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مقاله
تحقيقاتي

 مقايسه تاثير لباس محافظتي NBC )با و بدون ماسك( ايراني 
و لباس رزم معمولي بر ظرفيت هوازي

*مجيد نجفي كلياني1، عباس عبادی2، سهیل نجفی مهری3، ناهید جمشیدی4

چكيد‌ه
سابقه و هدف: دربسياري از مشاغل از جمله نظاميان در ميدان جنگ و به هنگام حملات شيميايي، به منظور جلوگيري از آسيب‌هاي 
فيزيكي، شيميايي و محيطي افراد مجبور به استفاده از لباس‌هاي محافظتي هستند. اين لباسها علاوه بر عملكرد محافظتي بايد حداقل 
محدوديت‌هاي فيزيولوژيك، رواني وارگونوميك را بربدن اعمال كنند. هدف از اين مطالعه مقايسه تاثیر لباس محافظتي NBC و 

لباس رزم معمولي بر ظرفيت هوازي داوطلبان است.
مواد و روشها : اين مطالعه يك پژوهش تجربي (Experimental) است كه30 داوطلب مرد سالم بر اساس معيارهاي ورودي انتخاب 
  NBCگرديدند. پس از انتخاب ترتیب استفاده از پوشش‌ها بصورت تصادفي برای هر داوطلب، هر داوطلب يكبار با لباس محافظتي
بدون ماسك، يكبار با لباس NBC با ماسك و بار ديگر با لباس رزم معمولي )همه داوطلبان با هر سه لباس تست شدند( فعاليت 
بدني طبق پروتكل Bruce انجام شد. ظرفيت هوازي با قرار دادن مدت زمان انجام فعاليت بدني در فرمول مربوطه پيش بيني شد.از 
آزمون Repeated measure ANOVA برای مقایسه مقادیر ظرفیت هوازی در سه نوع پوشش و از آزمون Paired t-test برای مقایسه 

بین دو نوع پوشش استفاده شد.
ماسك با   NBC محافظتي  لباس  با  داوطلبان  در  مصرفي(  اكسيژن  )حداكثرميزان  هوازي  ظرفيت  كه  داد  نشان  نتايج   يافته‌ها: 
معمولي رزم  لباس  در  و   52/05  ±8/37   ml/kg/min ماسك  بدون   NBC محافظتي  لباس  در   ،43/4  ±7/91  ml/kg/min 

ml/kg/min 6/54 ± 59/57 بود كه اين اختلاف از نظر آماري معني‌دار است (P<0/001). اين سه نوع لباس از نظراثر بر متغيرهايي 

چون مدت زمان انجام فعاليت بدني، مسافت طي شده و حداكثرميزان اكسيژن مصرفي متفاوت عمل می‌كنند.
 نتيجه‌گيري: در مجموع نتايج اين مطالعه نشان داد كه در لباس محافظتي NBC با ماسك ساخت كارخانه ميلاد فرد زودتر به آستانه 
خستگي می‌رسد، زيرا ظرفيت هوازي )حداكثرميزان اكسيژن مصرفي( براي اين نوع لباس كمتر از لباس بدون ماسك و لباس رزم 

معمولي مشاهده شد.
Bruce لباس رزم معمولي، ظرفيت هوازي، پروتكل ،NBC کلمات کلیدی: لباس محافظتي

1ـ  مربی، دانشگاه علو م پزشکی ارتش جمهوری اسلامی ایران، دانشکده پرستاری، گروه داخلی و جراحی )*نویسنده مسئول( 
majidnajafi5@yahoo.com   :تلفن: 77500404-021      آدرس الکترونیک      
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مقدمه
امروزه بر همگان روشن است كه استعمار‌گران در جهت رسيدن به 
مقاصد شوم خود از هيچ عمل ناجوانمردانه‌اي كوتاهي نكرده و به هر 

وسيله ممكن ميهن عزيزمان را مورد تهاجم قرار مي‌دهند. استفاده از 
سلاح‌هاي شيميايي در جنگ تحميلي اثبات خوبي براين مدعاست. 
كاربرد سلاح‌هاي شيميايي از سوي عراق در جنگ تحميلي گذشته 
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از پيامدهاي جدي سياسي و نظامي، فاجعه‌هاي بزرگ انساني براي 
هموطنان نظامي و غيرنظامي به بارآورده است )1(.

جنگ‌افزارهاي شيميايي در دنياي امروز يك واقعيت هستند. همه 
كشورها صرف‌نظر از وسعت و شرايط اقتصادي قادر به توليد 
آفت‌كشها يا مواد دترجنت هستند كه پتانسيل تبديل به جنگ‌افزارهاي 
شيميايي را دارند )2(. شرايط كنوني جهان به گونه‌اي است كه احتمال 
كاربرد اين سلاح‌ها وجود دارد و كمترين مصونيت در برابر كاربرد 

و يا عوارض اين سلاح‌ها وجودندارد )1(.
دربسياري از مشاغل از جمله نيروهاي نظامي در هنگام جنگ 
و حملات شيميايي به منظور جلوگيري از آسيب‌هاي فيزيكي، 
شيميايي و محيطي افراد مجبور به استفاده از لباس‌هاي محافظتي 
حداقل  بايد  محافظتي  عملكرد  بر  علاوه  لباسها  اين  هستند. 
محدوديت‌هاي فيزيولوژيك، رواني وارگونوميك را بربدن اعمال 
كنند. )3و4(. از سال 1966 تا سال 1979 مركز كنترل بيماريها 
6864 مرگ ناشي از تحميل گرما در موقعيت شغلي را گزارش 
كرده است )5(. افزايش روز افزون استفاده از پوشش‌هاي سنگين 
و غير قابل نفوذ به هنگام كار و فعاليت اثرات مضر استرس گرما 
بر بدن را بيشتر نمايان می‌سازد.در سال 1994 نيروي هوايي ارتش 
آمريكا اعلام كرد كه 19 نفر از نيروهاي آن به دليل مجاورت با 
گرما به هنگام فعاليت با لباسهاي محافظتي در بيمارستان بستري 
شده‌اند.در همان سال ارتش تعداد 196 نفر را ناشي از استرس 
گرما و بيماريهاي ناشي از آن در بيمارستان بستري نمود )6(. افراد 
شاغل در نيروهاي نظامي، آتشنشانان و افراد امداد رسان ملزم به 
استفاده از وسايل و پوشش‌هاي ضد حريق، دود و مواد شيميايي 
می‌باشند.اين افراد به عنوان قربانيان استرس گرما بر فعاليت‌هاي 
فيزيولوژيك محسوب می‌شوند.شروع آسيب‌هاي ناشي از گرما 
تدريجي بوده و به ناگهان قرباني در دام آن گرفتار می‌شود )5(. 
هنگامي كه فرد از پوشش‌هاي محافظتي استفاده می‌كند به همراه 
آن فعاليت بدني نيز انجام می‌شود.در شرايط بحران كه فرد از اين 
نوع پوشش‌ها استفاده می‌كند مجبور به انجام فعاليت بدني سنگين 
و سخت است كه بايستي اين نوع پوشش تحمل كند و او را در 
مقابل خطرات فيزيكي و شيميايي محافظت نمايد )7(. در طول 
دهه‌هاي اخير محققان زيادي در تلاش جهت ارزيابي اين لباس‌ها 

و يافتن استانداردهاي لازم در اين زمينه بوده‌اند )8و9(.

علي‌رغم تحقيقات زياد صورت گرفته روي اين لباسها به دليل 
پيچيده بودن تحقيقات بر اساس انواع متفاوت لباسهاي محافظتي، 
متفاوت بودن افراد شركت كننده در مطالعه و پروتكل‌هاي متفاوت 
فيزيكي، ارائه يك راهنماي كلي براي استفاده از اين لباس‌ها مشكل 

است )10(.
عملكرد فيزيكي فرد تابع ميزان توانايي فعاليت هوازي است. در 
موقعيت‌هاي بحراني مانند ميدان جنگ و حملات شيميايي فرد 
مجبور به استفاده از پوشش محافظتي است و همزمان با آن فعاليت 
بدني نيز انجام مي‌شود. لذا لازم است جهت حداكثربهره‌وري از 
نيرو و توان خود، عوامل مداخله‌گر در اتلاف انرژي را به حداقل 
برساند. آيا لباس محافظتي NBC ساخت كشورمان در مقايسه با 
لباس‌رزم معمولي مي‌تواند به عنوان يكي از اين عوامل مداخله‌گر 
محسوب شود؟ تعيين تغييرات ظرفيت هوازي درشرايط محيطي 
بعنوان شاخص در  افراد  مختلف و پوشش‌هاي مختلف توسط 
تعيين و پيش بيني وضعيت سلامت و كارايي افراد استفاده كننده 

كاربرد خواهد داشت.
لذا با استفاده از معيار VO2max به عنوان يك شاخص تعيين كننده 
توانايي فعاليت هوازي، تاثير اين سه نوع پوشش برظرفيت هوازي 
)حداكثر اكسيژن مصرفي( و تحمل به فعاليت افراد مورد پژوهش 

قرار گرفت.

مواد و روشها
اين مطالعه يك پژوهش تجربي متقاطع (Cross over) است.روش 
نمونه گيري بصورت مبتني بر هدف و بر اساس معيارهاي انتخاب 
نمونه از جامعه پژوهش بوده است. نمونه‌هاي داوطلب اين پژوهش 
)30 نفر( بر اساس رضايت كتبي فرد و دارا بودن معيارهاي انتخاب 
نمونه مشتمل بر سلامت عمومي مطابق چك ليست بررسي وضعيت 
سلامت، عدم وجود سابقه بيماريهاي قلبي، تنفسي، كليوي، كم 
خوني، ديابت، عدم سابقه انجام ورزشهاي حرفه‌اي و يا مستمر 
غير حرفه‌اي، عدم سابقه مجروحيت، عدم استعمال دخانيات، دامنه 
سني25- 18 سال و شاخص توده بدني تعيين شده )19/2-29/2( 
انتخاب شدند.هر داوطلب پس از انتخاب ترتیب پوشیدن لباسها 
بصورت تصادفي )به منظور از بین بردن تاثیر روانی شروع تست با 
 NBCنوع خاصی از پوشش( سه مرحله يكبار با پوشش محافظتي
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با ماسك، يكبار با پوشش محافظتيNBC بدون ماسك وبار ديگربا 
لباس رزم معمولي )همه شرکت کنندگان با هر سه لباس در تست 
شرکت کرده اند( با فاصله زماني حداقل 48 ساعت )3و8( پروتكل 
 titan ساخت كارخانه TF9990 پژوهشي را بر روي تردميل مدل
انجام داد. در انتخاب لباسها فرق ظاهري لباسها نيز رعايت شده 
است.بدين منظور از لباس رزمي استفاده شد كه از نظر رنگ و طرح 
پارچه مشابه لباس محافظتي NBC باشد تا تاثير رواني آن حذف 
شود. مكان مطالعه شامل دو اتاق بود كه با وسايل آزمايشگاهي 
مورد نياز تجهيز شده بودند. با حضور داوطلب در اتاق شماره 
يك پس از 5 دقيقه استراحت متغيرهاي اوليه مشتمل بر قد و وزن 
)دستگاه Seca( سن، شاخص توده بدني )فرمول مورد استفاده براي 
اندازه‌گيري شاخص توده بدني وزن فرد تقسيم بر مجذور قد به متر 
بود( و متغيرهاي هموديناميك و فيزيولوژيك مشتمل بر فشار خون 
 )temp8680 مدل s&w (، ضربان قلب )دستگاهmicrolife دستگاه(
و تعداد تنفس در دقيقه اندازه گيري شد.درجه حرارت و رطوبت 
محيط آزمايشگاه با استفاده ازترمومتر و رطوبت سنج اندازه گيري 
نياز،  اندازه‌گيري و ثبت متغيرهاي مورد  از  و ثبت گرديد. پس 
پس از پوشيدن لباس، داوطلب با حضور در اتاق شماره 2 و قرار 
گرفتن بر روي تردميل ابتدا بمدت 3 دقيقه با سرعت آهسته 2/74 
كيلومتر در ساعت و شيب 10 درجه به منظور گرم كردن حركت 
دقيقه سرعت و شيب دستگاه مطابق  از آن هر سه  می‌كرد.بعد 
جدول 1 افزايش می‌يافت )11(. زمان مطالعه در بازه زماني تير و 

مرداد و بطور تصادفي در ساعات خاصي از روز انتخاب شد.معيار 
توقف آزمايش اعلام ناتواني از سوي فرد داوطلب يا گذر كردن 
ضربان قلب او از ميزان حداكثر پيش بيني شده براي او طبق رابطه 

سن – 220 بود )12(.
پروتكل فعاليت بدني در اين مطالعه Bruce protocol بود كه يك 

روش مورد استفاده براي داوطلبان 20-29 سال است )12(.
پس از قطع پروتكل فعاليت )بعلت اعلام خستگي فرد ويا تجاوز 
ضربان قلب او از ميزان حداكثر پيش بيني شده طبق رابطه سن 
– 220(، مسافت طي شده و مدت زمان انجام پروتكل داوطلب، 

ثبت شد.
 بااستفاده از فرمول زير ميزان VO2max به عنوان ايندكس ظرفيت 

هوازي پيش بيني و استخراج گرديد.
VO2max = 14/8-(1/379×T)+(0/451×T2)-(0/012×T3)

در اين فرمول T مدت زمان انجام فعاليت در پروتكل بروس می‌باشد 
.)11(

محدوديت‌هاي مطالعه تاثير دما و رطوبت محيط بود كه با انتخاب 
بازه زماني يكسان و محيط آزمايش داراي ثبات نسبي رطوبت، درجه 
حرارت و نور، كنترل گرديد.متغير توانمندي جسمي نيز به عنوان 
يك محدوديت از طريق مقايسه مشاركت فرد در هر دو گروه و معيار 
ورودي عدم سابقه ورزش حرفه‌اي و توده بدني در دامنه مشخص 
)29/2-19/2( براي كل گروه كنترل گرديد. داده‌ها با استفاده از نرم 
افزار آماري SPSS مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.نتايج به صورت 
ميانگين ± انحراف معيار )Mean± SD( گزارش گرديد.براي مقايسه 
ميانگين‌ها بين سه نوع لباس ازRepeated measure ANOVA و براي 
مقايسه ميانگينها بين دو نوع لباس از sample T test paired استفاده 
شد.براي بررسي رابطه بين VO2max و مدت زمان انجام آزمايش 
از ضريب همبستگي پيرسون استفاده شد و براي تعيين نوع رابطه 

آنها از multiple linear regression استفاده شد.

يافته‌ها
مشخصات افراد داوطلب در جدول 2 خلاصه شده است.بر اساس 
اين يافته‌ها در واحدهاي پژوهش ميانگين سني 1/4±21/6سال 
و ميانگين BMI 2/24 ±22/44بوده است.همچنين ميانگين قد و 
ميانگين وزن كه در محاسبه BMI مورد استفاده قرار گرفته است 

Bruce جدول 1- فعاليت داوطلبان روي تردميل طبق پروتكل

*حداكثر زماني كه داوطلبان پروتكل را ادامه داده‌اند.

Slope(grade)  Speed(km/hr)  Time(min)  stage  
10  74/2  0  1  
12  02/4  3  2  
14  47/5  6  3  
16  76/6  9  4  
18  05/8  12  5  

*20  85/8  15  6  
22  65/9  18  7  
24  46/10  21  8  
26  26/11  24  9  
28  07/12  27  10  
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نيز به ترتيب4/48 ± 173/90 سانتيمترو 5/93± 67/72 كيلوگرم 
بوده است.

به منظور بررسي متغيرهاي فيزيولوژيك و هموديناميك داوطلبان، 
درجه حرارت مركزي بدن، ضربان قلب، تعداد تنفس وفشار خون 
داوطلبان قبل از انجام آزمايش اندازه گيري شد كه در سه نوع پوشش 

.(p>0/05) از نظر آماري ارتباط معناداري مشاهده نشد
نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه VO2max پيش بيني شده در 
 ،43/4 ±7/91 ml/kg/min با ماسك NBC داوطلبان با لباس محافظتي
در لباس محافظتي NBC بدون ماسك ml/kg/min 8/37±52/05 و 
در لباس رزم معمولي ml/kg/min 6/54±59/57 بود كه اين اختلاف 

از نظر آماري معني‌دار است (P<0/001) )نمودار 1(.
مدت زمان انجام فعاليت بدني )زمان فرسودگي( داوطلبان در لباس 
محافظتي NBC با ماسك 1/90 ±12/22دقيقه، در لباس محافظتي 
 NBC بدون ماسك 2/10 ±14/34 دقيقه و در لباس رزم معمولي

1/73±16/2 بود كه از نظر آماري اختلاف معني‌داري را نشان 
می‌دهند (P<0/001) )نمودار 2(.

ماسك  با   NBC محافظتي  لباس  لباس  با  شده  طي   مسافت 
566/64 ± 1002/67متر بود كه بطور معني‌داري كمتر از مسافت طي 
شده با لباس محافظتي NBC بدون ماسك )273/69 ±1281/73متر( و 

.(P<0/001) لباس رزم معمولي )246/70 ± 1522/67 متر( است
در بررسي احساس راحتي در لباس كه با استفاده از مقياس قابل 
 NBC محافظتي  لباس  در  گرفت،  صورت   (VAS) بصري  قياس 
ماسك  بدون   NBC محافظتي  لباس  در   ،40±14/42 ماسك   با 
15/42±60/33 و در لباس رزم معمولي12/20±84 بود كه اين 

.(P<0/001) اختلاف از نظر آماري معني‌دار است
با استفاده از مدت زمان انجام فعاليت بدني با لباس محافظتي NBC با 
ماسك، لباس محافظتي NBC بدون ماسك و لباس رزم معمولي و با 
استفاده از آزمون Multiple linear regression همه متغيرهاي كمي در 
مطالعه )مدت زمان انجام تست، مسافت طی شده، سن، قد، وزن، 
شاخص توده بدنی، احساس راحتی، فشار خون، درجه حرارت، 
ضربان قلب، درجه حرارت و درصد اشباع اکسیژن شریانی( به 
منظور تاثیر آنها بر روی ظرفیت هوازی (Vo2max) وارد شدند كه 
از بین آنها، بیشترین همبستگی ظرفیت هوازی با مدت زمان انجام 
تست بود و فرمولهاي زير بدست آمدند که با قدرت 99% و فقط 
با استفاده از مدت زمان انجام فعاليت بدني، VO2max را براي سه 
نوع لباس بطور جداگانه پيش بيني می‌كنند كه ساده‌تر و كوتاه‌تر 
از فرمول Bruce براي پيش بيني ظرفيت هوازي )حداكثر ميزان 

اكسيژن مصرفي( هستند.
VO2max (لباس رزم معمولي) = -1/42+Time(3/757) (R=99%, P<0/001)

جدول 2- مشخصات افراد شركت كننده در مطالعه )تعداد افراد 30 نفر 
بودند(

  
  

Mean±SD     
  25  20  6/21±4/1  سن
  187  166  90/173±48/4  قد

  86  58  72/67±93/5  وزن
BMI 24/2±44/22  2/19  2/29  

 

نمودار 2- مقايسه زمان انجام فعاليت بدني در داوطلبان با سه نوع پوشش

نمودار 1- مقايسه ظرفيت هوازي در داوطلبان با سه نوع پوشش



مجيد نجفي كلياني و همکاران 23مقايسه تاثير لباس محافظتي NBC )با و بدون ماسك( ايراني و لباس رزم معمولي بر ظرفيت هوازي
VO2max (لباس محافظتي بدون ماسك) = -5/055+Time(3/982) (R=99%, 

P<0/001)

VO2max (لباس محافظتي با ماسك) = -7/45+Time(4/17) (R=99%, P<0/000)

رگرسيون بدست آمده نشان می‌دهد كه با استفاده از اين رابطه و 
تحت شرايط يكسان آزمايش حداكثر ميزان اكسيژن مصرفي با 
قدرت بالاتري نسبت به فرمول Bruce و براي هر پوشش جداگانه 

قابل پيش بيني است.

بحث و نتيجه‌گيري 
حداكثر ميزان اكسيژن مصرفي به عنوان معيار براي تعيين ظرفيت 
هوازي و تحمل به كار افراد در نظر گرفته می‌شود )13(.در اين 
پژوهش ميزان Vo2max پيش بيني شده در گروه استفاده كننده از 
لباس محافظتي NBC با ماسك بطور معني‌داري از گروه با لباس 
محافظتي NBC بدون ماسك و گروه با لباس رزم معمولي كمتر بوده 
است.به عبارت ديگر در لباس محافظتي NBC با ماسك فرد زودتر 
به آستانه خستگي می‌رسد. مطالعات Mcllelan )1998( نشان داد كه 
در لباس محافظتي شيميايي كانادايي حداكثر ميزان اكسيژن مصرفي 
بطور معني‌داري كمتر از لباس معمولي است )14(.نتايج اين مطالعه 
با لباس محافظتي NBC ساخت ايران اين يافته را تاييد می‌كند و 
نشان می‌دهد كه لباس‌هاي محافظتي سبب كاهش تحمل به كار فرد 

استفاده كننده و حداكثر ميزان اكسيژن مصرفي می‌شوند.
هر چند كه برخي از پژوهشگران تعيين اثر يك پارامتر خاص 
فيزيولوژيك به هنگام فعاليت فيزيكي بر آستانه خستگي را معرفي 
ننموده و عوامل متعدد فيزيولوژيك و سايكولوژيك را به عنوان 
عوامل چند گانه بيان می‌دارند )15(.به هنگام فعاليت بدني ذخيره 
گرما در بدن و افزايش دماي مركزي بدن در نتيجه عدم تبادل آن با 
محيط پيرامون موجب كاهش آستانه خستگي مي‌گردد )16و17(.
لذا به‌نظر می‌رسد اين پوشش‌ها به‌دليل ممانعت از تبادل گرمايي 
بدن با محيط پيرامون و افزايش درجه حرارت مركزي بدن شرايط 
خستگي زودهنگام‌تر و كاهش Vo2max را فراهم می‌سازد.افزايش 
معني‌دار درجه حرارت مركزي بدن در گروه با لباس محافظتي در 
مقايسه با گروه لباس رزم معمولي در پايان فعاليت فيزيكي مبين 
اين مطلب است.هر چند كه وزن پوشش‌هاي محافظتي به‌دليل 
خصوصيت فيزيكي اين لباس‌ها و تجمع احتمالي مايع تعريق شده 

می‌تواند عامل بروز خستگي زود هنگام باشد )18(. وزن لباسهاي 
محافظتي عامل مهمي در اعمال تنش قلبي-تنفسي حين كار با اين 
لباسها می‌باشد )9(.ولي در اين پژوهش اندازه گيري وزن لباس‌ها 
انجام نشده است.از طرف ديگر درجه حرارت مركزي بدن، ميزان 
تعريق و دهيدراتاسيون افزايش می‌يابد.در نتيجه با كاهش حجم 
خون و افزايش اسمولاريته آن سيكل افت گردش خون محيطي و 
كاهش تعريق و بالطبع افزايش بيشتر درجه حرارت مركزي شرايط 
كاهش آستانه خستگي را فراهم می‌كند )15وGoldman .)17 و 
همكاران نشان دادند كه با افزايش دماي محيط زمان تحمل لباس‌هاي 

محافظتي كاهش می‌يابد )19(.
نتايج حاصل از اين مطالعه نشان دادكه زمان فعاليت )زمان فرسودگي( 
در لباس رزم معمولي به طور معناداري بيشتر از لباس محافظتي 
NBC با ماسك و بدون ماسك است.در مطالعه‌اي كه توسط قاسمي 

و همكاران در سال 1383انجام شد نتايج مشابهي در زمان فرسودگي 
بين لباس كار نظامي و لباسهاي محافظتي شيميايي بدست آمد )8(. 
شدت و مدت فعاليت نيز می‌تواند در تحمل افراد اثر گذارد.به 
همين دليل توصيه می‌شود افرادي كه از لباسهاي محافظتي استفاده 
می‌نمايند تا آنجا كه ممكن است فعاليت‌هاي خود را آهسته انجام 

دهند تا ميزان دوام فعاليتشان افزايش يابد.
مسافت طي شده براي لباس رزم معمولي به طور معنا داري بيشتر 
 Aoyagi .با ماسك و بدون ماسك است NBC از لباس محافظتي
)1994( درمطالعه‌خود نشان داد كه مسافت‌طي‌شده بالباس‌‌معمولي 
در مقايسه بالباس محافظتي بيشتر است (P<0/05). او چنين نتيجه 
گرفت كه موقع پوشيدن لباس محافظتي درمحيط‌گرم، تعريق‌زياد 
حجم‌خون را كاهش مي‌دهد وباعث افزايش ناراحتي ودرنتيجه 
كاهش زمان تحمل مي‌شود )20(. كمتر بودن زمان فعاليت در لباس 
NBC با ماسك در مقايسه با لباس NBC بدون ماسك را می‌توان به 

اثر تنشي ماسك روي سيستم قلبي- ريوي افراد نسبت داد. نتايج 
مطالعات ديگران نشان می‌دهد كه با توجه به تفاوت‌هاي زياد در 
انواع لباس‌هاي محافظتي و تفاوت افراد شركت كننده در مطالعات 
بدست آوردن يك راهنماي كلي براي لباس‌هاي محافظتي دشوار 

است )8 و 21(.
دراين مطالعه براي پيش بيني ظرفيت هوازي )حداكثر ميزان اكسيژن 

مصرفي( از فرمول:



  بهار 1387  شماره مسلسل 21مجله علمي پژوهشي د‌انشگاه علوم پزشكي ارتش جمهوري اسلامي ايران   شماره 1   سال ششم   24

VO2max = 14/8-(1/379×T)+(0/451×T2)-(0/012×T3)

استفاده شد )11و12(. بر اساس نوع پوشش و مدت زمان انجام 
فعاليت بدني در اين تحقيق ما به سه فرمول براي پيش بيني ظرفيت 
هوازي )حداكثر ميزان اكسيژن مصرفي( دست يافتيم كه از فرمول 
Bruce كوتاهتر و ساده‌تر است و فقط متغير زمان انجام فعاليت بدني 

براي محاسبه حداكثر ميزان اكسيژن مصرفي در سه نوع پوشش 
بطورجداگانه نياز است و قدرت پيش بيني بالاتري نسبت به رابطه 

.(P<0/001 , R=%99) بالا دارند
در مجموع نتايج اين مطالعه نشان دادكه لباس محافظتي NBC با ماسك 
در مواردي مانند تحمل به فعاليت، مسافت طي شده وزمان فرسودگي 
ضعيفتر از لباس NBC بدون ماسك و لباس رزم معمولي عمل 
می‌كند.در مورد ظرفيت هوازي )حداكثر حجم اكسيژن مصرفي( 
لباس محافظتي NBC )با و بدون ماسك( بطور كلي ضعيفترعمل 

می‌كند كه ممكن است به‌دليل وزن زياد، ضخامت بيشتر و اثر تنشي 
ماسك در مقايسه با لباس رزم معمولي باشد. با توجه به نتايج به 
دست آمده در اين پژوهش، به مسئولين و دست اندركاران نيروهاي 
مسلح توصيه می‌شود در جهت ارتقأ سطح آمادگي جسماني افراد، 
پوشيدن كامل لباسهاي محافظتي NBC را، همانند ساير لباس‌هاي 
معمولي، براي مدتي معين اجباري نموده تا همه نيروهاي نظامي به 
پوشيدن و استفاده از آن عادت نمايند.ضمنا توصيه می‌شود، كليه افراد 
نظامي در كليه سطوح، با محدوديت‌هاي اين نوع لباس كاملا آشنا 
گردند تا از خستگي زودرس و پيامد‌هاي ناگوار ديگر جلوگيري 
بعمل آيد. سازگاري فرد با اين نوع پوشش در آموزش‌هاي روزانه 
می‌تواند توانمندي افراد را در استفاده از اين لباسها افزايش دهد 
و آستانه خستگي را با افزايش ميزان ظرفيت هوازي )Vo2max) به 

حداقل برساند.
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Comparing the effect of Iranian NBC protective clothes  
(with and without mask) and usual combat clothes  

on aerobic capacity
 

Najafi kaliani M; MSc1, Ebadi A; MSc2, Najafi mehri S; MSc3, Jamshidi N4

Abstract

Background and Objective: In many jobs such as military personnel especially in chemical attacks must 

use protective clothes to avoid physical, chemical and environmental damages. Such clothes should cause 

the minimal physiological, mental and organic limitations on the body, beside their protective features. The 

aim of this study is to compare the Iranian NBC protective clothes with usual combat clothes, in terms of their 

effects on Aerobic capacity of the subjects.

Materials and methods: This is an experimental study. Thirty healthy male individuals according to 

inclusion criteria recruited for this study. After selecting type of clothes performed a physical activity according 

to Bruce treadmill test while wearing NBC protective clothing with mask, NBC protective clothing without 

mask and usual combat clothing. After physical activity such parameters as exhaustion time and distance 

were measured. Aerobic capacity (Vo2max) was also predicted with Bruce equation.

Results: data showed that Aerobic capacity (Vo2max) in NBC protective clothing with mask was 

43.4±7.91ml/kg/min, in NBC protective clothing without mask 52.05±8.37 ml/kg/min and in usual combat 

clothes was 59.57±6.54 ml/kg/min. This difference was significant (p<0.001). These three sets of clothes had 

the different values in Parameters such as exhaustion time and distance. In the case of tolerance time and 

aerobic capacity (Vo2max) the results obtained from the usual combat clothes showed greater values than 

NBC protective clothing with and without mask (P<0.05).

Conclusion: The results showed that Iranian NBC protective clothes with mask cause that the person has 

a less tolerance time, because the aerobic capacity (Vo2max) for these clothes was observed as less than 

NBC protective clothes without mask and usual combat clothes.

Keywords: NBC protective clothing, usual combat clothing, aerobic capacity, Bruce protocol


