51/2 13/0 ± 83/1 39/0 ± 17/2 

 21دما :  3
  34/18حرارتی : استرس 

 95صدا : 
84/1 ± 41/34 24/1 ± 35/28 85/3 ± 38/31 23/0 ± 50/2 15/0 ±  81/1 39/0 ± 15/2 

 38دما :  4
  46/32استرس حرارتی : 

   75صدا : 
75/1 ± 39/33 65/1 ± 34/27 12/4 ± 36/30 24/0 ± 42/2 17/0 ± 74/1 40/0 ± 08/2 

 38دما :  5
  46/32استرس حرارتی : 

   85صدا : 
74/1 ± 39/33 67/1 ± 34/27 12/4 ± 36/30 23/0 ± 42/2 14/0 ± 74/1 40/0 ± 08/2 

 38دما :  6
 46/32استرس حرارتی : 

   95صدا : 
72/1 ± 26/33 63/1 ± 88/26 26/4 ± 07/30 23/0 ± 41/2 19/0 ± 71/1 41/0 ± 06/2 

 48دما :  7
  25/41استرس حرارتی : 

   75صدا : 
76/1 ± 93/32 37/1 ± 03/26 29/4 ± 48/29 22/0 ± 39/2 16/0 ± 66/1 43/0 ± 02/2 

 48دما :  8
  25/41استرس حرارتی : 

   85صدا : 
75/1 ± 52/32 37/1 ± 58/25 28/4 ± 05/29 22/0 ± 36/2 13/0 ± 63/1 42/0 ± 99/1 

 48دما :  9
  25/41استرس حرارتی : 

   95صدا : 
83/1 ± 11/32 37/1 ± 11/25 02/4 ± 61/28 22/0 ± 33/2 16/0 ± 60/1 39/0 ± 96/1 

 وضعیت نرمال*
  

جدول 2 : میانگین توان هوازی افراد بر حسب  )Lit/ min( و )Lit/kg.min( در وضعیت های مختلف مواجهه ) درجه سانتی گراد ، دسی بل (
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نداشته  محسوسی  تغییر  افراد  هوازی  ظرفیت  صدا،  تراز 
) دمای 21 درجه  اول  ای که در وضعیت  به گونه  است 
توان  میانگین   ) بل  تراز صدای 75 دسی  و  گراد  سانتی 
هوازی مردان و زنان به ترتیب 2/52 و 1/84 بوده است 
افزایش  و  دما  ماندن  ثابت  با  سوم  و  دوم  وضعیت  در  و 
تراز صدا، میانگین توان هوازی مردان به ترتیب 0/01 و 
0/02 لیتر بر دقیقه و زنان نیز 0/01 و 0/03  نسبت به 
دارای  آماری  نظر  از  که  است  یافته  کاهش  اول  وضعیت 
تفاوت معنی داری نبوده است ولی از وضعیت سوم به بعد 
همزمان با افزایش توام صدا و دما، میانگین توان هوازی 
مردان و زنان نیز بطور قابل توجهی کاهش یافته است. این 

مقدار از وضعیت چهارم تا نهم  نسبت به وضعیت اول به 
ترتیب برای مردان 0/10 ، 0/10 ، 0/11 ، 0/13، 0/16 
و 0/19 لیتر بر دقیقه و برای زنان نیز  به ترتیب  0/10 
دقیقه  بر  لیتر   0/25 و   0/22  ،  0/19  ،  0/13  ،  0/10  ،
برای  این شش وضعیت  هم  در  که   است  یافته  کاهش 
مردان و هم برای زنان از نظر آماری دارای تفاوت معنی 
توان  به جدول 3 می  توجه  با  باشد. همچنین  داری می 
دریافت که عوامل زیان آور صدا و دما دارای تاثیرگذاری 
بیشتری بر روی زنان می باشند و از وضعیت پنجم به بعد 
میانگین توان هوازی زنان در وضعیت های مشابه نسبت 
به مردان به میزان بیشتری کاهش یافته است. در مطالعه 

 )  مردان و زنان  در مواجهه هاي مختلف نسبت به مواجهه نرمال ( درجه سانتی گراد ، دسی بل )Lit/ min: تغییرات  میانگین توان هوازي (3جدول
 

 وضعیت مواجهه ردیف
 میانگین ±انحراف معیار 

 مردان
تغییرات 
 P value طی مواجه

 میانگین ±انحراف معیار 
 زنان

تغییرات 
 P value طی مواجه

1*  21دما :  
استرس حرارتی : 

   75صدا :   34/18
24/0 ± 52/2 .......... .......... 15/0 ± 84/1 .......... .......... 

 21دما :  2
استرس حرارتی : 

   85صدا :   34/18
23/0 ± 51/2 01/0- 66/0 14/0 ± 83/1 01/0- 66/0 

 21دما :  3
استرس حرارتی : 

 95صدا :   34/18
23/0 ± 50/2 02/0- 54/0 15/0 ±  81/1 03/0- 42/0 

 38دما :  4
استرس حرارتی : 

   75صدا :   46/32
24/0 ± 42/2 10/0- 001/0< 17/0 ± 74/1 10/0- 001/0< 

 38دما :  5
استرس حرارتی : 

   85صدا :   46/32
23/0 ± 42/2 10/0- 001/0< 14/0 ± 74/1 10/0- 001/0< 

 38دما :  6
استرس حرارتی : 

   95صدا :  46/32
23/0 ± 41/2 11/0- 001/0< 14/0 ± 71/1 13/0- 001/0< 

 48دما :  7
استرس حرارتی : 

   75صدا :   25/41
22/0 ± 39/2 13/0- 001/0< 14/0 ± 66/1 19/0- 001/0< 

 48دما :  8
استرس حرارتی : 

   85صدا :   25/41
22/0 ± 36/2 16/0- 001/0< 14/0 ± 63/1 22/0- 001/0< 

 48دما :  9
استرس حرارتی : 

   95صدا :   25/41
22/0 ± 33/2 19/0- 001/0< 14/0 ± 60/1 25/0- 001/0< 

 وضعیت نرمال*         
 

 

جدول3: تغییرات  میانگین توان هوازی )Lit/ min(  مردان و زنان  در مواجهه های مختلف نسبت به مواجهه نرمال ) درجه سانتی گراد ، دسی بل(
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نبو و همکاران )30( و همچنین در مطالعه ای که زائو و 
همکاران )31( در وضعیت های  مختلف دمایی و رطوبتی 
ظرفیت  مقدار  دما  افزایش  با  دریافتندکه  دادند،  انجام 
حاضر  مطالعه  نتایج  با  که  یابد  می  کاهش  افراد  هوازی 
همکاران  و  پور  ولی  که  ای  مطالعه  در  دارند.  همخوانی 
)21( بر روی 36 نفر از نیروهای نظامی مرد در گروه سنی 
29 – 20 در شرایط مختلف آب و هوایی مطلوب ، گرم – 
مرطوب ، خیلی گرم – مرطوب انجام دادند، میزان توان 
 ،29/93 ±  2/37  Lit/kg×min به ترتیب   افراد   هوازی 
 ±  2/87   Lit/kg×min 30/38  و ±  1/73  Lit/kg×min

28/06  برآورد گردید. که از میانگین توان هوازی  مردان 
تقریبا مشابه( کمتر  در وضعیت های  مطالعه حاضر)  در 
می باشد و دلیل آن را می توان به  نوع تست انجام شده 
افراد در هنگام تست ) در مطالعه  فعالیت  و مدت زمان 
ولی پور مدت زمان فعالیت افراد بیشتر می باشد( نسبت 
داد. در مطالعه ولی پور همانند مطالعه حاضر با افزایش 
دما، توان هوازی افراد کاهش یافته است. بر اساس مطالعه 
حسینی و همکاران )22( در یکی از صنایع فلزی، ایشان 
دریافتند که بین صدا و مقدار ظرفیت هوازی افراد تفاوت 
معنی داری وجود ندارد و در واقع صدا تاثیری بر مقدار 
میانگین  نیز  حاضر  مطالعه  در  ندارد.  افراد  هوازی  توان 
توان هوازی افراد در وضعیت دوم و سوم با افزایش تراز 
صدا نسبت به وضعیت اول تغییر محسوسی نداشته است 
ولی از و ضعیت سوم به بعد همزمان با افزایش توام تراز 
معناداری  بصورت  افراد  هوازی  توان  دما،  میزان  و  صدا 
کاهش یافته است. در نتیجه می توان گفت که نتایج این 
دو مطالعه در یک راستا می باشند. گلبابایی و همکاران 
در مطالعه ای )19( که بر روی فوتبالیست ها انجام شد، 
نشان دادند با افزایش دما و بار کاری مقدار ظرفیت هوازی 
افراد کاهش می یابد، که با نتایج بدست آمده از مطالعه 
حاضر همخوانی دارد. طیاری و همکاران )32( در مطالعه 
ای دریافتند که ظرفیت کار فیزیکی زن ها 25 درصد از 
مردان کمتر می باشد. در پژوهش حاضر نیز توان هوازی 

زنان در همه وضعیت ها، بصورت معناداری از مردان کمتر 
بوده است. مطالعه بوگسا و همکاران )33( نیز بیشتر بودن 
است.  کرده  اثبات  را  زنان  به  نسبت  مردان  هوازی  توان 
یافته های مطالعه حاضر حاکی از این است که عامل زیان 
با صدا، بطور  آور گرما هم به تنهایی و هم بصورت توام 
قابل توجهی بر روی توان هوازی افراد تاثیرگذار می باشد 
هوازی  توان  مواجهه  های  وضعیت  همه  در  همچنین  و 
زنان در مقایسه با مردان دارای مقدار کمتری است ولی 
عامل زیان آور صدا به تنهایی تاثیر چندانی بر روی میزان 
توان هوازی افراد نداشته است. توصیه می شود، مطالعات 
بعدی در یک حجم نمونه بیشتر و وضعیت های مختلف 
تر  وسیع  سنی  رنج  و  آور  زیان  عامل  این  با  مواجهه  تر 
تا امکان تعمیم اطلاعات برای دامنه وسیع  یابند  توسعه 

تری از جامعه مهیا گردد. 

   نتیجه گیری
از آنجا که یکی از اهداف علم ارگونومی ایجاد محیطی 
توان  از  آگاهی  باشد،  انسان می  های  با ظرفیت  منطبق 
تاثیر گرما و  به  باتوجه  افراد امری ضروری است.  هوازی 
توان  مستقیم  ارتباط  و  افراد  هوازی  توان  روی  بر  صدا 
هوازی با توان جسمی ،جهت حفاظت از سلامت افراد و 
افزایش بهره وری آنها ، انجام اقدامات کنترلی در محیط 
های گرم و پرسروصدا ضروری می باشد. مطالعه حاضر در 
شرایط آزمایشگاهی انجام شده است از این رو  پیشنهاد 
می شود مطالعات مشابهی در شرایط واقعی محیط کار در 

صنایع صورت پذیرد. 

   تشکر و قدردانی
این مطالعه بخشی از پایان نامه آقای سید مسلم عابدینی 
دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه 
ای  با کد اخلاق IR.AJUMS.REC.1396.968 می باشد و 
نویسندگان  آن از تمام افرادی که پژوهشگران را در انجام 
این مطالعه کمک نموده اند کمال تشکر و قدردانی را دارند.
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Introduction: Determining the VO2 max of individuals is of great importance. The VO2 max refers to 
the maximum oxygen that can be consumed in the body in one minute and depends on factors such as 
physical conditions, environmental parameters, and physiological characteristics of the individual.. Noise 
and heat are among the factors influencing VO2 max (also called maximal oxygen uptake or maximal 
aerobic capacity), which affects the performance of respiratory system, via different ways. Therefore, the 
purpose of this study was to investigate the simultaneous effect of noise and heat on VO2 max in Ahvaz 
university of medical sciences’ students  
Material and Methods: The present study was conducted on 50 volunteer students from the Ahvaz 
Jundishapur University of Medical Sciences, Iran. The VO2 max index was measured using the ergometer 
bicycle test and the Astrand protocol in nine modes of exposure to heat (21, 38 and 48°C), WBGT (18.34, 
32.46 and 41.25°C)   and noise (75, 85 and 95 dB (A)). In order to carry out the test according to the 
Astrand protocol, the person pedaled on the bike for six minutes at a constant load and a speed of 50 rpm 
to increase the heart rate to more than 120 beats per minute. The heart rate was monitored while working 
with the ergometer bike using a Polar branded sensor mounted below the individual chest. SPSS vol.22 
software, Friedman test and paired t-test were used to analyze the data.
Results: The mean VO2 max in the second test condition (heat:21°C ,  WBGT : 18.34°C ,noise:85 dB)  and 
the third test condition (heat:21°C ,WBGT : 18.34°C ,noise:95 dB) were not significantly different from 
the first (normal) mode, but the VO2 max value significantly decreased (P<0.001) from the third mode to 
higher levels with increasing the levels of heat and noise.
Conclusion: Since one of the objectives of ergonomics is to create an environment in consistent with 
human capacities, it is essential to have knowledge of VO2 max. Regarding the effect of heat and noise 
on VO2 max of individuals and also the direct relationship between VO2 max and PWC) Physical Work 
Capacity (, in order to protect the health of individuals and increase their productivity, it is necessary to 
carry out control measures in warm and noisy environments.

Keywords: Noise, Heat, Aerobic Capacity
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