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Abstract  
Background: The maximum aerobic capacity (VO2max) can be used to evaluate the cardio-
pulmonary condition and to provide physiological balance between a person and his job.  
Objectives: The aim of this study was to estimate the maximum aerobic capacity and its associated 
factors among students of medical emergencies in Qazvin.  
Methods: This cross-sectional study was conducted in 36 male students of medical emergencies in 
Qazvin University of Medical Sciences, 2015. The Physical Activity Readiness Questionnaire 
(PAR-Q) and demographic questionnaire were completed by the participants. The participants 
meeting the inclusion criteria were assessed using the Gerkin treadmill protocol. Data were 
analyzed using Mann-Whitney U test and Kruskal-Wallis.  
Findings: Mean maximum aerobic capacity was 1.94±0.27 L/min. The maximum aerobic capacity 
was associated with weight and height groups. There was significant positive correlation between 
maximal aerobic capacity and height, weight and body mass index.  
Conclusion: The Gerkin treadmill test is useful for estimation of the maximum aerobic capacity 
and the maximum working ability in students of medical emergencies. 
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هاي تردمیل در دانشجویان فوریت به روش ظرفیت هوازيبرآورد حداکثر  ثیرگذار برأت عوامل
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اسـتفاده   ر محولـه فرد و کاایجاد تناسب فیزیولوژیک بین و تنفسی افراد  -به منظور سنجش وضعیت قلبی ظرفیت هوازي حداکثر از توانمی :زمینه
 د.کر

 هاي پزشکی قزوین انجام شد. مطالعه به منظور برآورد حداکثر اکسیژن هوازي و عوامل مرتبط با آن در دانشجویان فوریت هدف:
ال هاي پزشکی دانشگاه علـوم پزشـکی قـزوین در س ـ   داوطلب مرد رشته فوریت نفر از دانشجویان 36بر روي  مقطعی این مطالعه ها:مواد و روش

هاي جمعیتی را تکمیل و در صورت داشـتن معیارهـاي   و ویژگی PAR-Qهاي سلامت عمومی نامهمورد مطالعه ابتدا پرسش افرادانجام شد.  1393
 و کروسکال والیس تحلیل شدند.یو ویتنی منهاي آماري ها با آزمونشدند. دادهارزیابی  Gerkin آزمون تردمیل ابورود به مطالعه، 

براسـاس آزمـون         لیتر بـر دقیقـه بـود. حـداکثر ظرفیـت هـوازي        94/1±27/0میانگین حداکثر ظرفیت هوازي در دانشجویان مورد بررسی  ها:یافته
ظرفیت هوازي، همبستگی مثبـت و   دار آماري داشت. قد، وزن و شاخص توده بدنی با حداکثرهاي وزنی و قدي رابطه معنیفقط با گروهویتنی یو من

 داشت. دارمعنی
هاي پزشکی و در نتیجه حداکثر توانایی افـراد  در برآورد حداکثر ظرفیت هوازي دانشجویان فوریت Gerkinاستفاده از آزمون تردمیل  گیري:نتیجه

 رسد. براي انجام کار، مفید به نظر می
 

 ورزش هاي پزشکی، آزمونمصرف اکسیژن، کارکنان فوریت ها:کلیدواژه
 

 
:مقدمه 

 نوع و انسان هايتوانمندي میان تناسب و تطابق ودبن     
 وي عهـده  بـر  که مسئولیتی یا دهدمی انجام او که کاري
 بسـیاري   لاتمشـک  و لیمسـا  بـروز  سـبب  شود،می نهاده

 )1(.شودمی
، طیـف  )EMS( هاي پزشـکی خدمات فوریت گستره     

ماننـد  شـود  هاي اضطراري را شامل مـی مراقبتکاملی از 
ــای ــه   ی شناس ــی، ارای ــی تلفن ــتم دسترس ــت، سیس     موقعی

هاي پیش بیمارستانی و انتقال بیماران بین مراکـز  مراقبت
هاي پزشکی، اغلب اولـین  کارکنان خدمات فوریت درمانی.

هاي افرادي هستند که در انواع شرایط اضطراري (تصادف
هـاي جزیـی و   صـدمه تـا  سنگین خودرو و بلایاي طبیعی 

ــی  ــور م ــاري) حض ــی یبیم ــار م ــد. انتظ ــان ابن     رود کارکن
نظر از هر موقعیت یا سـازمانی  هاي پزشکی، صرففوریت

د، شـغل خـود را در شـرایط سـخت،     کننکه در آن کار می
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ها ممکن اسـت  بینی و متغیر انجام دهند. آنقابل پیشغیر

نی در شرایطی با محـدودیت اطلاعـات،   هاي طولاساعت
موریـت خـود کـار    أنظارت و منابع جهـت انجـام م   ،کمک

کـار خـود ممکـن اسـت در معـرض       هـا در دوره کنند. آن
خطرهــایی ماننــد خســتگی، آســیب شــغلی و غیــره قــرار 

به همین دلیل داشتن آمادگی جسمانی کـافی در   )2(گیرند.
این گروه شغلی اهمیت بالایی دارد و بهتر است متقاضیان 

هـاي سـلامتی،   این رشته در بدو ورود به لحـاظ شـاخص  
 یابی شوند.ارز

ش سنج و کار انجام براي لازم نیروي مقداریابی ارز با     
ي کـار  بـه  را او تـوان مـی  انسان، فیزیولوژیک هايگیویژ
، ترتیـب  بدین گمارد. فیزیولوژیک تحمل حد در و اسبمتن
و  تولیـد  میـزان  جسمی، توانایی و تندرستی حفظ بر زوناف

 که است دلیل همین به یافت. خواهد افزایش نیز وريهبهر
 یکی )PWC(فیزیکی  انجام کار ظرفیت تعیین و سنجش

 )1(.است سنجیتن علم اهمیت هاي باموضوع از
راد را در ظرفیت انجام کار فیزیکی توانایی و تناسب اف     

انرژي مصـرفی و بـا   حداکثر اساس ها بررابطه با شغل آن
یـا حـداکثر    اکسـیژن مصـرفی  خص حداکثر اش استفاده از

 )3(.دهدنشان می (VO2max)یت هوازي بدن ظرف
ترین مقدار اکسیژنی عبارت است از بیشاین شاخص      

تواند به وسـیله دسـتگاه تنفسـی جـذب شـود و از      که می
  )1(.کننده قرار گیردهاي عملطریق خون در اختیار ماهیچه

 م وـا دو روش مستقیـوازي بــه ظرفیــتر ــحداکث     
ــتقیم  ــینغیرمس ــی تعی ــودم ــتقیم،  .ش از در روش غیرمس

اسـاس پاسـخ ضـربان قلـب     هـاي آزمایشـگاهی بر  آزمون
توان به هاي غیرمستقیم میروشسایر از  .شوداستفاده می

ــون ــاي آزم ــوارگردانه ــل) ن ــنج، (تردمی     ، دوچرخــه کارس
   )5و4(.اشاره کرد پلهروي یا دویدن و پیاده

عبارتنـد از:   Gerkin مزایاي استفاده از آزمون تردمیل     
 ساده بودن و نیاز نداشتن بـه تجهیـزات پیشـرفته، هزینـه    

گیـري مسـتقیم حـداکثر اکسـیژن     تر نسبت بـه انـدازه  کم
تـر بـراي افـراد داراي بیمـاري     داشتن خطر کم مصرفی و

 3/0اساس حداقل میـزان اکسـیژن مصـرفی از    بر )6(.قلبی
د به ترتیـب  فر ،لیتر در دقیقه 5/1لیتر در دقیقه تا بیش از 

 )7(قادر به انجام کار بسیار سبک تا کار سنگین خواهد بود.
در حـداکثر ظرفیـت هـوازي    رغم کاربرد فـراوان  یعل     

بـه ویـژه در    و بخشـی تـوان  ،صـنعت هاي پزشکی، زمینه
ورزشی و با توجه به این که شاخص مناسبی بـراي  بخش 

 هاي پزشکی براي کـار در ایـن  انتخاب دانشجویان فوریت
بـرآورد حـداکثر    هـدف حرفه وجود ندارد، این مطالعـه بـا   

اکسیژن هوازي و عوامل مرتبط با آن در میان دانشجویان 
هاي پزشکی دانشگاه علوم پزشـکی قـزوین انجـام    فوریت

 شد. 
 
هاواد و روشم: 

دانشـگاه   در 1393که در سال مقطعی  در این مطالعه     
با اسـتفاده از  نه (حجم نمو انجام شد،علوم پزشکی قزوین 

هاي آماري در سـطح  و فرمول )8(هاي پیشیننتایج مطالعه
نفــر  36 )درصــد 5درصــد و میــزان خطــاي  95اطمینــان 

بـین افـراد داراي شـرایط ورود بـه      ها ازنمونهبرآورد شد. 
ــه ــام   مطالع ــان تم ــاده و از می ــادفی س ــورت تص ــه ص ، ب

ب انتخـا هاي پزشکی این دانشگاه مرد فوریت دانشجویان
فقـدان   :عبـارت بودنـد از   ورود به مطالعه هايشدند. معیار

 -عروقـی، تنفسـی و اسـکلتی    -هاي قلبـی بیماري سابقه
 و آوردم مصـرف داروهـاي مسـکن و خـواب    ع ـ عضلانی،

 ایجاد منظور به. فعالیت فیزیکی بسیار بالا یانداشتن شغل 
 توسط تجهیزات موجود هاگیريهانداز تمام ،یکسان شرایط
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و توســط  دانشــکده بهداشــت ســنجیتــنزمایشــگاه آ در

 شدند. انجاممحققین 
و قبـل از  کننـدگان  شـرکت  توجیه و هماهنگی از پس     

 و )PAR-Q)9هاي سلامت عمـومی  نامهپرسش ،شروع کار
قـرار  مـورد مطالعـه   در اختیـار افـراد    هاي جمعیتیویژگی
 سلامت عمومی نامهپرسش .کنندرا تکمیل ها تا آن گرفت

PAR-Q سـلامت عمـومی    از در زمینه آگاهیهایی الؤس 
سـینه، از دسـت دادن تعـادل و    (درد قفسهشد را شامل می

ل اوبخش سرگیجه، مشکل استخوانی یا مفصلی و غیره). 
ت وضـعی  سـن، هـاي جمعیتـی (شـامل    ویژگی نامهرسشپ

، هـاي خـاص  بیمـاري  بـه  ابـتلا  تحصـیلات،  سطح ،تأهل
توسـط   )دارو مصـرف  و کـردن  ورزش دخانیـات، مصـرف  

ه نام ـپرسـش م دومصاحبه حضوري تکمیـل شـد. بخـش    
شاخص توده قد، وزن، ( گیريقابل اندازه متغیرهاي شامل
ــدنی ــدا ،ب ــبض ضــرباند تع ــره و ن ــین  )غی     توســط محقق
نامه ثبت شد. قد افراد بـا اسـتفاده   گیري و در پرسشاندازه

وزن افراد  از متر نواري در شرایط تعریف شده و استاندارد،
ز ا اسـتفاده  بـا  نـبض  ضـربان  ترازوي دیجیتال و به وسیله

گیري شد. اندازهدر هر دقیقه  Beurerسنج ضربان تگاهدس
ک س سبلبا با دانشجویان وزن و قد که است ذکر به لازم

شـد و  گیـري مـی  انـدازه  دسـتکش  و کلاه کفش، بدون و
را  Gerkin تردمیـل  ورزشـی  آزمون سبک لباسبا  سپس

 د. دندامی نجاما
بـدن، ابتـدا   ظرفیت هـوازي  حداکثر گیري براي اندازه     
مایل  5/3 دقیقه بر روي تردمیل با سرعت 3به مدت فرد 
دقیقـه   3و بعـد از   کـرد مـی شروع بـه حرکـت   ساعت بر 

یافت. فـرد بـه   می افزایشساعت مایل بر  5/4 سرعت به
هـر   سـپس و  دکردقیقه در این سرعت فعالیت می 1مدت 
به شـیب   درصد 2به سرعت و مایل بر ساعت  5/0 دقیقه

 درصـد  85شد. زمانی که ضربان قلـب فـرد بـه    میاضافه 

رسید، تردمیل متوقف و می )HRmax(حداکثر ضربان قلب 
گیـري و در فرمـول   ک دقیقه انـدازه ضربان قلب فرد در ی

گـزین و  جـاي  )طیـاري  مربـوط بـه روش قـراردادي   ( ریز
 )7(:شدمیرفی محاسبه حداکثر اکسیژن مص

 

 
 

 

Vo2max(لیتر در دقیقه)اکسیژن مصرفی  : حداکثر 
Wb(کیلوگرم) : وزن 

V (کیلوگرم در ساعت): سرعت نوار نقاله 
HR      ضربان قلب در هنگـام راه رفـتن بـر روي تردمیـل (ضـربه در :

 دقیقه)
G و براي زنان صفر)       10: عامل جنسیت (براي مردان 

 زیر به دست آمد:    معادلهطریق  از حداکثر ضربان قلب
  حداکثر ضربان قلب =220-سن فرد

هـاي  و آزمـون   18SPSSافزار با استفاده از نرم هاداده     
و کروسـکال   یـو ویتنـی  مـن همبستگی پیرسـون،  آماري 

 .ندشدوالیس تحلیل 
 
هایافته: 

تمام دانشجویان مورد مطالعـه مـرد بودنـد. میـانگین          
 13/21±12/1وزن افراد مورد مطالعه به ترتیب سن، قد و 

کیلـوگرم   05/70±61/9 و متـر سانتی 7/177±72/5 سال،
حداکثر ظرفیت هوازي برآورد شده با آزمـون  ود. میانگین ب

 لیتر بر دقیقه بود. 94/1±27/0 تردمیل
و گروه حداکثر اکسیژن مصرفی  بین داريمعنیارتباط      

ورزش در هفتـه و  هـاي  سنی، شاخص توده بدنی، سـاعت 
بین حـداکثر اکسـیژن    ، ولیدخانیات وجود نداشت مصرف

    آمــاري مصــرفی بــا گــروه وزنــی و گــروه قــدي ارتبــاط  
 ).1(جدول شماره  داشتوجود داري معنی
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 والیس و کروسکال یو ویتنیمنهاي براساس آزمون هاي جمعیتی با حداکثر ظرفیت هوازيارتباط ویژگی -1جدول 

 
داريمعنی سطح  Z  یاkP

 حداکثر اکسیژن مصرفی 2
 متغیر درصد)تعداد (

 میانگین ± انحراف معیار

327/0  006/1- 
27/0±9/1 22)1/61( 21 - 19 

 (سال) گروه سنی
27/0±01/2 14)9/38( 24 - 22 

001/0  971/20 

16/0±57/1 6)7/16( <60 

 )کیلوگرم( گروه وزنی
14/0±87/1 15)7/41( 70 - 60 
25/0±12/2 9)0/25( 80 - 71 
15/0±21/2 6)7/16( >80 

042/0  348/6 
14/0±71/1 5)9/13( <170 

 170 - 180 )6/55(20 94/1±29/0 )مترسانتی(گروه قدي 
24/0±04/2 11)6/30( >180 

107/0  461/4 

16/0±66/1 2)6/5( <5/18 

 توده بدنیشاخص 
27/0±94/1 32)9/88( 99/24 – 5/18 
01/0±2/2 2)6/5( 99/29- 25 

- 0)0/0( >30 

615/0  800/1 

26/0±97/1 12)3/33( 99/3 - 0 
ورزش در هفته 

 (ساعت)
25/0±88/1 15)7/41/( 99/7 - 4 
35/0±97/1 5)9/13( 99/11 - 8 
33/0±07/2 4)1/11( 15 - 12 

827/0  227/0- 
 خیر )9/88(32 28/0±94/1

 نیاتمصرف دخا
21/0±92/1  4)1/11(  بله 

              Z :  یو ویتنیمنآماري خروجی آزمون 
             K2 : خروجی آزمون آماري کروسکال والیس 

 
بین متغیرهاي همبستگی پیرسون ضریب  با استفاده از     

شاخص توده بدن و حداکثر اکسـیژن مصـرفی   وزن، قد و 
ري وجـود داشـت (جـدول    داهمبستگی مسـتقیم و معنـی  

 ).  2شماره 
 

نتایج ضریب همبستگی بین متغیرهاي  -2جدول 
 جمعیتی و حداکثر اکسیژن مصرفی

 
 متغیر

ضریب همبستگی 
 (r)پیرسون 

داريمعنی سطح  

 13/0 25/0 سن (سال)
 /001 72/0 (کیلوگرم)وزن 
 002/0 49/0 )مترسانتی(قد 

 /001 57/0 بدن شاخص توده
 94/0 01/0 (ساعت) هورزش در هفت

گیري:بحث و نتیجه  
حداکثر ظرفیت هـوازي  این مطالعه نشان داد میانگین      

هـاي  دانشجویان فوریـت  Gerkinتردمیل  حاصل آزمون
وزن و قـد نیـز از   لیتر در دقیقه بود.  94/1پزشکی قزوین، 
ثیرگذار بر حداکثر ظرفیت هـوازي شـناخته   جمله عوامل تأ

به میزان اکسیژن مصرفی محاسبه شـده و   توجه باشدند. 
بـه  هاي پزشکی جز مشاغل سنگین اسـت،  که فوریتاین

ه توانایی انجام کار سنگین را افراد مورد مطالعرسد نظر می
هاي حاصل از این مطالعه با نتـایج پـژوهش   یافته ند.داشت

ترین در خصوص بیشانجام شده توسط ملکی و همکاران 
ــرآو  ــا ب ــت هــوازي ب ــان  3رد ظرفی ــه در می ــر در دقیق      لیت

در بـین  لحمـی و همکـاران    و نتـایج مطالعـه   نشانانآتش
از نظر توانایی  لیتر در دقیقه 9/2دانشجویان مرد با برآورد 
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هـاي  جمعیـت  درها هبا سایر مطالعبراي انجام کار سنگین 

 )10-12و8و4و1(، همخوانی داشت.مختلف
 حداکثر ظرفیت هـوازي در مطالعه حاضر بین میانگین      

بـا سـن ارتبـاط     Gerkinبرآورد شده از آزمـون تردمیـل   
وجود نداشت. ایـن یافتـه بـا نتـایج حاصـل از      داري معنی

در تضاد و بـا نتـایج    ) 12و11(چوبینه و دانشمندي هايمطالعه
قاسـم حسـام همسـو    زارع دریسـی، ملکـی و   هاي مطالعه

دار بین سـن و  نیدر توجیه عدم یافتن ارتباط مع )8و4و1(بود.
اکسیژن هـوازي بـه دسـت آمـده توسـط آزمـون       حداکثر 
له أتوان بـه ایـن مس ـ  در این مطالعه، می Gerkinتردمیل 

اشاره کرد که افراد مطالعه حاضر همگـی جـوان بودنـد و    
دار سنی وسیعی نداشـتند کـه بتـوان تغییـر معنـی      گستره

 حداکثر اکسیژن هوازي با سن را در آنان مشاهده کرد.
  قد افراد مورد مطالعه،با افزایش وزن و در این مطالعه      

  سـایر  کـه بـا نتـایج     فـت یاظرفیت هـوازي افـزایش مـی   
ل دلی به تواندمی لهأمس این )12و11و8و1(بود. همسو هاهمطالع

هـاي  به علـت گسـترش سیسـتم   (جذب اکسیژن زایش اف
و در نتیجه رسیدن گلوگز یا مواد  )ریوي و عضلانی -قلبی

کـه در   باشد هاهتوسط جریان خون به عضلتر غذایی بیش
تر، عضله قادر خواهد بود با صرف انرژي بیشاین صورت 

 ) 8(تري را انجام دهد.کار مکانیکی بیش
در مطالعه حاضر با افزایش وزن و شاخص توده بـدنی       

که بـا   یافتافراد مورد مطالعه، ظرفیت هوازي افزایش می
 )11و8(چوبینه در تضاد بود.ي ملکی و هامطالعهنتایج 
و ظرفیـت   عملکرد فیزیولوژیکنقش ورزش در بهبود      

ــه  ــوازي در مطالع ــده    ه ــان داده ش ــددي نش ــاي متع ه
در این مطالعه بـین حـداکثر ظرفیـت هـوازي     ) 14و13(است.

با ساعت ورزش در  Gerkinبرآورد شده از آزمون تردمیل 
ــایج     شــتداري وجــود نداهفتــه ارتبــاط معنــی ــا نت کــه ب

ــه ــیمطالع ــاي زارع دریس ــه ه ــایر مطالع ــاو س ــو  ه همس
تر تواند ورزش کردن بیشدلیل این امر می )12و11و8و4و1(بود.

البته در این مطالعه افراد مورد مطالعه در طول هفته باشد. 
، ظرفیت هوازي افراد در هفتهت ورزش افزایش ساعنیز با 

 تایج حاصل از مطالعه ملکییافت که با نتقریباً افزایش می

تـوان بـه اثـرات    مـی  لهأمس ـدر توجیه ایـن   )8(همسو بود.
اسـاس  برفیزیولوژیک حاصل از تمرین بدنی اشـاره کـرد.   

تـر شـدن   هاي انجام شده، تمرین بدنی باعث قويمطالعه
اي و افـزایش  عضله قلب و در نتیجه افزایش حجم ضـربه 

 )15(شود.توان هوازي می
 ظرفیـت هـوازي  حـداکثر  بین میانگین العه در این مط     

دخانیات،  با مصرف Gerkin برآورد شده از آزمون تردمیل
هـاي  مطالعـه که با نتـایج   داري وجود نداشتارتباط معنی

هاي متعددي البته در مطالعه) 8و4(همسو بود. حسام و ملکی
ــی   ــاهش معن ــه ک ــرفی در       دب ــیژن مص ــداکثر اکس ار ح

نسبت به افراد عادي اشاره شـده   دخانیات کنندگانمصرف
و دلیل آن اشباع خـون از منوکسـیدکربن موجـود در دود    
سیگار و به دنبال آن کاهش ظرفیت حمل اکسـیژن بیـان   

توانـد  داري در مطالعه حاضر مـی عدم معنی )16(شده است.
 ـ به دلیل انجام پژوهش در بین قشر دانشجو باشـد کـه   ا ی

رت استفاده، به علـت  صویا در و مصرف دخانیات نداشتند 
 -اثرات آن بر سیسـتم قلبـی  هاي زیاد، سپري نشدن سال

ایـن دو دسـتگاه اثـر    عروقی مزمن نبـوده و بـر عملکـرد    
 نداشته است.  

توان به انجام می پژوهشهاي این از جمله محدودیت     
مطالعه در بین دانشجویان دانشگاه علوم پزشـکی قـزوین   

یـا   یـت عمـومی کشـور   بـه جمع آن که نتـایج   کرداشاره 
قابـل   هـا و نیـز قشـر کـارگري    دانشجویان سایر دانشگاه

مقطعی بـودن  پژوهش دیگر این  . محدودیتتعمیم نیست
 ـ در نتیجه عدم توانایی در مشاهدهمطالعه و  عوامـل   ثیرأت

 بود.مختلف در گذر زمان 
در  Gerkinبه طور کلی، استفاده از آزمـون تردمیـل        

هـاي  یژن مصرفی دانشـجویان فوریـت  حداکثر اکسبرآورد 
 پزشکی و در نتیجه حداکثر توانایی افراد براي انجـام کـار،  

توان از آن به عنـوان   رسد. لذا میو مفید به نظر میثر مؤ
روش اســتاندارد گــزینش افــراد متقاضــی ورود بــه رشــته 

 هاي پزشکی، استفاده کرد.فوریت
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