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تهیه کننده : دانشگاه علوم 

 دانشکده بهداشت -پزشکی بم

گروه مهندسی بهداشت حرفه 

 ای و ایمنی کار

 1401تاریخ بازنگری: تیرماه  یآشنایی با دستگاه الکتروکاردیوگراف

 

 مقدمه

نیازمند یک  هااندام  به رسانی خونبدن و ایجاد فشار برای اط مختلف عضلات قلب انسان برای پمپاژ خون به نق

 سیستم تحریک الکتریکی هستند. 

ای پی بر  به درستی انجام می شود. اما انقباض و انبساط قلب کند و این سیستم در قلب سالم به خوبی کار می

هایی هستیم که از قلب به وجود  ، نیازمند مطالعه چگونگی انتشار سیگنالعملکرد قلب و سلامت آنبردن دقیق به 

 یا به اختصار (Electrocardiograph) ها به کمک دستگاهی به نام الکتروکاردیوگراف آیند. این سیگنالمی

ECG  دستگاه الکتروکاردیوگرافتر، گیری هستند. به بیان ساده قابل اندازه (ECG)  فعالیت الکتریکی قلب

  .دهدچاپ شده نشان می  نوار قلبکند و به شکل را ثبت می 

 

 



 کند؟ دستگاه الکتروکاردیوگراف چگونه کار می

هایی نیز در  شوند. گیرههایی است که به قفسه سینه بیمار متصل می  لیدها یا الکتروداین دستگاه دارای 

قلب شما را به راحتی شوند. الکتروکاردیوگراف فعالیت  این دستگاه تعبیه شده که به دست و پای بیمار اتصال داده می

روی دست،  الکترودهای فلزی .کشددقیقه طول می  10تا  5و بدون هیچ دردی ضبط می کند. گرفتن نوار قلبی 

های تعبیه شده، این الکترودها را به دستگاه الکتروکاردیوگراف انتقال می  شوند. سیم پاها و قفسه سینه متصل می

 دهند. 

کند و آن را یا روی یک کاغذ  های قلب را دریافت میهر یک از ضربان  کیهای الکتریسیگنال دستگاه، 

و جلوگیری  های قلبیتشخیص بیماری دهد. این روش در کند و یا روی صفحه نمایش کامپیوتر نشان می چاپ می 

  .های قلبی بسیار موثر و مفید استاز بروز سکته 

 

 شود؟ چرا کاردیوگرافی انجام می

 :قلب با استفاده از دستگاه کاردیوگراف مزایای زیر را دارد گرفتن نوار

 کند تا علت تپش قلب، درد سینه، تنگی نفس، سرگیجه یا غش کردن فرد مشخص شود؛ کمک می 

 کند تا تشخیص دهد که آیا داروهای قلبی تجویز شده بیمار موثر بوده است یا خیر؛ به پزشک کمک می 

  هایی که در قلب کار گذاشته، تا چه حد در کنترل  تا بررسی کند دستگاه دهدبه پزشک این امکان را می

 اند؛موثر بوده  فعالیت غیر طبیعی قلب

  های جراحی انجام می  با دستگاه الکتروکاردیوگراف به صورت روتین و قبل از عمل تست قلبگاهی نیز

 شود؛

  ود؛شها مشخص می و الگوی آن  های غیرطبیعی قلبضربان تعداد 

 شود )این ضخیم شدگی ناشی از فشار خون بالا و یا  ضخیم شدن عضلات دیواره قلب نشان داده می

 های دیگر است(؛بیماری 

  شود؛حملات قلبی اخیر و تاثیرات باقی مانده از سکته های قلبی گذشته نشان داده می 



  د،شونرسانی کافی به بدن ندارند، مشخص می  هایی از قلب که خونقسمت 

  شوداختلالات الکترولیتی بدن مشخص می. 

 

 

 های اصلی دستگاه الکتروکاردیوگراف چیست؟قسمت 

های کار با دستگاه است؛ این کلیدها عبارتند از: کلید روشن و خاموش، صفحه کلیدی که شامل دکمه  .1

ضریب تقویت کلید انتخاب عملکرد دستی یا اتوماتیک دستگاه، کلید تنظیم سرعت کاغذ، کلید تنظیم 

موج رسم شده روی کاغذ، کلید فعال و غیرفعال کردن فیلتر دستگاه، کلید انتخاب لیدها، کلید شروع 

 .و پایان کار دستگاه، کلید تنظیم صدا

های اتصال که شامل کابل برق، کابل اتصال به زمین )برای جلوگیری از تاثیرات نامناسب امواج  سیم .2

 نوع دستگاهو کابل اتصال لیدها است. کابل اتصال لیدها با توجه به الکتریکی دستگاه بر بیماران( 

ECG لید داشته باشد 12یا  6، 3تواند  می. 

 تر صفحه نمایش وجود ندارد(های قدیمی  صفحه نمایش )در دستگاه .3

 برد تبدیل ولتاژ برق شهری به ولتاژ مورد نیاز دستگاه .4

کنند، که از برق شهری به عنوان منبع تغذیه استفاده می علاوه بر این  ECG هایباتری؛ اکثر دستگاه  .5

 قابلیت کار با باتری را نیز دارند؛

 کند؛ های دریافتی از عملکرد قلب بیمار را روی کاغذ چاپ می چاپگر که سیگنال .6

 تقویت کننده دستگاه الکتروکاردیوگراف با امپدانس ورودی بالا؛ .7

 .زشها و ذخیره و پردا سیستم انتقال داده .8
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 مقدمه

ی ترین مهارت های لازم بشمار آمده و سرآغازی است بر مراقبت از اندازه گیری و کنترل علائم حیاتی یکی از ابتدائ

همانطور که از نام آن پیداست، بهترین علایم و نشانه های حیات و زندگی  vital signs (VS) علایم حیاتی یا.بیمار

 .انسان بوده و توسط این معیارها می توان زندگی و مرگ یک انسان را اعلام نمود

 

 ضربان قلب

کند. گویند. هنگامی که قلب خون را به داخل عروق پمپاژ میقلب به تعداد تپش های قلب در یک دقیقه میضربان 

دهد شود. گرفتن نبض نه تنها تعداد ضربان قلب را نشان میشود و با جریان خون منقبض میعروق ابتدا متسع می

 .بلکه نشانگر ریتم قلبی و قدرت نبض نیز هست

تواند نوسان کند و با ورزش، قلب می ضربان باشد،ضربه در دقیقه می 100-60بالغ ما بین  نبض نرمال در افراد

تری سال نیز به نسبت مردان ضربان قلب سریع 12بیماری، جراحت و عواطف بالا رود. خانم های با سن بیش از 

استراحت ضربان قلب پایین  ورزشکاران مانند دوندگان که فعالیت بدنی بالایی دارند ممکن است در حالت .دارند

 .ضربه در دقیقه بدون هیچ مشکلی داشته باشند 40و حدود 

  



 چگونه ضربان قلب خود یا دیگران را اندازه بگیریم؟

توانید ضربان کند شما با فشار بر روی رگ میهنگامی که قلب خون را به داخل شریان ها پمپ می

شوند رگ های سطحی و در نقاط ض استفاده میآن را احساس کنید. رگ هایی که برای گرفتن نب

 .کنیممشخصی از بدن هستند که به آنها اشاره می

 د(رگ کنار گردن )کاروتی 

 )داخل آرنج )براکیال 

 )روی مچ )رادیال 

 

 

 نحوه اندازه گیری ضربان قلب با استفاده از ضربان سنج

لب را در زمان انجام ورزش هایی مانند پیاده روی های قوسیله ای بسیار کوچک است که فعالیتضربان سنج دستگاه 

ها برخی از آنها را روی مچ دست به با توجه به انواع متفاوت این دستگاه .کندهای دیگر اندازه گیری میو یا فعالیت

ها شود پالسطریق سنسورهای نوری موجود روی بندی که در مچ بسته میدهند تا از صورت ساعت قرار می

روی  های ورزشیبا توجه به شدت و سرعت فعالیتدن فرستاده و از این طریق تعداد ضربان قلب را را به ب

 .دهندمانیتور نشان می



تواند میزان ضربان قلب را روی مچ دست بسته شود و با اتصال به مچ دست میضربان سنج باید برای استفاده از ان  

 .دهد ی کوچکش نمایشگیری کرده و روی صفحهاندازه

 

 نرخ تنفس

شود که فرد نرخ تنفس، تعداد تنفس فرد در مدت زمان یک دقیقه است. تعداد تنفس معمولاً هنگامی شمرده می

 .شمارنددر حالت استراحت است. میزان تنفس را به راحتی و براساس حرکات قفسه سینه به هنگام تنفس می

ی در تنفس مثل خس خس یا صدای ناهنجار نیز به هنگام شمارش تنفس مهم است که دقت کنیم فرد مشکل

 .نداشته باشد

 

 

بچه ها با  تنفس در دقیقه است. اما کودکان و 16-12رخ تنفسی نرمال در یک فرد بالغ در حالت استراحت ن

 :ایمکنند در ذیل تنفس افراد نابالغ را براساس سن آوردهسرعت بیشتری تنفس می



  )دکندقیقه می تنفس در 60-30نوزاد )تا یک ماه 

  )کندتنفس در دقیقه می 60-30شیرخوار )تا یک سال 

  )کندتنفس در دقیقه می 40-24نوپا )تا دو سال 

 3-5  :کندتنفس در دقیقه می 34-22سال 

 ( 12-6بچه های در سنین مدرسه  :)کندتنفس در دقیقه می 30-18سال 

 ( 17-13نوجوان :)کندتنفس در دقیقه می 16تا  12سال 

 

 خون فشار

کند. هنگامی فشار خون، نیرویی است که خون بر دیواره های عروق در هنگام انقباض و استراحت قلب وارد می

کند فشار خون کند و هنگامی که استراحت میتپد خون را با بیشترین فشار به داخل عروق پمپاژ میکه قلب می

 .کندافت می

 (. 6روی 12شود)به عنوان مثال یگیری فشار خون دو عدد ثبت مدر هنگام اندازه 

شود فشاری است که به هنگام انقباض و تپش قلب)سیستول( بر عروق عدد بزرگتر که فشار سیستولیک نامیده می

فشار وارده بر عروق به هنگام استراحت قلب)دیاستول( است که فشار  شود. عدد کوچکتر نیز نمایانگروارد می

 .شوددیاستولیک نامیده می

   .شوندمی ثبت فشار نام برده شده)سیستولیک و دیاستولیک( برحسب میلی متر یا سانتی متر جیوه هر دو

دهد. با افزایش مستقیماً ریسک حمله قلبی، سکته و نارسایی قلبی را افزایش می فشار خون بالا یا پرفشاری خون

 .شودجربه فشار وارده بیشتر بر قلب میکنند که منفشار خون عروق مقاومت بیشتری در برابر جریان خون پیدا می

 

 

 :شودفشار خون براساس مقدار آن در بازه های زیر قرار داده می

 فشارخون طبیعی (Normal) :  گویندمی 80روی  120که به فشار های کمتر از 



 فشارخون بالا (Elevated) :  گویندیا کمتر می 80روی  130-120به فشار های 

 فشارخون مرحله یک (Stage 1): گویند)یکی از فشارها می 90-80روی  140-130به فشار های

 یا هردوی آنها(

 فشارخون مرحله دو (Stage 2):  یا فشار دیاستولیک بالاتر  140به فشارهای سیستولیک بالاتر از

 گویندمی 90از 

 برای اندازه گیری فشار خون به چه لوازمی احتیاج داریم؟
 

 .یا فشارسنج دیجیتال استفاده کرد ایتوان از فشارسنج عقربهمی گیری فشار خونبرای اندازه

شود. با تر از فشارسنج دیجیتال است و کاف فشارنج به کمک پمپ فشاری باد میارزان :فشارسنج عقربه ای

توان فشار سیستولیک را بدست آورد و برای بدست آوردن فشار دیاستولیک نیاز به گوشی فشارسنج عقربه ای می

 .شکی )استتوسکوپ( نیز داریمپز

 

دهد و به علت راحتی محبوب ترین اتوماتیک است و عدد فشار خون را به شما نشان می :فشارسنج دیجیتال

دستگاه فشارسنج در بازار است و از آنجایی که نیازی به گوشی پزشکی هم ندارد برای افراد کم شنوا یا با گوش 

ت فشارسنج دیجیتال این است که دقت آن با ضربان قلب نامنظم یا حرکات سنگین نیز مناسب است. یکی از مشکلا

 .آید. قیمت این فشارسنج ها به نسبت فشارسنج عقربه ای بالاتر استبدن پایین می



 

 

 دمای بدن

دمای طبیعی و نرمال بدن افراد بسته به جنسیت، فعالیت های اخیر، مصرف آب و غذا، زمان روز، و مرحله چرخه 

برای یک فرد بالغ و  37.2تا  36.5تواند در بازه ها( متغیر است. دمای نرمال و عادی بدن میی)پریود خانمقاعدگ

 .سالم متغیر باشد

 :توان به روش های زیر اندازه گرفتدمای بدن را می

 :اندازه گیری دمای بدن به روش دهانی

در دهان خود نگه میدارند و خطر شکستن آن  سال )که دماسنج را 4این روش در بالغین و کودکان بزرگ تر از 

 .دهند تا دمای بدن را به ما نشان بدهدشود. در این روش دماسنج را زیر زبان قرار میوجود ندارد( استفاده می

 

 

 



 :ندازه گیری دمای بدن از زیر بغل )آگزیلاری(ا

ه عنوان یک روش سریع استفاده کرد به توان از آن باین روش به اندازه روش دهانی و رکتال دقیق نیست اما می

خصوص در افرادی که استفاده از روش دهانی برای آنها خطرناک است یا ممکن نیست )مثل بچه ها(. دمای اندازه 

 .گرفته شده در این روش کمی پایین تر از روش دهانی است

 :اندازه گیری دمای بدن از گوش

 (ear wax)در صورتی که فرد، گوش درد دارد یا ترشحات گوش تر از سه ماه مناسب است.برای بچه های بزرگ

 .زیادی در گوش تجمع کرده است این روش مناسب نیست

 

 :اندازه گیری دمای بدن از پوست )پیشانی(

دهد. دستگاه های آن گران شود و دمای بدن را نشان میمعمولاً بر روی شریان تمپورال پیشانی قرار داده می

 .ین به اندازه ی دماسنج های دهانی، رکتال و زیر بغلی قابل اتکا نیستندقیمت هستند همچن

 

 .تواند به خاطر تب بالا باشد یا فرد دچار هیپوترمی )دمای پایین( باشدمای بدن مید



شود یا دمای درجه سانتی گراد که از طریق دهان یا زیربغل اندازه گرفته می 37.6در افراد بالغ به دمای بالاتر از 

درجه یا بالاتر  38آید. برای کودکان دمای درجه سانتی گراد تب به حساب می 38.1رکتال یا گوش بالاتر از 

 .آیدو بالاتر زیربغل تب به حساب می 37.6رکتال و دمای 

 .گوینددرجه سلسیوس می 35هیپوترمی نیز به افت دمای بدن به کمتر از 
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 مقدمه

ها ابزارهای اندازه گیری هستند که به منظور اندازه گیری نیروی اعمال شده به یک جسم در طول یک  نجنیروس

 .آزمون یا عملیات مورد استفاده قرار می گیرند

 

 ) کششی نیروسنج و فشاری نیروسنج چیست؟ ) (Force Gauges Digital ) یروسنج دیجیتالین

وارد بر یک جسم از دستگاه نیرو  نیروی یا و کششی نیروهای  جمله به منظور اندازه گیری نیروهای مختلف از

سنج استفاده می شود. نیروسنج های دیجیتالی را می توان گفت دستگاهی دستی است که شامل لودسل )حسگر(، 

قسمت الکتریکی، صفحه نمایش و نرم افزار می باشد. نیروسنج های دیجیتال درحالت کلی به دو صورت سنسور 

و سنسور بیرون دستگاه طراحی می شوند، در نوع اول سنسوری که جهت اندازه گیری نیرو بکار می رود داخل 

در داخل دستگاه تعبیه شده است و در نوع دوم سنسور خارج از دستگاه می باشد و بیشتر برای ظرفیت های بالا 

 .بکار می رود

https://www.koopaco.com/products/force-gauges/digital-force-gauge


 

 بارفیکس دیجیتال

ش صحیح تعداد بارفیکس و سنجش استقامت عضلات منظور شماردستگاه شمارنده بارفیکس به

صورت شمارش شود که نتایج آن را بهای تا حالت واماندگی استفاده میها و کمربند شانهدست

شود، توان این عضلات را نیز کند. از این دستگاه نیز میتعداد حرکات صحیح بارفیکس بیان می

 مود.سبه نمحا

 



 شمارنده دراز و نشست دیجیتالی

کار گیری تعداد صحیح دراز و نشست آزمودنی در یک دقیقه بهمنظور اندازهدستگاه دراز و نشست دیجیتالی به

 .باشدکنندگی لگنی میی قدرت عضلانی شکمی و خمرود. تعداد دراز و نشست، نشان دهندهمی

 

 دستگاه دیجیالی پرش عمودی درجا

برای سنجش توان عضلانی پایین تنه،  .ت پایین تنه استفاده می شوداز این دستگاه برای اندازه گیری حداکثر قدر

از آزمون پرش عمودی استفاده میشود. در این تست، شخص میبایست مطابق استاندارد ها در کنار دستگاه قرار 

بگیرد و یک پرش عمودی انجام دهد و سپس توان عضلانی را به میزان پرش شخص بر جسب اینچ و یا سانتی 

 .اسبه میتوان نمودمتر مح



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  آزمایشگاه ارگونومیدر  1ارگونومی دستورالعمل درس 

تهیه کننده : دانشگاه علوم 

 دانشکده بهداشت -پزشکی بم

گروه مهندسی بهداشت حرفه 

 ای و ایمنی کار

 1401تاریخ بازنگری: تیرماه  تست پله

 

 

 مقدمه

میت در ارگونومی می باشد که به بررسی توان هوازی افراد شاغل تست های فیزیولوژی کار از آزمون های با اه

دارای شرایطی  test Step.در طی فعالیت حداکثر می پردازد. یکی از تست های فیزیولوژی کار تست پله است

برای انجام است که می بایست قبل از انجام تست به درستی مورد بررسی و پرسش قرار گیرد تا خطری فرد 

 .ه را تهدید ننمایدآزمون شوند

 تست پله

 از برخى در.باشد مى افراد در هوازى و فیزیکى توان سنجش هاى آزمون انواع از یکى STEP TESTتست پله  

باشد  بالاتر خاصى سطح از افراد فیزیکى توان باید حراست عملیاتى کارکنان غواص، نشان، آتش مشاغل مانند

 تعیین .دهند انجام موثر و ایمن نحو به را دارد بالایى هوازى و جسمانى توان به نیاز که وظایف برخى بتوانند تا

 ورزش تست مانند مختلفى هاى روش با (Maximal Aerobic Capacity) هوازى فیزیکى توان حداکثر

 انجام پله تست و)ثابت دوچرخه از ارگومتر)استفاده ،)تردمیل از )استفاده Bruce  پروتکل با ماگزیمال ساب

  .دشو مى



 که موارد از بسیارى در ولى باشد مى ارگومتر و ورزش تست فیزیکى، توان سنجش   هاى روش ترین مناسب

 به پله تست از توان مى شرایطى تحت ندارد، وجود صنعتى طب مراکز  در ها روش این از استفاده امکانات

 هاى ارزیابى از بخشى وهوازى فیزیکى توان حداکثر تعیین اینکه به توجه با .کرد استفاده جایگزین روش عنوان

 پزشکان بنابراین باشد، مى High-Standard مشاغل در اى دوره و بدواستخدام معاینات در الزامى و ضرورى

 در را هوازى جسمانى توان بتوانند تا باشند داشته کامل آگاهى پله تست تفسیر و انجام نحوه از باید صنعتى

 بیشترى دقت با کارکنان گروه از این جسمانى تناسب تعیین ودر کرده سنجش ویژه مشاغل معاینات انجام حین

 .نمایند نظر اظهار

 

VO2M ax: 

VO2Max همان یا Maximal Work Capacity فعالیت حداکثر نقطه در مصرفى اکسیژن میزان 

 مصرف براى فرد توانایى حداکثر VO2Max دیگر عبارت باشد. به مى  ml/kg/minحسب بر فیزیکى

 بدن وزن کیلوگرم هر ازاء به دقیقه یک مدت در که است لیتر میلى برحسب فیزیکى فعالیت حین در اکسیژن

 در است قادر فرد این یعنى باشد  ml/min 30فرد  یک VO2Max اگر مثال عنوان به .کند مى مصرف را آن

 معیار یک VO2Maxید. نما مصرف دقیقه یک در اکسیژن را لیتر میلى 30 حداکثر فیزیکى، فعالیت حین

 وریوی قلبى تناسب براى ارزیابى شده پذیرفته

 Cardio-Respirator Fitness)باشد مى ( افراد. 

 رسانى اکسیژن سیستم و اسکلتى عضلانى ریوى، عروقى، قلبى ارگان چهار عملکرد به وابسته VO2Max میزان

 باعث کاهش تواند مى فوق ارگانهاى از یک هر رد بیمارى یا اختلال هرگونه رو این از .باشد مى هموگلوبین و

 .شود مبتلا افراد در هوازى فیزیکى توان حداکثر

 



 

:(Metabolic Equivalent Task) METs 

METsواحد هر .است افراد در هوازى فیزیکى توان حداکثر میزان بیان براى دیگرى و احد METs 3/5 معادل 

ml/kg/min که فرد یک در مثال عنوان به .باشد مى VO2Max45معادل ml/min ،وى فیزیکى توان است 

 است قادر شخص این که است این فرد این در METs دیگر مفهوم .باشد مى 8/12معادل  METs حسب بر

 .کند مصرف انرژى استراحت، حالت در مصرفى میزان انرژى برابر 8/12تا

 

 :کارکنان در پله تست انجام لزوم موارد

نشان  آتش مانند خاص مشاغل در اى دوره و استخدام بدو معاینات در هوازى فیزیکى انتو حداکثر بررسى .1

 ...و غواص

 شغلى وظایف انجام براى نیاز مورد توان میزان با شاغلین هوازى فیزیکى توان تطابق ارزیابى .2

آن  انطباق و ریوى نبیمارا یا و عروقى قلبى هاى بیمارى به مبتلا کارکنان در هوازى جسمانى تناسب بررسى .3

 آنها شغل در نیاز مورد توان با

 

 :(VO2Max) هوازى فیزیکى توان بر تاثیرگذار عوامل

 :از عبارتند عوامل این مهمترین .گذارند تاثیر افراد هوازى فیزیکى توان بر متعددى عوامل .1

 اسکلتى عضلانى و ریوى عروقى، قلبى هاى بیمارى .2

 یدشد و متوسط هاى خونى کم .3

 وراثتى و ژنتیکى عوامل .4

 ورزش و بدنى فعالیت میزان .5

 جنس و سن .6

 



 

 :METs اساس بر شخصى هاى فعالیت و مشاغل بندى طبقه

 سنى محدوده در کیلوگرم 70 حدود وزن با افراد اساس بر شغل، هر براى مصرفى انرژى میزان تعریف، طبق

 مورد انرژى میزان تر مسن افراد در .است شده تعیین نانز در سالگى 40 تا 20 و آقایان در سالگى50 تا 30

 مى نیز ارتفاع و سرما ازگرما، ناشى استرس همچنین .گیرد قرار نظر مد شده تعریف حد بیشاز است ممکن نیاز

 مى بدست جداول از که شغل هر نیاز مورد انرژى میزان به توجه با .دهد افزایش را نیاز مورد انرژى میزان تواند

 زیر، جدول و فرمول اساس بر توان مى(VO2Max)اکسیژن  مصرف جهت فرد توانایى حداکثر تعیین ونیز آید

 .کرد ارزیابى مربوطهشغلی   وظایف انجام براى را فرد صلاحیت

 

 
 
 اکسیژن مصرف جهت فرد توانایى حداکثر درصد 40 از کمتر شغل نیاز مورد انرژى که صورتى در اساس این بر

 8 براى کار آن انجام اجازه و شود مى گرفته نظر در فرد براى پایین خطر داراى مشاغل گروه در شغل باشد،آن

 .گردد مى صادر روز مداوم در ساعت

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 :پله تست انجام روش

 

 
 انجام روش تست، انجام منع موارد و آمادگى موارد بررسى از بعد .باشد مى دقیقه 3 پله، تست انجام زمان مدت

 تست و داده توضیح فرد به را (آن انجام وسرعت آن از آمدن پایین و پله روى گذارى قدم نحوهتست )

 پاى ابتدا پله از رفتن بالا در) تست )شروع در فرد که باشد مى صورت این به گذارى نحوه قدم .شود مى انجام

 را چپ پاى سپس و راست ىپا ابتدا پله از آمدن پایین در سپس و گذارد مى پله راروى چپ پاى وسپس راست

 گذارى قدم 26 دقیقه هر در باید فرد .دهد مى ادامه پایان تا همین ترتیب به و گذارد مى زمین روى

(Stepping) یک در را قلب ضربان تعداد ثانیه، 5 از بعد نشسته و فرد تست، پایان از پس بلافاصله .دهد انجام 

 و کرده شمارش دقیقه

 : شود مى محاسبه زنان و مردان در زیر هاى ولفرم اساس بر VO2Max سپس

 

 
 

 
 :پله تست انجام از قبل فرد آمادگى بررسى

 زیر موارد باید پله تست انجام از قبل منظور همین به .باشد داشته را لازم آمادگى باید فرد پله، تست انجام براى

 :ارزیابى شوند

 باشد پوشیده آزاد ونسبتا راحت لباس فرد. 



 باشد نوشیده فراوان مایعات تست از قبل روز از. 

 باشد نکرده مصرف قهوه و چاى و سیگار غذا، تست، انجام از قبل ساعت 3 از. 

 انجام از قبل ساعت 12 از )حداقل باشد نداده انجام شدید فیزیکى یا ورزشى فعالیت تست، انجام روز در 

 تست(

 اشد.ساعت خواب کافی داشته ب 8تا6 حداقل تست انجام از قبل شب 

 

 

 
 

 

  آزمایشگاه ارگونومیدر  1ارگونومی دستورالعمل درس 

تهیه کننده : دانشگاه علوم 

 دانشکده بهداشت -پزشکی بم

گروه مهندسی بهداشت حرفه 

 ای و ایمنی کار

 1401تاریخ بازنگری: تیرماه  تست مینه سوتا

 

 

 مقدمه

 که با سرعت انجام میشوند،بکار می رود. این آزمایش برای ارزیابی توانایی کار با اشیاء نسبتا بزرگ

)طرح طبقه بندی  D.O.Tاین آزمایش،وابسته ترین آزمون برای زیر گروه حمل و نقل اشیاء در طبقه بندی 

 مشاغل( می باشد. واضح است که اینگونه مهارت ها مناسب کارهای بسته بندی نیز می باشد.

 ش نیاز است.در این آازمایش به هر دو دست برای انجام آزمای

 



 نحوه آزمایش

فرد مورد نظر در پشت یک میز با ارتفاع مناسب می ایستد. تمام دیسک های آزمایش که در برد قرار 

دارند،طوری روی میز قرار می گیرند که همگی دارای سطح قرمز یا سیاه رو به بالا باشند. سپس درمورد نحوه 

شروع از گوشه سمت راست بالای صفحه، دیسکی را که با  آزمایش برای ارباب رجوع توضیح داده می شود. با

دست چپ برداشته شده است با انتقال بدست راست،درجای خود قرار می دهیم. البته طوری درون حفره 

 صفحه قرار می گیرد که رنگ دیگر آن روبه بالا باشد. تمام سطر اول به همین روش پر می شود.

دد. برای پر کردن این سطر باید از دست راست برای برداشتن سطر دوم از سمت چپ صفحه شروع می گر

دیسک ها استفاده شود.پس از انتقال به دست چپ و پشت و رو کردن آن درون حفره مربوطه قرار می 

دهیم.بنابراین در هر سطر، از هر قسمتی که شروع کنیم، باید با همان دست اقدام به چیدن دیسک ها شود. 

به همین ترتیب از راست به چپ و از چپ به راست پر می شود. برای تمرین به شخص سطر سوم وچهارم نیز 

وقت داده می شود بطوری که حداقل باید دو سطر بالایی صفحه را پر کند. زمان موردنیاز برای انجام این کار 

 بطور کامل و پرکردن چهار سطح صفحه، معیار ارزیابی این آزمایش است..

 

 اصلاحات آزمایش

به جای  Xیک  از دست ها ی فرد موردنظر  قطع شده باشد،این آزمایش را نمی تواند انجام دهد و علامت  اگر

امتیاز این آزمایش برای او ثبت می شود.برای شخصی که دارای نقص عضو است به عنوان تمرین می تواند 

ثانیه  5/2ن آزمایش بیش از این آزمایش را انجام دهد،اگر موفق بود آزمایش انجام می شود،هرچند اگر زما

باشد.سپس آزمایش متوقف می شود و امتیاز برای او ثبت می شود. برای چنین شخصی این آزمایش دارای 

)به منزله عدم توانایی انجام کار( درمکان امتیاز ثبت  Xمی باشد. اگر نتواند دیسک را بردارد علامت  1ضریب 

 می شود.

هستند و نمی توانند به خاطر بسپارند که از کدام دست در هر سطر برای افرادی که دارای مشکل ذهنی 

استفاده کنند، می توان وظایف دست ها را در شروع هر سطر بطور جداگانه برای او توضیح داد و وقت را برای 

 آنها در زمان تعویض سطر نگهداشت.

 



 امتیاز بندی

ف چهارم صفحه، برحسب ثانیه توسط کرنومتر زمان مورد نیاز برای انجام این آزمایش، پس از تکمیل ردی

 اندازه گیری می شود.

T5 .زمان موردنیاز بر حسب ثانیه برای انجام کامل تمام چهار سطر می باشد 

 امتیاز تخمینی:

High=50                                =60 Average                 Low=100 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  آزمایشگاه ارگونومیدر  1ارگونومی دستورالعمل درس 

تهیه کننده : دانشگاه علوم 

 دانشکده بهداشت -پزشکی بم

گروه مهندسی بهداشت حرفه 

 ای و ایمنی کار

 1401تاریخ بازنگری: تیرماه  دینامومتر

 

 

 دینامومتر:

 . با استفاده از دینامومتر  قدرت عضلات دست، پا و کمر راه اندازه گیری می نمایید

 تر :انواع دیناموم

دستگاه دینامومتر دست و پنجه یک ابزار برای اندازه گیری حداکثر  :دینامومتر ایزومتریک دست و پنجه

 قدرت پنجه و عضلات جلویی دست میباشد.



 

 

 

 

 



 

از این دستگاه به منظور اندازه گیری حداکثری قدرت پا  و پشت استفاده  :دینامومتر ایزومتریک قدرت پا و پشت 

ت پا و پشت از مهمترین عضلات اند که در باز کردن کمر و بدن نقش مهمی دارند. ضعف این عضلات می شود. عضلا

موجب ایجاد صدمه دیدگی و آسیب های زیادی می شود. به این دلیل برنامه های تمرینی مناسبی را برای تقویت 

  آنها باید طراحی نمود.

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  شگاه ارگونومیآزمایدر  1ارگونومی دستورالعمل درس 

تهیه کننده : دانشگاه علوم 

 دانشکده بهداشت -پزشکی بم

گروه مهندسی بهداشت حرفه 

 ای و ایمنی کار

 1401تاریخ بازنگری: تیرماه  آنتروپومتری

 

 مقدمه

ستگاه  شاغل در ای سی اندازه های بدن افراد  شد که به برر آنتروپومتری از مباحث با اهمیت در ارگونومی می با

شده  کاری شاغل اندازه گیری  ست اندازه های آنتروپومتری در جمعیت افراد  شوری می بای می پردازد. در هر ک

 .باشد تا ایستگاه های کاری ، وسایل و تجهیزات متناسب با آن طراحی و ساخته شود

 آنتروپومتری چیست؟

دد. لذا باید محیط کار را به گرانجام کار با راندمان بالا تلقی میها در  حرکات طبیعی یکی از مهمترین بخش

ای طراحی نمود تا با ابعاد بدن کارگر کاملاً تطبیق داشته باشد در چنین وضعیتی نیاز به دانستن این ابعاد گونه

 .جهت طراحی محیطهای کاری اهمیت بسزایی داشته و پاسخگوی این نیاز مهم آنتروپومتری می باشد

 :گیرد ندازه گیری بدن به دو روش استاتیک و دینامیک انجام میا

 

 



 روش استاتیک:

به ذکر است که ابعاد بدن به  لازمدر روش استاتیک یا ساختاری، ابعاد بدن در شرایط ثابت اندازه گیری میشوند.  

ازه گیری ها صورت تابعی از سن و جنس تغییر کرده و در جمعیت های مختلف متفاوت است. در این روش اند

 .عمدتا با دست انجام میشود و این روش ها نسبتا ساده، کم هزینه و زمانبر هستند

 

 روش دینامیک: 

در این روش ابعاد بدن در حال انجام کار فیزیکی اندازه گیری می شوند. مانند چرخاندن فرمان اتومبیل که اندام 

 . های بدن بطور هماهنگی عمل می کنند

 

 متری متد های آنتروپو

 :روش اندازه گیری فواصل مستقیم .1

همانطور که از نام این روش پیداست ابعاد بدن انسان به وسیله ی اندازه گیری از روی سطح بدن اندازه گیری  

ترین فاصله بین دو نقطه از بدن مطرح  می شوند. این ابعاد چنانچه اندازه ها مستقیم باشند اندازه گیری کوتاه

ها، پهنا، عمق بدن، ارتفاع نقاط معینی از بدن تا سطح زمین در حالت ایستاده  ازای استخوانخواهد بود. مثال در

اگر ابعـــاد و اندازه ها محیطی باشند اندازه گیری بین دو نقطه حول یک سطح از بدن و یا شروع از  .یا نشسته

صوصا در طراحی لباسهای ایمنی نقطه ای و رسیدن بهمان نقطه مورد نظر خواهد بود. چنین اندازه گیریهایی خ

در اندازه گیری ابعاد مستقیم معموال از وسایل ساده اندازه گیری آنتروپومتری استفاده می شود. در  .کاربرد دارند

 .ابعاد محیطی نوارهای فلزی یا پارچه ای برای این منظور مناسب هستند اندازه گیری

 یبردار لمیو ف یعکاس یها روش .2

زمان کم  کیتوان در  یاندازه ها که م عیثبت سر لادارند مث ینسبت به روش قبل یادیز یایها مزا روش نیا

ی آنتروپومتر)بدن انسان در حالت حرکت  یروش اندازه ها نیکرد. در ضمن با ا یریرا اندازه گ ادیز نسبتای افراد

 وهیش نیا کلاتا ثبت کند. مشانسان ر کریتواند هر سه بعد پ یم یعکاس نطوری. همدیآ یبدست م زین( کینامید

  اشل مناسب هیدشوار بودن ته- 3 یدو بعد ریبدست آمدن تصاو- 2روش  نیبودن ا متیگران ق- 1از:  عبارتند



 لهیبوس یپوست را در عکاس ریز یراهنما یاستخوان ها - 5ناظر  دیبا درنظر گرفتن محل د تیموقع اختلاف4-

 :اشاره شده استخلاصه روشها بطور  نینه از ادو نمو ریکرد. در ز شیشود آزما ینم لمس

 ءیش عبارتست از قراردادن یعکاس یروشها نیاز معمولتر یکیشئ:  یرو یشبکه ا نهیروش انطباق زم 

 .شبکه یاز آن و استخراج اندازه ها از رو ریو گرفتن عکس و تصو یشبکه ا نهیزم کی یدر جلو

 و  شده نکرونیس یکیالکتر لاشف یثابت، واحدها یاه نهیاز آئ یبیترک ستمیس نی:ا 1 کیروش فتومتر

 (سر لایجلو، عقب، بغل و با)کامل  یشده اند که چهار شما میتنظ یها به گونه ا نهیباشد. آئ یم نیدورب

 . ندینما یمنعکس م نیرا به دورب ستادهیشخص ا از

 :یسه بعد یریروش اندازه گ

 براساس فرم اجزاء بدن ساخته قایدق دیکه با لیاز وسا یبرخ یانسان در طراح یسه بعد یاندازه ها کهیآنجائ از

 که بصورت ژنیاکس یماسک ها ایو  مایخلبان هواپ نیکنترل در کاب یدستگاه ها لادارند مث یادیکاربرد ز شوند

 مرسوم یآنتروپومتر یآمار یها یانسان در مطالعات و بررس یعیها با اندازه طب شوند استفاده از مانکن یم بسته

شده است. روشهای جدید مانند عکس برداری برجسته نما و سه بعدی با چند دوربین یا آئینه، هولوگرافی استفاده 

روش فتوگرافی آنتروپومتری  دلایل . به اینگرفتنداز فیلم و نوارهای ویدئویی، بجای فتوگرافی مورد استفاده قرار 

  .بطور گسترده ای مورد استفاده قرار نگرفته اند

 

 ضعیت اتاقک فتومتریکو

 



 هولوگرافی: 

چنانچه موفق شویم موجی را که از یک شی تحت تابش نور منعکس میشود و به چشم ما میرسد عیناً با همان 

دامنه و فاز بر یک شیشه عکاسی که بین شی و چشم حایل باشد منجمدکنیم و سپس همین موج را هر وقت که 

ویر سه بعدی همانند شیء بدست خواهیم آورد. این نوع عکسبرداری از درآوریم یک تص بخواهیم از حالت انجماد

میخوانند و شیشه دارای تصویر نهفته را هم یک هولوگرام می نامند. روش کار به این نحوه  هولوگرافی اشیاء را 

خش ب (پرتوهای مستقیم)بخشی از پرتوهای لیزر را از طریق یک آینه، بر یک شیشه عکاسی می تابد  :است که

با پرتوهای  (پرتوهای بازتابشی)دیگر همین پرتوها شی مورد نظر را روشن می کند و نور منعکس شده از شی 

ها یکدیگر را  مستقیم بر شیشه عکاسی تداخل میکند. اینکه این دو دسته پرتو، بر حسب شدت و تناسب فاز موج

فاز باشند اثر حاصل از تداخل بر  توها همدر نقاط معین بر شیشه عکاسی تقویت یا تضعیف می کند. چنانچه پر

تر خواهد بود و اگر پرتوها با فازهای مخالف باشند اثر حاصل  شیشه عکاسی از اثر پرتو مستقیم به تنهایی روشن

از تداخل از اثر پرتو مستقیم به تنهایی تاریکتر خواهد شد. اینک این نمونه، پس از آنکه از مرحله ظهور گذشت 

شود که تحت پرتوهای لیزر یک تصویر سه بعدی در چشم ناظر نمایان می کند به این ترتیب که هولوگرافی می 

 .ناظر با جابجا کردن سر و تغییر دادن زاویه دید تصویر شی را در همه ابعاد می تواند ببیند

 

 : روش رابطه بیومتریک

توان با  د اگر نحوه ارتباط مشخص باشد میهای آنتروپومتریکی در رابطه آماری نزدیک با یکدیگران  بعضی از داده

 های آماری از روی اندازه های داده شده اندازه های دیگر را محاسبه و تعیین نمود.  استفاده از شاخص



 

 ول هر جزء به صورت نسبی از طول بدنط

 اتاقک آنتروپومتری

های کاری کاربرد دارد  ر طراحی ایستگاهاتاقک آنتروپومتری جهت اندازه گیری ابعاد بدن انسان و استفاده از آن د 

بر قد و ارتفاع ، ابعاد پا نیز مورد سنجش قرار بگیرد. همچنین استفاده  علاوهو دارای دیوارها وکف مدرج است. تا 

از صندلی مخصوص آنتروپومتری می تواند به اندازه گیری ابعاد در حالت نشسته کمک کند. با استفاده از اتاقک 

و صندلی گردان  Spreading caliperو ترازو ، گونیامتر، کولیس،   Anthropometry room آنتروپومتری

 .با ارتفاع قابل تنظیم ابعاد آنتروپومتری استخراج می شود

 

 وضعیت ها واندازه های پرکاربرد

 

 

می  الان بافرد بطور مستقیم و کشیده ایستاده است و خود را تا حداکثر ارتفاع بد وضعیت ایستاده استاندارد:

کشد و مستقیم به جلو نگاه می کند در این حالت شانه ها آزاد و دست ها در کنار بدن آویزانند. در این وضعیت، 

  .فرد بایستی از دیوار یا سطح اندازه گیری فاصله داشته باشد و به آن تکیه نکند



شسته و بدن خود را تا حد فرد بطور مستقیم و کشیده بر روی یک سطح افقی نوضعیت نشسته استاندارد: 

بازوها به طور عمودی آویزان و  میکشد و مستقیم به جلو نگاه میکند شانه در وضعیت آزاد است بالااکثر ارتفاع 

ارتفاع سطح نشستنگاه طوری تنظیم  (.درجه است 90زاویه ساعد و بازو )ساعدها در حالت افقی قرار میگیرند 

اندازه  (.درجه است 90زوایای زانو و مچ )ها به طور عمودی قرار گیرند  اقها در حالت افقی و س می شود که ران

ها به طور عمودی نسبت به دو صفحه مرجع صورت میگیرند. صفحه مرجع افقی، سطح نشستنگاه و  گیری

ها و تیغه های شانه فرد را لمس می کنند.  صفحه مرجع عمودی صفحه ای خیالی یا واقعی است که پشت کفل

رجع سطح نشستنگاه در محل تقاطع صفحه مرجع عمودی، صفحه مرجع افقی و صفحه میانی بدن نقطه م"

 .قرار می گیرد صفحه ای که بدن را به دو نیمه راست و چپ تقسیم می کند

 

 برخی از اندازه ها در وضعیت ایستاده استاندارد

 :طول قد

 تاج سر ایتا نوک سر نیاز سطح زم یفاصله عمود 

 ازیمورد ن یعمود یننده حداقل فضاک نییکابرد: تع 

 کفش یمتر برا یلیم 45تا  25 ،یمنیا ی کلاهمتر برا یلیم 35کاله،  یمتر برا یلیم 25: حیتصح 

 :چشم ارتفاع

 چشم یتا گوشه داخل نیاز سطح زم یفاصله عمود 

 یریتصو ینشانگر ها یریکاربرد: محل قرارگ 

 کفش یمتر برا یلیم 45تا  25: حیتصح 

 :ارتفاع آرنج

 تا زائده اوله کرانون اولنا نیاز سطح زم یفاصله عمود 

 کار زیارتفاع سطح م نییکاربرد: در تع 

 متر اضافه شود یلیم 15درجه خم شده باشد  90کفش، اگر آرنج  یمتر برا یلیم 45تا  25: حیتصح 

 نشسته استاندارد تیاز اندازه ها در وضع یبرخ

 :ارتفاع نشسته

 تاج سر ایگاه تا نوک سر از سطح نشستن یفاصله عمود 



 سر بالای موانع یبرا ازیمورد ن یکاربرد: حداقل فضا 

 یلیم 35تا  25سطح نشستنگاه،  یریتراکم پذ یبرا یریو مقاد میمتر لباس ضخ یلیم 10:حیتصح 

 یمنیا کلاه یبرا متر

 :تئالیپوپل فضای–باتوک  طول

 تئالیپوپل هیاز پشت باتوک تا زاو یفاصله افق 

 کند یم نییسطح نشستنگاه را تع یاکثر عمق قابل قبول براکاربرد: حد 

 :تئالیپوپل ارتفاع

 تئالیپوپل هیتا زاو نیاز سطح زم یفاصله عمود 

 کاربرد: حداکثر ارتفاع قابل قبول سطح نشستنگاه 

 کفش یمتر برا یلیم 45تا  25: حیتصح 

 :باتوک یپهنا

 نشسته تیدر عرض باتوک ها در وضع یحداکثر فاصله افق 

 در عرض سطح نشستنگاه ازیمورد ن یاربرد: فضاک 

 لباس یمتر برا یلیم 50تا  10: حیتصح 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 ابزارهای آنتروپومتری

 زاویه سنج مفاصل بزرگ)زاویه سنج آرترودیال(

( مفاصلی بزرگ همچون range of motionاین ابزار وسیله ای برای اندازه گیری و تعیین محدوده حرکتی )

نه و گردن می باشد و می تواند زاویه ابداکشن،اداکشن،چرخش و خمش مفاصل را مشخص نماید.این را،زانو،شا

 ابزار قابلیت بررسی بدن،پوسچر و انعطاف مفاصل را داراست.

 



 مجموعه گونیامتر

یایی گونیامتر در سایزهای متفاوت است که با استفاده از آن ها می توان وضعیت مفاصل و زوا 8این مجموعه دارای 

 آن ها را تعیین نمود.

 

 گونیامتر فولادی  

 این اابزار به منظور بررسی وضعیت مفاصل و زوایایی آن ها در تحقیقات آمایشگاهی و میدانی قابل استفاده است.

 

 تن سنج)آنتروپومتر(بزرگ

رنج و غیره کاربرد این آنتروپومتر برای اندازه گیری عرض سینه،طول استخوان های بلند،پهنای قفسه سینه،طول آ

 .دارد



 

 تن سنج)آنتروپومتر(کوچک

این آنتروپومتر برای اندازه گیری عرض مچ دست،زانو،قوزک پا و اندازه گیری حجم عضلاتی همچون عضله دوسرباز 

 و غیره کاربرد دارد.

 

 ابزار سنجش انعطاف پذیری در حالت نشسته

 ی رود.این وسیله برای تعیین حداکثر انعطاف کمر به کار م

 



 استادیومتر

 .می شود ستفادها قد و وزنگیری  برای اندازهاز استادیومتر  

ین دستگاه به صورت عمودی بر روی دیوار نصب می شود و معمولاً شامل یک خط کش و میله ی افقی متحرک ا

محل قرارگیری می باشد، برای تعیین میزان قد، میله درست در بالای سر قرار می گیرد تا عددی که خط کش در 

 .میله قرار دارد، به عنوان قد شخص مورد نظر ثبت شود

 

 

 

 انواع کولیس 

 میلیمتر 1 تا اندازه توانیم می ما که است ابزاری کولیس است، کولیس گیری اندازه در دقیق ابزارهای از کیی

 . کنیم گیری اندازه آن با را

  انجام بندی قسیمت آن روی که اصلی کش خط یک از است شده تشکیل کولیس

 متحرک فک سوم، باشد، می کولیس ثابت فک دوم، . باشد اینچ یا میلیمتری صورت به توانند می که شده

 روی گیری اندازه یکسری ششم است، سنج عمق شاخک پنجم، است، سنج داخل های شاخک چهارم، کولیس،

  .گویند یم ورنیه آن به که است کولیس متحرک فک



 

 .باشد می آنها گیری اندازه دقت در تفاوت دومین باشد، می آنها کش خط طول در ها یسکول تفاوت اولین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  آزمایشگاه ارگونومیدر  1ارگونومی دستورالعمل درس 

تهیه کننده : دانشگاه علوم 

 دانشکده بهداشت -پزشکی بم

گروه مهندسی بهداشت حرفه 

 ای و ایمنی کار

 1401ی: تیرماه تاریخ بازنگر ادیومتری

 

 مقدمه:

 یکی از قدیم ترین ، ساده ترین ودر عین حال قابل اعتمادترین تست های ادیولوژیک ، ادیومتری اصوات خالص یا

PTA  است. ادیومتری توسط ابزاری به نام ادیومتر یا شنوایی سنج انجام می شود. ادیومتری وسیله ی سنجش

آن می توان مجموع آزمایشات مربوط به سیستم شنوایی را انجام  کمی و کیفی سیستم شنوایی است که بوسیله

داد. کار این وسیله ایجاد سیگنال های صوتی با فرکانس های خالص و با شدت های متفاوت است که می توان با 

بررسی تست های فیزیولوژی شنوایی از مباحث  .کمک آن آستانه ی شنوایی هر فرد را در فرکانس بدست آورد

قابل  BC و AC بهداشت حرفه ای می باشد که به بررسی تعیین حدآستانه شنوایی می پردازد. به دو روش مهم در

 .انجام است

 

 

 توان یم شیدو رشته آزما نیا بیباشد که با ترک یم ریاصوات خالص شامل دو دسته ز یومتریاد شیزماا

 .بدست آورد ماریب ییشنوا تیاز وضع یکامل بایتقر برآورد

 Aش انتقال راه هوایی آزمای 

 Bآزمایش انتقال استخوانی 

 



  (A.C)آزمایش انتقال راه هوایی

در این آزمایش با گذاشتن هدفون بر روی گوش و فرستادن صدا از طریق گوش خارجی، میانی و در نهایت گوش 

گوش بطور داخلی باعث تحریک حلزون و پاسخ بیمار می شود. آستانه های شنوایی در هر فرکانس و برای هر 

 :جداگانه بدست می آید. فرکانس هایی که مورد ارزیابی قرار می گیرند عبارتنداز

 هرتز 8000و4000و2000و1000و500و250

آستانه های بدست آمده در این آزمایش نشان دهنده ی حساسیت گوش داخلی و عصب شنوایی و وضعیت کانال 

 .گوش خارجی و گوش میانی است

 (BC) وانیآزمایش انتقال را استخ

در این آزمایش با گذاشتن یک مرتعش کننده بر روی پیشانی یا پشت گوش بر روی استخوان ماستویید بوسیله  

یک هدبند با فشار مناسب ، ارتعاش از طریق جمجمه وارد حلزون شده و باعث تحریک حلزون گوش می شود. 

 :فرکانسی هایی که در این آزمایش ارزیابی می شوند عبارتنداز

 هرتز  4000و2000و1000و500و250

 .در این آزمایش تا حدود زیادی فقط حساسیت گوش داخلی همراه با اعصاب شنوایی مورد بررسی قرار می گیرد

 

 

 

  :مراحل انجام ادیومتری

 شود یم نهیابتدا گوش با اتوسکوپ معا. 

 تست الزم است یبرا کیاتاقک آکوست. 

 قیاز طر ییشنوا یبررس AC ای Air Conduction شود یهر گوش انجام م یبرا. 

 شود یمختلف با شدت صوت متفاوت فرستاده شده و حس م یاصوات در فرکانس ها. 

 قیاز طر ییشنوا یبررس ازیدر صورت ن BC ای Bone Conduction  .انجام می شود 



 (:وگرامیاد)تفسیر نوارگوش 

 محور یکنند. بر رو یم تیشناسان از آن تبع ییوجود دارد که شنوا یالملل نیب ییقرارداد ها وگرامیرسم اد یبرا

 بلیدس120تا   0باشد. شدت از یبل م یدهند و واحد آن دس یرا نشان م یکیشدت اکوست Y محور ای یعمود

 ، 500، 250 یفرکانس ها یدهند. آستانه ها یفرکانس ها را نشان م Xمحور ای یمحور افق یباشد. بر رو یم

 بم و یصدا یکمتر دارا یدهند. فرکانس ها یم شینما وگرامیاد یبر رورا  8000و 4000، 2000، 1000

 یها آستانه نکهیباشند. همان گونه که در شکل نشان داده شده است بسته به ا یم ریز یصدا بالاتر یها فرکانس

 .شود یفرد مشخص م ییشنوا زانیباشند، م وگرامیاد یفرد در کجا

 بل یدس 25تا حداکثر  20 نیب ینرمال: آستانه ها  

 بل یدس 40تا 26 نیب ی: آستانه هالایمم  

 بل یدس 55تا  41 نیب یمتوسط: آستانه ها  

 بل یدس 70تا  56 نیب ی: آستانه هادیمتوسط تا شد 

 بل یدس 90تا  70 نیب ی: آستانه هادیشد  

 بل یدس 90تر از  شیب ی: استانه هاقیعم 

 



 

 

 

خاصی در نظر  لائمرام یا نوار گوش، برای گوش چپ و راست عبا توجه به شکل زیر مشخص می شود که در ادیوگ

گرفته شده است. رنگ قرمز مربوط به گوش راست و رنگ آبی مربوط به گوش چپ می باشد. برای آستانه های 

ضربدر آبی در نظر می  لامتدایره قرمز و برای آستانه های راه هوایی گوش چپ ع لامتراه هوایی گوش راست ع

که به سمت راست است و آستانه های راه استخوانی گوش  <ه های راه استخوانی گوش راست را با گیرند. آستان

 .که به سمت چپ است، نشان می دهند >چپ را با 

 



 

 

 

  .به صورت کلی از یک نوار گوش می توان به نوع و میزان کم شنوایی پی برد

خارجی یا میانی است. در ادیوگرام آستانه راه  در کم شنوایی انتقالی مشکلی در گوشکاهش شنوایی انتقالی :

 AC بین دو روش Gap استخوانی در محدوده نرمال و آستانه راه هوایی در محدوده غیر نرمال می باشد. وجود

 .می باشد BCو



 

در  ختلالیاین کم شنوایی به نوعی مربوط به گوش داخلی می باشد. زمانی که ا :کاهش شنوایی حسی عصبی

آستانه راه  .ا عصب شنوایی می باشد. در نوار گوش نیز آستانه استخوانی در محدوده غیر نرمال می باشدحلزون و ی

 .دسی بل می باشد ۱۵این دو آستانه کمتر از  اختلافهوایی نیز در محدوده غیر نرمال می باشد. و 

 

 

کم شنوایی انتقالی و حسی کم شنوایی ترکیبی یا آمیخته زمانی است که ترکیبی از  کاهش شنوایی ترکیبی:

عصبی اتفاق افتاده است. در نوار گوش نیز آستانه استخوانی و آستانه راه هوایی هر دو در محدوده غیر نرمال می 

 . می باشد ۱۵باشند و اختالف آنها بیشتر از 



 

 

 جدول ادیومتری

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  آزمایشگاه ارگونومیدر  1ارگونومی دستورالعمل درس 

نده : دانشگاه علوم تهیه کن

 دانشکده بهداشت -پزشکی بم

گروه مهندسی بهداشت حرفه 

 ای و ایمنی کار

 1401تاریخ بازنگری: تیرماه  اسپیرومتری

 

  مقدمه

جهت بررسی عملکرد ریه، اسپیرومتری مهمترین، در دسترس ترین و کم هزینه ترین آزمون عملکرد ریه است در 

های  بیماری ندازه گیری می شود که برای تشخیصبین ریه و محیط بیرون ا این تست حجم هوای جا به جا شده

ریوی بسیار کمک کننده است بنابراین معاینات دوره ای به وسیله اسپیرومتری می تواند بیماری های ریوی را در 

گیری  اندازه     ، سرعت خروج گازها از ریه مراحل اولیه شناسایی کند. در اسپیرومتری حجم ها، ظرفیت های ریه

عملکرد ریوی است. بررسی لال می شود و اگر این مقادیر پایین تر از حد مورد انتظار باشد نشان دهنده وجود اخت

تست های فیزیولوژی تنفس از مباحث مهم در بهداشت حرفه ای می باشد که به بررسی تعیین وضعیت تنفسی 

 .ر ویا با استفاده از آن انجام دادمی پردازد. تست را می توان بدون اسپری برونکودیالتو

 اسپیرومتری

ها است. بعضی از حجم های  گیری و ثبت ظرفیت تنفسی شش یا اسپیرومتری روشی رایج برای اندازه دم سنجی

ریوی که به حجم استاتیک معروفند با اسپیرومتری ساده قابل اندازه گیری می باشند این حجم ها، حجم هایی 

است آنها را به ریه ی داخل و یا از آن خارج نماید. حجم باقیمانده که بعداز حداکثر فشار هستند که بیمار قادر 

بازدمی همچنان در ریه باقی می ماند و نیز وابسته های آن مثل ظرفیت کل ریه و ظرفیت عملی باقیمانده با 

یر آزمون های عملکرد ریه نظیر اسپیرومتری ساده قابل اندازه گیری نیستند و برای اندازه گیری آن ها باید از سا



 ها و ظرفیتهای ریوی برای همه افراد یکسان نمی باید توجه کرد که حجم .روش ترقیق گاز هلیم استفاده کرد

مقادیر پیش بینی شده  ( Predicted )باشد و بسته به سن، جنس، نژاد، قد و وزن متفاوت خواهد بود که به آن

 .میشود اطلاق

 رومتریمانورهای مختلف اسپی

 

 

 یرومتریاسپ شیروش انجام آزما

 .پس از لحاظ موارد منع انجام تست .1

به سمت جلو  دیدر تماس باشد. سر وگردن فرد نبا نیبا زم ملاصاف نشسته و کف پاها کا ملاکا دیفرد با .2

براى خانمهاى باردار، افراد چاق و کودکان مناسب تر  ستادهیبه سمت عقب باشد. حالت ا لىیخ ای و خم

 .به طرف جلو خم شود دیفرد نبا ستادهیا ایانجام مانور نشسته  طىست. درا

 در طى بازدم قوى مى نىیممانعت از خروج هوا از ب نى،یب رهیاستفاده از گ لی. دلدیرا وصل کن ینیب رهیگ .3

 ىنیدر بعضى افراد، مقدارى هوا در طى مانور بازدمى از راه ب نىیب رهی. درصورت عدم استفاده از گباشد

 .منفى بر جاى گذارد ریتاث جیممکن است بر روى نتا جهیو وارد دستگاه نمى شود و در نت شده خارج

تا قطعه دهانى را در داخل دهان و کامال روى زبان قرار داده و لبها را محکم بدور آن  دیاز فرد بخواه .4

پارامترهاى  ریاهش مقاد. احاطه شدن ناکامل لب ها باعث نشت مقدارى از هوا به خارج و کدینما احاطه

 .صورت کاذب مى شود به رومترىیاسپ

  شش ها تیسپس در عمل دم شش ها را کامل به اندازه ظرف کشد،یچند بار به طور نرمال نفس م ماریب .5

 دارد که امکان ىیکند تا جا یم هیپر کرده و پس از آن بدون مکث به سرعت هوا را تخل(مقدار نیشتریب)

 .دهد یه به سرعت عمل دم را انجام مدهد و دوبار یم ادامه



انجام بازدم  نیو حتماً خود فرد و نمودار را ح دیبه ادامه بازدم کن قیانجام بازدم تشو نیفرد را در ح .6

 .بازدم خوبى انجام شده است دیتا مطمئن شو دیکن بررسى

 

 حداقلالان بزرگسا ی، بازدم برافاصله و مکث نباشد، بازدم با فشار خارج شود قیو بازدم عم قیدم عم نیب : 1نکته

 .ابدیادامه  هیثان 3و کودکان  هیثان شش

 را مشاهده FVC شده از یریاندازه گ یپارامترها ج،ینتا نتیقبل از پر ،یرومتری:پس از انجام چند تست اسپ 2نکته

 یلیم 200ها کمتر ازآن  لاف. اگر اختمیکن یم سهیرا دارند باهم مقا ریمقاد نی. دو پارامتر بهتر که بزرگتردیکن

 بهلاف اخت نیکه ا یتا زمان نصورت،یا ری. در غدیریبگ نتیپر جهیاز نت دیتوانیباشد، تست قابل قبول است و م تریل

 شده از یریاندازه گ یپارامترها جی. درمورد نتامیده یرا ادامه م ماریبرسد.، تست گرفتن از ب تریل یلیم 200 ریز

FEV1 باشد، تست قابل قبول است. تریل یلیم 100 ،اگر اختالف ها کمتر از 

 

 

 

 تست اسپیرومتری قابل قبول



 

 تست اسپیرومتری غیر قابل قبول

 

 

Forced Vital Capacity or FVC  

 



 

 

 تفسیر اسپیرومتری 

 .با استفاده از وسایل مورد نیاز ، دستگاه اسپیرومتر این کار صورت می پذیرد

 

 

 تست نرمال: 

 



 

 

 سدادیالگوی تست انObstructive  

عبارتست از شرایطی که در آن برای مدت کوتاهی برونش ها باریک و محدود می شوند که ممکن است بخش 

وسیعی از برونش تحت تاثیر این شرایط قرار گیرند این شرایط ممکن است بصورت خودبخودی و یا استفاده از 

 .دارو ها یا تماس با عوامل شیمیایی انجام گردد



 

 

 ی تست تحدیدیالگو Restrictive 

می     های ریوی که باعث فیبروز آلوئول های داخل ریه و بافت برونش میشود ایجاد  به دلیل بیماری تلالاین اخ

 .گردد

       

 

 



 

 

 

 نتایج اسپیرومتری در افراد سالم، بیماری تحدید و بیماری انسدادی

 

 

 

و دیاگرام جهانی برای تفسیر اسپیرومتری انجام شده می توان الگوهای تفسیر معیارهای اسپیرومتری براساس فل

از شکل طبقه بندی انجام شده استفاده کرد براساس این شکل افرادی که تحت اسپیرومتر ی قرار گرفتند به 

 : گروه تقسیم می شوند 6صورت زیر به 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مقدمه- 1

 در ارگونومی می باشد که به بررسی توان هوازی افراد شاغل تست های فیزیولوژی کار از آزمون های با اهمیت

 در طی فعالیت حداکثر می پردازد. یکی از آن ها دوچرخه ارگومتر می باشد.

 

 حداکثر توان هوازی و حداکثر توان جسمی:

 دتانسانها از نظر ظرفیت جذب و مصرف اکسیژن در بدن با یکدیگر تفاوت دارند. به حداکثر اکسیژنی که در م

 یک دقیقه می تواند در بدن مصرف شود.، حداکثر توان هوازی و یا

 نشان می دهند. توان  VO2 Max اآن را ب لااختصاراً توان هوازی می گویند و معمو

 هوازی بر حسب لیتر اکسیژن در دقیقه بیان می گردد. هر قدر توان هوازی یعنی ظرفیت جذب اکسیژن بیشتر

 خواهد بود و این به معنی آن است که شخص می تواند فعالیت های سنگین را باشد، توان جسمی نیز بیشتر

 بهتر و راحت تر انجام دهد. لذا توان هوازی معیار خوبی جهت بیان توانایی جسمی افراد برای انجام کار می باشد.

 

 فاکتور های موثر بر ظرفیت هوازی در افراد:

 جنس اندازه بدن-.فاکتورها بدنی: سن 1

 تلقی و نگرش-انگیزه تورهای روانی:.فاک 2

 ارتفاع -رطوبت -.محیط: دما 3

 روش کار -ریتم کار -مدت کار -.ماهییت کار : بار کاری 4

 .ویژگی های فیزیولوژکی ارثی.  5

 

 (PWCظرفیت کار جسمی:)

 کار ادامه دهداگر انسان با حداکثر توان هوازی خود به کار مشغول باشد، تنها برای چند دقیقه می تواند به آن 



 نی با حداکثر ظرفیت خود کار کند. بنابراین، گرچه توان هوازی معیار خوبیلازیرا بدن قادر نیست برای مدت طو

 جهت بیان توانایی جسمی افراد می باشد، ولی نمی توان آن را بطور مستقیم مورد استفاده قرار داد. زیرا فعالیت

 ساعت در روز ( انجام می شوند. لذا، بهتر است برای بیان توانایی 8نی ) حدود لاهای صنعتی اغلب در مدت طو

 نی از آن استفاده کند،لاجسمی افراد، درصدی از حداکثر توان هوازی که شخص می تواند برای مدت نسبتاً طو

 بکار گرفته شود.

مت لاه به سساعت ) یک شیفت کاری ( مصرف کند، بدون آنک 8حداکثر مقدار انرژی که شخص می تواند برای 

 او

 " physical work capacity "ظرفیت کار جسمی"لطمه ای وارد شود و یا دچار خستگی گردد، به 

 معروف

 برحسب کیلوکالری در دقیقه بیان می شود. لامعمو PWCنشان می دهند PWC است و آن را با 

 

 آزمون هوازی دوچرخه

 براتوار های ارگونومیلاشود. این وسیله بیشتر در  قبل از انجام تست موارد منع انجام تست می بایست بررسی

 مورد استفاده قرار می گیرد و با استفاده از آن میتوان مقدار دقیق کار انجام شده را تعیین کرد و از آنجا که فرد

 در حالت نشسته تست را انجام می دهد اندازه گیری ضربان قلب و اکسیژن مصرفی در حین کار به راحتی امکان

 است. پذیر

 .زمان سنج 3.ضربان سنج  2.دوچرخه ارگومتر  1ابزارمورد نیاز: 

 طبق استاندارد قبل از شروع تست می بایست ضربان قلب هدف را اندازه گیری نمود و انتظار

 می رود ضربان قلب فرد آزمون شونده به این عدد نزدیک شود. این تست به مدت شش دقیقه انجام می شود و

 دقیقه دیگر به زمان آن اضافه می شود. در صورت نیاز سه

 

 .نموگرام. 2.فرمول  1وجود دارد  VO2 Maxدو روش جهت به دست آوردن 



 با استفاده از فرمول زیر میزان حداکثر ظرفیت اکسیژن مصرفی بدست می آید . : VO2 Maxفرمول

 

 

 

 در که آید می دست به VO2Maxمیزان  قلب ضربان تعداد و بارکار پارامتر دو از استفاده با : نموگرام

 .شود می ضرب آن در سن فاکتور انتها

 



 

 

 .گرفت نظر در توان می زیر جدول به توجه با را سن اثر

 

 



 

 

 

 .میگیرد قرار استفاده مورد ها خانم و آقایان در VO2 Max نتایج تفسیر جهت 2 و 1 جدول: توجه

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 


