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ABSTRACT
Introduction:  Industrial firefighting (IFF) constitutes a high-risk occupation within the domain of process 
industries. Firefighting teams serve as the operational component of the incident command team. This 
study aims to assess the alignment of physical fitness assessments conducted in selected Iranian process 
industrial firefighting settings and to scrutinize the extent of compliance with The U.S. National Fire 
Protection Association (NFPA) requirements by analyzing the resultant percentages of similarity in test 
outcomes.
Material and Methods: A cross-sectional observational study was undertaken across 14 Iranian process 
companies, encompassing two refinery companies and 12 petrochemical companies, employing a census 
sampling approach. The study’s benchmark was NFPA1582-2018. Data analysis was performed utilizing 
SPSS 27 software. This investigation focused on assessing the percentage of essential parallels within 
five distinct groups, along with their corresponding sub-components, in alignment with the tests and 
elements stipulated in the NFPA standard.
Results: Most of the selected companies (58%) lacked a cohesive program or established standard to 
assess the fitness of their firefighting personnel. Among the subset of companies (42%) that did employ 
an evaluation standard, in the majority of instances, a minimal proportion (less than 20%) underwent 
individualized assessments in line with the components outlined in NFPA 1582-2018 for physical fitness 
evaluation tests.
Conclusion: Given that 58% of the surveyed process companies in this study lacked a cohesive fitness 
assessment program and 42% demonstrated limited compliance with NFPA 1582-2018 in the assessed 
components, this issue underscores the critical need to evaluate the components quality and conduct 
a technical needs assessment. Developing adaptable and suitable components aligned with the work 
conditions prevalent in the process industry becomes imperative. Additionally, there must be existed a 
legal mandate for the pertinent ministry to implement an integrated framework. This scenario necessitates 
that process companies reevaluate their approaches concerning the selection and oversight of their 
firefighting personnel.
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1. INTRODUCTION
The firefighting profession encompasses various 

dimensions of physical fitness, encompassing 
cardiovascular endurance, muscular strength, 
muscular endurance, agility, and flexibility. Despite 
the physical demands inherent in this line of work, 
a significant majority of both professional and 
volunteer firefighters fail to maintain requisite 
fitness levels for safe and efficient performance 
during duty. Industrial firefighters share 
resemblances with municipal firefighters, yet 
employers often overlook or fail to characterize the 
unique job duties, hazards, and specific physical/
mental demands inherent in industrial firefighting.

Existing frameworks incorporate certain physical 
fitness evaluation criteria that offer insights into the 
overall physical fitness status of Industrial Firefighter 
(IFF) forces. However, many of these assessments 
neglect to account for work-related factors or 
authentic performance indicators. For instance, 
while Body Mass Index (BMI) serves as prevalent 
measure for obesity evaluation, research by Poston 
et al (2011) false-positive obesity misclassification 
based on BMI, compared to waist circumference 
and Body Fat percentages (BF%), was low (9.8% 
and 2.9%, respectively). False negatives were 
much higher: 32.9% and 13.0%. Obese firefighters 
demonstrated unfavorable cardiovascular disease 
(CVD) profiles (CVD) profiles. Considering the 
work conditions of firefighters and their need 
to wear specialized gear like Personal Protective 
Equipment (PPE) and self-contained breathing 

apparatus breathing apparatus (SCBA), their 
physical capacity must exceed their natural body 
weight to accommodate additional loads. NFPA 
1582-2018 identifies Aerobic capacity measurement 
as one of the most reliable means to evaluate 
individual’s cardiopulmonary function. This study 
aims to scrutinize shortcomings in systematically 
evaluated programs that possess high validity 
concerning physical fitness evaluation tests within 
Iranian process companies, following the guidelines 
outlined in NFPA 1582-2018. Furthermore, it aims 
to elucidate the implications stemming from non-
compliance or dissimilarities in certain components 
of the reference standards adopted by the selected 
companies under examination.

2. MATERIAL AND METHODS
In this research, a total of 14 Iranian process 

companies, comprising two refinery companies 
and 12 petrochemical companies, were chosen 
using census sampling over ten months. The study, 
focused on a statistical population of 671 male 
firefighters. NFPA 1582-2018 served as the primary 
reference standard guiding the investigation into 
the physical fitness tests and components outlined 
in chapter 8 of the standard mentioned above.

The assessment encompassed five distinct 
groups and their corresponding sub-components:

1. Weight and Body Composition (, which 
included Male Skinfold Sites (Triceps, Subscapular, 
and Pectoral), Circumferential measurements, 
Hydrostatic weighing or Bod-Pod, BMI (optional), 

 
Figure 1: General classification of fitness assessment frameworks used in companies (in descending order) 
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and Bioimpedance analysis (BIA).
2. Evaluation of aerobic capacity, involving 

activities such as Run/Walk (1-mile walk, 1.5-
mile run/walk, and 12-minute run), Step test 
(various), Stairclimbing machine, Treadmill 
(various) (including Step-mill (Sub-maximal step-
mill evaluation) and Treadmill (maximal treadmill 
evaluation)), and metabolic levels (12 and above, 
below 12, below ten, and at or below 8.

3. Muscular strength, which encompassed Grip 
strength evaluation, Leg strength evaluation, Arm 
strength evaluation, and Vertical jump (optional).

4. Muscular endurance comprising Push-up 
evaluation, Alternate Grip Push-Up, and Curl-up 
evaluation.

5. Flexibility, focusing on sit-and-reach tests.
Data analysis was performed using SPSS 27 

software. The quantitative results obtained in 
percentages were utilized to deliberate on the 
adequacy of the physical fitness evaluator items, 
leading to subsequent discussions and conclusions.

3. RESULTS AND DISCUSSION 
Most of the companies selected for this study 

(58%) lacked a cohesive program or defined 
standard to assess the physical fitness of their 
firefighter forces. Among the subset of companies 

(42%) that did have an evaluation framework, only 
a small proportion (less than 20%) demonstrated 
a case-by-case, component-specific alignment with 
NFPA 1582-2018 in conducting physical fitness 
evaluation tests (Table 1).

4. CONCLUSIONS
As per the findings of this study, over half of 

the surveyed companies lacked a comprehensive 
fitness assessment program. Among the remaining 
companies that possessed somewhat acceptable 
frameworks for evaluating physical fitness, there 
was a lower degree of conformity to NFPA standard 
components in Iran. This discrepancy has resulted in 
a lack of coherence and organizational structure and 
the absence of a specific, well-defined policy. This 
shortfall extends to both legal mandates outlined 
by the relevant ministry and technical alignment 
with the industrial firefighter’s working conditions. 
This issue bears significant long-term implications, 
particularly in the meticulous selection process 
for individuals in this crucial profession, given its 
inherent sensitivity. The inadequacies identified 
pose challenges in ensuring the appropriate 
selection of candidates, emphasizing the criticality 
of addressing these deficiencies to maintain the 
integrity and effectiveness of this occupation.

Table 1: The similarity percentages of NFPA 1582-2018 evaluated fitness items among firefighters in process companies. 
 

Physical fitness 
Done 
(%) 

Not 
done 
(%) 

Similar items  
(%) Items Sub-items 

Annually recorded 28.6 14.3 57.1 

Weight and 
Body 

Composition 

Male Skinfold Sites (Triceps, Subscapular and Pectoral) 28.6 71.4 - 
Circumferential measurements 28.6 71.4 - 

Hydrostatic weighing or Bod-Pod 28.6 71.4 - 
Body Mass Index (BMI) (optional) 92.9 7.1 - 

Bioimpedance analysis (BIA) 28.6 71.4 - 

Evaluation 
of aerobic 
capacity 

Run/ 
walk 

1-mile walk 21.4 42.9 35.7 
1.5-mile run/walk 21.4 50 28.6 

12-minute run 21.4 64.3 14.3 
Step test (various) 21.4 71.4 7.1 

Stairclimbing machine 7.1 71.4 21.4 
Treadmill 
(various) 

Step-mill (Sub-maximal step-mill evaluation) 14.3 71.4 14.3 
Treadmill (maximal treadmill evaluation) 14.3 71.4 14.3

Metabolic levels (12 and above, below 12, below ten and at or below 8) 0 100 - 

Muscular 
strength 

Grip strength evaluation 7.1 92.9 - 
Leg strength evaluation 7.1 92.9 - 
Arm strength evaluation 7.1 92.9 - 
Vertical jump (optional) 21.4 50 28.6

Muscular 
endurance 

Push-up evaluation 50 50 - 
Alternate Grip Push-Up 7.1 92.9 - 

Curl-up evaluation 7.1 92.9 - 
Flexibility sit-and-reach 21.4 28.6 50 

Table 1: The similarity percentages of NFPA 1582-2018 evaluated fitness items among firefighters in process companies

Note: Similar items refer to a set of assessments that bear resemblance, although not identical, to the components outlined in the 
NFPA standards.
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  چکیده
مقدمه: آتش‌نشانی صنعتی )IFF( یک شغل پرخطر در صنایع فرآیندی است. تیم‌های آتش‌نشانی به عنوان بازوی 
اجرایی تیم‌فرماندهی حادثه شناخته می‌شوند. هدف از این مطالعه، ارزیابی میزان انطباق آزمایشات فیزیکی انجام 
 NFPA شده در حوزه آتش‌نشانی صنایع فرآیندی و تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از درصد تشابهات احتمالی با الزامات

می‌باشد.

روش کار: این مطالعه از نوع مشاهده مقطعی بر روی 14 شرکت فرآیندی ایرانی متشکل از دو شرکت پالایشگاهی 
و 12 شرکت پتروشیمی از طریق نمونه‌گیری به روش سرشماری انجام شد. استاندارد مرجع مد نظر این مطالعه 
NFPA1582-2018 بود. تجزیه و تحلیل داده‌ها از نوع توصیفی تحلیلی بوده و به کمک نرم‌افزار SPSS 27 انجام 

شد. در این مطالعه، مطابق با آزمون‌ها و مولفه‌های مد نظر استاندارد نام برده، در پنج گروه با زیرمولفه‌های مربوطه 
به بررسی درصد تشابهات لازمه پرداخته شد.  

اندام  تناسب  ارزیابی  معینی جهت  یا چهارچوب  منسجم  برنامه  فاقد   )%58( منتخب  اکثر شرکت‌های  یافته ها: 
آتش‌نشان‌های شرکت فرآیندی خود بودند و مابقی شرکت‌های دارای برنامه معین جهت ارزیابی تناسب اندام )42%( به 
تعداد اندکی )کمتر از 20%( به صورت موردی و تک به تک با مولفه‌های مد نظر استاندارد NFPA1582-2018 در زمینه 

ارزیابی تست‌های تناسب اندام مطابقت داشتند.

نتیجه گیری: از آنجایی که 58% از شرکت‌های فرآیندی مورد بررسی در این مطالعه فاقد برنامه ارزیابی تناسب اندام 
 NFPA1582-2018 منسجم و یکپارچه بوده و 42% باقیمانده، از نظر مولفه‌های مورد بررسی تطابق خیلی کمی با استاندارد 
داشتند؛ این مسئله با توجه به کیفیت مولفه‌ها و نیازسنجی فنی تدوین مولفه‌های متناسب و منعطف با شرایط کاری 
در صنعت فرآیندی و در مرحله بعدتر الزام قانونی جهت اجرای یک چهارچوب یکپارچه از طرف وزارتخانه مربوطه، 
شرایطی را ایجاد می‌کند تا شرکت‌های فرآیندی از نظر گزینش و پایش نیروهای آتش‌نشان خود دارای مسیر مشخص 

و منظمی باشند.

   کلمات کلیدی:  مدیریت بحران، آتش‌نشان صنعتی، تناسب اندام

بررسی میزان انطباق تست‌های ارزیابی تناسب اندام انجام شده در بین آتش‌نشانان 

 NFPA صنعتی شرکت‌های فرایندی ایرانی بر اساس استاندارد

تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/09/05،          تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۱۰/06

   فصلنامه بهداشت و ايمني کار                                                                        جلد 13/ شماره 4/ زمستان 1402 صفحات 837-817

kalatpour@umsha.ac.ir :پست الکترونیکی نویسنده مسئول مکاتبه *
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   مقدمه
آمادگی  مختلف  جنبه‌های  شامل  آتش‌نشانی  حرفه 
و  قدرت  عروقی1،  قلبی-  استقامت  جمله  از  جسمانی، 
است.  انعطاف‌پذیری  و  چابکی  نیرو،  عضلانی2،  پایداری 
علی‌رغم فشارهای فیزیکی موجود در محیط کار بر روی 
مردان و زنانی که این حرفه را انتخاب می‌کنند، اکثریت 
قریب به اتفاق آتش‌نشانان حرفه‌ای و داوطلب3 در حفظ 
سطوح مورد نیاز آمادگی جسمانی برای عملکرد ایمن و 
کارآمد در حین انجام وظیفه ناکام هستند )4-8(. با توجه 
به اینکه حرفه آتش‌نشانی یک شغل چالش‌برانگیز از نظر 
آمادگی بدنی برای فرد است، در نتیجه نادیده گرفتن این 
مزمن  صورت  به  را  اثراتی  می‌تواند  خود  نوبه  به  موضوع 
در آسیب‌های ناشی از کار برجای بگذارد. به عنوان مثال 
 )2023( Ismail و Alastai می‌توان به مطالعه‌ای که توسط
اسکلتی- ناراحتی  تجربه  و  میزان شیوع  بررسی  با هدف 

عضلانی بر اساس نواحی بدن در میان آتش‌نشانان انجام 
شده بود اشاره کرد، در این مطالعه طی پرسشنامه تنظیم 
اسکلتی-عضلانی  اختلالات  شیوع  ماه   6 طول  در  شده، 
32/3% گزارش شد. اکثر آتش‌نشانان اختلالات اسکلتی-

اندام تحتانی  عضلانی را در نواحی مختلف بدن از جمله 
)14/6%(، گردن/شانه )16/9%(، دست/انگشتان )%17/7(، 

بازوها )17/7%( و کمر )20%( تجربه می‌کردند )9(.
طبق بررسی به عمل آمده توسط انجمن ملی حفاظت 
از حریق آمریکا )NFPA4( در سال 2020، مرگ ناگهانی 
در اثر حمله قلبی همچنان عامل اصلی مرگ و میر برای 

آتش‌نشانان وظیفه در سال بود )10(.
چاقی از جمله مواردی است که در میان آتش نشانان 
حرفه‌ای شایع است و ممکن است منجر به حملات قلبی 
و مرگ و میر در حین انجام وظیفه منجر شود. به عقیده 
به    30≥  BMI5 اگرچه   ،)2014( همکاران  و   Lowry

آتش‌نشانان  اما  پیش‌بینی می‌کرد،  را  بودن  درستی چاق 
بزرگ هیکل و لاغراندام را به اشتباه طبقه‌بندی می‌کرد. 
1.  Cardio-Vascular Endurance
2.  Muscular Strength and Endurance
3.  Volunteer Firefighters
4.  National Fire Protection Association
5.  Body Mass Index

چاقی  ارزیابی  برای  معمولاً   )BMI( بدنی  توده  شاخص 
استفاده می‌شود، اما اطلاعات کمی در مورد دقت آن در 
آتش‌نشانان داوطلب وجود دارد، زیرا با توجه به نیازهای 
است  ممکن  آنها  در  عضلانی  توده  آتش‌نشانی،  فیزیکی 
بالاتر باشد و دقت آن را در تشخیص چاقی کاهش می‌دهد 

.)11(
 ،)2023( همکاران  و   Panumasvivat مطالعه  طبق   
استانداردهای  طبق  تایلند  جنگلی  آتش‌نشانان  اکثر 
بین‌المللی آمادگی قلبی-ریوی پایینی داشتند. این ممکن 
است بر بهره‌وری کاری و سلامت آنها تأثیر بگذارد. ظرفیت 
هوازی پایین علت اصلی محدودیت شغلی بوده و گروهی 
که دارای محدودیت شغلی بودند، تمایل بیشتری به خطر 
ابتلا به بیماری‌های قلبی-عروقی )CVD( داشتند )حتی 

اگر این روند از نظر آماری معنی‌دار نبود( )12(.
بین  ارتباط  بررسی  زمینه  در  مختلفی  مطالعات 
تست‌های سنجش ظرفیت هوازی و عملکرد آتش‌نشانان 
 ،)1992( Jamnik و Gledhill انجام شده است. در مطالعه
بر  میلی‌لیتر   45 آتش‌نشانان  برای   VO2max حداقل 
کیلوگرم در دقیقه )METs 12/9( توصیه شد )13(. طی 
هدف،   )2019(  Langford توسط  شده  انجام  مطالعه 
آتش‌نشانان  از  گسترده‌ای  فیزیولوژیکی  مشخصات  ارائه 
از   %35 تنها  بود؛  گرجستان  شرقی  جنوب  در  روستایی 
آتش‌نشانان VO2max تخمینی داشتند که به حد آستانه 
مد نظر استاندارد رسیده بودند )14(. در مطالعه Rhea و 
همکاران )2004(، ارزیابی عملکرد شغلی شبیه‌سازی‌شده 
از جمله  کلی،  اندام  تناسب  با  را  قابل‌توجهی  همبستگی 
 ،)bench and hand grip( ارزیابی معیارهای قدرت عضلانی 
معیارهای استقامت عضلانی )bent-over row، پرس سینه 
و  اسکات(  و  بازو  جلو  حرکت  شانه،  پرس  نیمکت،  روی 

زمان دوی 400 متر گزارش شد )15(.
در خصوص ادوات حفاظتی آتش‌نشانان نیز باید بیان 
کرد که به تن داشتن تجهیزات حفاظت فردی )PPE6( و 
عملیات‌ها  در  حضور  الزامات  جمله  از   )SCBA7( تنفسی 
تجهیزات  از  خاصی  نوع  از  آتش‌نشانان  می‌رود.  شمار  به 
6.  Personal Protective Equipment
7.  Self-Contained Breathing Apparatus
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یا مرگ  آسیب  تا خطر  استفاده می‌کنند  فردی  حفاظت 
یک  از  استفاده  خاص،  طور  به  برسانند.  حداقل  به  را 
دستگاه تنفس مستقل )SCBA( خطر خفگی و استنشاق 
کاهش  را  احتراق  از  ناشی  خطرناک  جانبی  محصولات 
می‌دهد؛ از طرفی نیز منجر به افزایش بار فیزیکی می‌شود 
که یک آتش‌نشان باید در حین عملیات با خود حمل کند 
و دامنه حرکت آتش‌نشان را محدود کرده و عملکرد کلی 
انجام شده  راه رفتن را کاهش می‌دهد )16(. در مطالعه 
توسط Wang و همکاران )2023(، که به منظور ارزیابی 
هنگام  آتش‌نشانان  اسکلتی-عضلانی  بارهای  بیومکانیکی 
راه  )SCBA( در دو حالت  حمل دستگاه تنفسی مستقل 
رفتن و دویدن بود، نتایج بدین قرار شد که راه رفتن همراه 
 rectus femoris منجر به افزایش نیروی ماهیچه SCBA با
ترتیب  به  لگن  مفصل  به  متقابل  نیروی  و  ران  چهار سر 
به میزان 34/92% و 34/71% شده و در مقابل به هنگام 
میزان  به  کدام  هر  برای  ترتیب  به  رشد  نرخ  نیز  دویدن 
طور  به   SCBA با  همراه  دویدن  بود.   %51/19 و   %54/2
افزایش  را %63/04  زانو  نیروی عکس‌العمل  قابل توجهی 
داد در حالی که این نیرو تنها 18/49% در حالت راه رفتن 

افزایش یافت )17(.
مطالعه  طبق  نیز  انعطاف‌پذیری  خصوص  در 
که  داد  نشان  نتایج   ،)2008( همکاران  و   Michaelides

قدرت و استقامت عضلانی اندام فوقانی و همچنین ترکیب 
بدنی پایین به طور قابل توجهی با عملکرد بهتر در وظایف 

شبیه‌سازی شده آتش‌نشانی مرتبط است )18(.
در مطالعه دیگر از Michaelides و همکاران )2011(، 
قدرت  مانند  اندام،  تناسب  متغیرهای  داده شد که  نشان 
شنای  حرکت  پله(،  )تست  پا  قدرت  شکمی،  عضلات 
خشکی، ساعات استراحت و درصد چربی بدن به طور قابل 
کمک  آتش‌نشانان  عملکرد  قدرت  پیش‌بینی  به  توجهی 

می‌کنند )19(.
جنوبی،  کره  در   )2023( همکاران  و   Kim گفته  به 
قدرت بدنی آتش‌نشانان در حال حاضر تنها از طریق یک 
ارزیابی ساده اولیه آمادگی جسمانی مانند سنجش قدرت 
کشش  و  نشستن  حرکت  کمر،  عضلات  قدرت  چنگش، 

بدنی1، پرش طول به حالت ایستاده2، دراز و نشست3 دویدن 
شاتل ارزیابی می‌شود )20(. در یک نظرسنجی انجام شده 
با  )2021( در مورد کفایت ارزیابی آمادگی جسمانی که 
آتش‌نشانان کره‌ای انجام شد، 44% از آتش‌نشانان فعلی و 
که  دادند  گزارش  زمان(  )آن  جدید  آتش‌نشانان  از   %57
ارزیابی آمادگی جسمانی ساده اولیه برای ارزیابی آمادگی 

جسمانی آن‌ها مناسب نیست )21(.
به گزارش NFPA )2011(، چندین استاندارد خدمات 
آتش‌نشانی برای تناسب اندام و تندرستی در ایالات متحده 
توصیه شده بود، اما تنها 30% از سازمان‌های آتش‌نشانی 
ایالات متحده برنامه‌هایی را برای این منظور اجرا می‌کردند 
سطح  که  رسید  نتیجه  این  به  می‌توان  نتیجه  در   .)22(
سلامتی و تناسب اندام آتش‌نشانان نادیده گرفته می‌شد، 
به ویژه به این دلیل که بسیاری از این افراد تنها یک بار در 
سال تحت معاینات تناسب اندام قرار می‌گرفتند )23(. با 
توجه به مطالب فوق و مطالعات انجام شده می‌توان گفت 
باعث  جسمانی  آمادگی  افزایش  که  است  شده  ثابت  که 
در  ناتوانی‌ها  و  کاهش صدمات  و  شغلی  عملکرد  افزایش 
آتش‌نشانان در حین انجام وظیفه می‌شود )24(. در نتیجه 
آتش‌نشان  نیروهای  ارزیابی  موضوع  حساسیت  پذیرش 
الزامات لازم،  با حداقل  آمادگی جسمانی  نظر  از  صنعتی 
کم و بیش برای صنایع حساس مورد پذیرش واقع شده 

است.
مشترک  ویژگی‌های  دارای  صنعتی  آتش‌نشانان   
حال،  این  با  هستند.  شهری  آتش‌نشانان  با  بسیاری 
کارفرمایان اغلب به وظایف شغلی منحصر به فرد، خطرات 
آتش‌نشانی  با  مرتبط  خاص  جسمی-روانی  نیازهای  و 
آتش‌نشان  خصوص  در   .)1( نکرده‌اند  توجه  صنعتی 
صنعتی نیز، بر اساس آخرین آمار سازمان NFPA، سالانه 
37000 آتش‌سوزی در صنعت و تولید رخ می‌دهد که به 
کشته،  عادی(  )افراد  صنعتی  غیر  فرد   16 متوسط  طور 
273 مجروح و 2/1 میلیارد دلار خسارت مالی به همراه 
دارد )25-27(. در ایران نیز حدود 40% از حوادث مرتبط 
1.  Sit-and-Reach
2.  Standing Long Jump
3.  Sit-up
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طبق   .)28( است  افتاده  اتفاق  صنایع  در  آتش‌سوزی  با 
مطالعه انجام شده از سوی مهرداد و همکاران )2013( در 
ایران نظارت پزشکی برای آتش‌نشانان شهری )تهران( در 
طول عمر کاری به طور منظم انجام نشده است و معاینات 
پزشکی ورودی بدون در نظر گرفتن خطرات شغلی انجام 
شده است و هیچ معیار تناسب اندام خاصی برای این شغل 
وجود ندارد؛ همچنین نتایج مطالعات وی نشان داد که کم 
عامل  دو   )%19(  HDL پایین  و سطح   )%23/8( تحرکی 

خطر شایع بودند )29(.
پذیرش ارتباط بین آمادگی جسمانی با بهره‌وری بهینه 
در انجام عملیات یک موضوع انکار ناپذیر است. از جمله 
این وظایف، انجام یکسری اعمال شبیه‌سازی شده اطفاء 
حریق )مانند کشیدن شلنگ، حمل نردبان و نجات قربانی( 
بهینه‌ای  سطوح  به  آتش‌نشان  یک  شده  باعث  که  است 
بی‌هوازی/ استقامت  و  عضلانی  استقامت  قدرت،  نیرو،  از 

هوازی نیاز داشته باشد )30, 31(. آتش‌نشانان حرفه‌ای که 
دارای سطوح بالایی از آمادگی هوازی، ظرفیت بی‌هوازی، 
انرژی  استقامت هستند، سطح تحرک،  و  قدرت عضلانی 
به  است  ممکن  مسئله  این  که  دارند  بالایی  استقامت  و 
نیروهای پاسخ در شرایط اضطراری اجازه دهد تا وظایف 
شغلی خود را به شیوه‌ای ایمن‌تر و کارآمدتر انجام دهند 

)32 ,7(
باتوجه به مطالب ذکر شده در فوق، هدف از این مطالعه 
شامل: )الف( بررسی وجود/عدم وجود برنامه ارزیابی کننده 
نیروهای آتش‌نشان در شرکت‌های  اندام  تناسب  وضعیت 
میزان  بیان  )ب(  مطالعه  این  در  بررسی  مورد  فرایندی 
شرکت‌های  نظر  مد  آیتم‌های  بین  موجود  تطابق  عدم 
فرایندی مورد بررسی دارنده برنامه ارزیابی کننده تناسب 
استاندارد نظر  مد  مولفه‌های  با  مطالعه  این  در   اندام 

 NFPA 1582; 2018 )از نظر ارزیابی تناسب اندام نیروهای 
آتش‌نشان( می‌باشد.

  
   روش کار

 14 روی  بر  مقطعی  مشاهده  نوع  از  مطالعه  این 
شرکت فرایندی ایرانی متشکل از دو شرکت پالایشگاهی 

روش  به  نمونه‌گیری  طریق  از  پتروشیمی  شرکت   12 و 
سرشماری انجام شده است. مدت برگزاری این ارزیابی 10 
ماه معین گردید. در این مطالعه، جامعه آماری مربوط به 
تعداد نفرات آتش‌نشانان مشغول در این شرکت‌ها 671 نفر 
برآورد گردید که همه افراد از جنس مرد بودند. استاندارد 
است.   NFPA 1582; 2018 مطالعه  این  نظر  مد  مرجع 
تناسب  میزان  ارزیابی  به  استاندارد  این  هشتم  فصل  در 
این فصل  در  است.  پرداخته شده  گروه  در 5  افراد  اندام 
با  مدنظر  ارزیابی‌های  از  گروه  پنج  قالب  در  استاندارد  از 
زیر مولفه‌های مربوطه تقسیم‌بندی شده‌اند که به ترتیب 
ارزیابی  )ب(  بدنی،  ترکیب  و  وزن  )الف( سنجش  شامل: 
ارزیابی  ارزیابی قدرت عضلانی، )چ(  ظرفیت هوازی، )ج( 
می‌باشند.  بدنی  انعطاف  ارزیابی  )د(  عضلانی،  استقامت 
و  بوده  تحلیلی  توصیفی  نوع  از  داده‌ها  تحلیل  و  تجزیه 
به  از  است. پس  انجام شده   27  SPSS نرم‌افزار  به کمک 
دست آوردن نتایج مربوطه از نظر میزان درصد تشابهات 
کاستی‌ها،  خصوص  در  بحث  به  موجود  تفاوت‌های  و 

پیامدهای آن‌ها پرداخته خواهد شد.
استاندارد مدنظر  مولفه‌های  طبق   :)1(  مرحله 

به  ترکیبی  قالب  با  چک‌لیستی   ،NFPA 1582; 2018

تشریحی  و  بلی/خیر  پرسش‌های  با  همراه  سوالی  صورت 
)تلفنی/حضوری(  مصاحبه‌ای  صورت  به  و  گردید  تدوین 
صنایع  مربوطه   HSE آتش‌نشانی/واحدهای  مسئولین  با 

فرایندی اقدام به جمع‌آوری اطلاعات گردید.
مطالعه  این  در  مدنظر  آماری  جامعه   :)2( مرحله   
و  آتش‌نشانی  ایستگاه  دارای  فرایندی  شرکت‌های  تعداد 
ایستگاه‌های  در  مشغول  صنعتی/فرایندی  آتش‌نشانان 
 14 این شرکت‌ها  تعداد  که  بوده  صنایع  این  آتش‌نشانی 
این  در  مشغول  آتش‌نشانان  نفرات  تعداد  مجموع  و  عدد 

شرکت‌ها 671 نفر برآورد گردید.
 مرحله )3(: متغیرهای مدنظر در این مطالعه طبق 
مرجع  استاندارد  پیشنهادی  و  کننده  ارزیابی  مولفه‌های 
تعیین شده و طبق فرمت ذکر شده در مرحله )1( تدوین 
اندام  تناسب  کننده  ارزیابی  مولفه‌های  این  که  گردیدند 
مولفه‌های  زیر  و  گروه  پنج  در  مرجع  استاندارد  طبق 
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مربوطه تقسیم‌بندی شدند )شکل ‏2(.
مرحله )4(: نمونه‌گیری جهت نمونه‌برداری از جامعه 
کم  تعداد  علت  )به  سرشماری  صورت  به  مدنظر  آماری 

نمونه‌ها( انجام شد.
 مرحله )5(: در این مرحله، طبق مصاحبه به عمل 
آمده با مسئولین مربوطه در شرکت‌های فرایندی )9 نفر 

آتش‌نشانی(،  ارشد  رئیس/افسر  نفر   5 و   HSE کارشناس 
چک‌لیست  متغیرهای  تک  به  تک  بررسی  به  اقدام 
اطلاعات  و  تدوین شده در مرحله )1( شد  پرسشنامه‌ای 
لازم جمع‌آوری شد و درصد تشابهات )از نظر انجام یا عدم 
انجام به صورت سوالاتی با جواب بلی/خیر( با استفاده از 

نرم‌افزار SPSS 27 بیان گردید.

شکل ‏1: مراحل انجام مطالعه

 
 

 

به منظور   NFPA 1582; 2018هاي مد نظر استاندارد : آيتمError! No text of specified style in document.-2شكل  
 )3(   نشانان ارزيابي تناسب اندام آتش

  

شکل ‏2: آیتم‌های مد نظر استاندارد NFPA 1582; 2018 به منظور ارزیابی تناسب اندام آتش‌نشانان )3(
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 مرحله )6(: در این مرحله، به بررسی کمی و آماری 
درصد تشابهات )از مرحله )5(( مولفه‌های مدنظر استاندارد 
و  پرداخته شد  اجرایی شرکت‌ها  آیتم‌های  با  پایه مذکور 
 نتایج در قالب نمودار دایره‌ای و جدول بیان گردید )شکل 3، 

شکل 4، شکل 5 و جدول ‏1(. 
مرحله )7(: در این مرحله، مطابق با یکسری وظایف 
در  آتش‌نشان  فرد  از  انتظار  مورد  و  تعیین شده  پیش  از 
استاندارد مرجع )وظایف شغلی ضروری شکل ‏6( و بررسی 
آیتم‌های مدنظر شرکت‌ها و استاندارد مدنظر این مطالعه 

)چه به صورت فردی و چه به صورت تیمی از نظر بهره‌وری 
فردی در انجام عملیات( پرداخته شد و پیرو دلایل رد یا 
انجام  مطالعه  طبق  شرکت‌ها  مدنظر  مولفه‌های  پذیرش 

شده بحث گردید.

   یافته ها
در این مطالعه در ابتدا به بررسی درصد شرکت‌هایی 
مولفه‌های  با  اندام  تناسب  ارزیابی  برنامه  یک  دارای  که 
نمودار  یک  قالب  در  نتایج  و  پرداخته شد  بودند  مربوطه 

 
 يابيارز برنامهمربوطه از نظر دارا بودن   يهادرصد شركت: Error! No text of specified style in document.-3شكل  

 تناسب اندامكننده 

  

ندارد
58%

دارد
42%

 
 

 

هاي ارزيابي تناسب اندام مورد  : تقسيم بندي كلي چهارچوبError! No text of specified style in document.-4شكل  
  ها (به ترتيب نزولي)  استفاده در شركت

  

شکل ‏3: درصد شرکت‌های مربوطه از نظر دارا بودن برنامه ارزیابی کننده تناسب اندام

شکل ‏4: تقسیم بندی کلی چهارچوب‌های ارزیابی تناسب اندام مورد استفاده در شرکت‌ها )به ترتیب نزولی(
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به  بررسی  طبق  سپس  )شکل ‏3(.  گردید  ارائه  دایره‌ای 
انجام  مولفه‌های  تطبیق/تشابه  میزان  جهت  آمده  عمل 
شده بین نوع تست‌های مرتبط با ارزیابی تناسب اندام با 
استاندارد NFPA 1582 ویرایش سال 2018، به بررسی 
تعیین  تمرینات  طی  تست‌ها  این  انجام  تاثیرات  ارزیابی 
شده از سوی این استاندارد در بین واحدهای آتش‌نشانی 
شرکت‌های فرایندی مورد بررسی پرداخته شد و نتایج به 

درصد بیان گردیدند )جدول ‏1(. 
ارزیابی  برنامه  بودن  دارا  از  منظور  بررسی،  این  در 
دارای  و  قانونی  و  قابل رجوع  بودن یک منبع  دارا  یعنی 
تاییدیه مراجع قانونی مربوطه است که به نوعی پوشش 
دهنده )از نظر تطابق/تشابه با( مولفه‌های ضروری مد نظر 
این  نتایج  بوده که طبق   NFPA 1582; 2018 استاندارد 
از بین شرکت‌های مورد بررسی 58% آن‌ها فاقد  مطالعه 

یک مرجع استاندارد منسجم و معتبر بودند و به عبارت 
پایدار  و  منظم  صورت  به  گروه  این  گفت  می‌توان  دیگر 
اندام  تناسب  ارزیابی  به  اقدام  معتبر،  مولفه‌های  طبق 
این گروه )%58(  و می‌توان  نمی‌کردند  آتش‌نشانان خود 
را به دو زیر گروه )الف( بدون هیچ مرجعی جهت ارزیابی 
تناسب اندام آتش‌نشانان )یعنی برنامه‌ریزی خاصی جهت 
ارزیابی تناسب اندام وجود ندارد( و )ب( دارا بودن یکسری 
سازمانی،  درون  دلخواه  ارزیابی  مولفه‌های  و  شاخص‌ها 
 توسط شرکت‌های مورد بررسی تقسیم‌بندی کرد )شکل 4(. 
به  هرچند  مولفه‌ها  برخی  که  است  ذکر  به  لازم  البته 
ظاهر پوشش دهنده و تطبیق دهنده از نظر نوع و ماهیت 
استاندارد  با  مربوطه  شرکت  توسط  آمده  عمل  به  تست 
پروتکلی  اینکه طبق چه  اما  NFPA 1582; 2018 ‌بودند 

و در چه سطحی از درگیری کردن فرد توسط شرکت‌ها 
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ف
ردي

  

هاي ارزيابي  مولفه
شود انجام مي  هازير مولفه  كننده

(%)  
شود انجام نمي
(%)  

هاي انجام مولفه
  مشابه (%) 

ارائه گزارشات حاصل   ١
  از ارزيابي

  1/57  3/14 6/28  ارائه گزارشات ارزيابي كننده سالانه 

٢  

سنجش وزن و 
  تركيب بدني

 عضله سه سردر سه ناحيه: پوست ( يخوردگ نيچ يرياندازه گ
  )يانهيسي، عضله كتف ريزبازو، عضله 

6/28  4/71  -  
٣  
اندازه گيري دور اندام (نسبت دور كمر به دور باسن در مردان، دور   ٤

  شكم بالاي ناف براي مردان) 
6/28  4/71  -  

  -  Bod-Pod  6/28  4/71 اي كيدرواستاتيه نيتوز  ٥
  -  1/7  9/92  ) ياري) (اختBMI( يشاخص توده بدن  ٦
  -  1BIA(  6/28  4/71( يستيامپدانس ز ليو تحل هيتجز  ٧
٨  

ارزيابي ظرفيت 
  هوازي 

وي 
ه ر

ياد
و/ پ

د
  

  7/35  9/42 4/21  متري)  1600پياده روي يك مايلي (

  6/28  50  4/21  متري) 2400دو/ پياده روي يك و نيم مايلي (  ٩

  3/14  3/64  4/21  اي دقيقه 12دو   ١٠

  1/7  4/71  4/21  هاي متفاوت)تست پله (با پروتكل   ١١

  4/21  4/71  1/7  تست پله نوردي به كمك دستگاه پله نوردي   ١٢

١٣  
  تردميل 

Step-mill (Sub-maximal step-mill 
evaluation) 

3/14  4/71  3/14  

١٤  Treadmill (maximal treadmill 
evaluation) 

3/14  4/71  3/14  

  )METsتعيين سطح متابوليكي (  ١٥
  و كمتر)  8، 10، كمتر از 12و بالاتر، كمتر از   12(

0  100  -  

١٦  

ارزيابي قدرت 
  عضلاني 

  -  Jamar(  1/7  9/92 ارزيابي قدرت چنگش (به وسيله داينامومتر
ارزيابي استقامت پا (با داينامومتر پا) طبق پروتكل مد نظر در    ١٧

 استاندارد
1/7  9/92  -  

ارزيابي استقامت بازو (با داينامومتر بازو) طبق پروتكل مد نظر در   ١٨
 استاندارد

1/7  9/92  -  

  6/28  50  4/21  ارزيابي پرش عمودي (مولفه اختياري)   ١٩

٢٠  
ارزيابي استقامت 

  عضلاني 

  -  Push-up 50  50حركت 
  -  9/92  1/7 همراه با چنگش Push-up حركت جايگزين   ٢١
  -  Curl-up  1/7  9/92حركت   ٢٢
  Sit-and-reach  4/21  6/28 50حركت   ارزيابي انعطاف بدني  ٢٣
 باشند.مي NFPAهاي مد نظر استاندارد  هاي مشابه (اما نه عيناً) مولفههاي مشابه، يكسري تستمنظور از مولفه  توجه:
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١ Bio-Impedance Analysis 

NFPA 1582; 2018 جدول ‏1: بررسی درصد تشابه آیتم‌های ارزیابی کننده میزان تناسب اندام آتش‌نشانان در شرکت‌های فرایندی مورد بررسی با استاندارد

انجام می‌شود، دارای مغایرت‌هایی با استاندارد مرجع این 
مطالعه بودند که در ادامه به بیان بیشتر از عدم تطابق‌ها 

و پیامدهای مربوطه پرداخته خواهد شد.
 )%58( بررسی  مورد  فرایندی  شرکت‌های  اکثریت 
بودند  معین  و  منسجم  اندام  تناسب  ارزیابی  برنامه  فاقد 
تناسب  ارزیابی  برنامه  دارای  مابقی شرکت‌های  بین  از  و 

اندام، فقط درصد اندکی دارای تطابق مناسب با استاندارد 
این  نظر  مد  مولفه‌های  نظر  از   ،NFPA 1582; 2018

استاندارد بودند )جدول ‏1-3(. لازم به ذکر است که برخی 
نام برده در تقسیم‌بندی شکل 3-2‏ به صورت  از اسامی 
نشان خارجی  و هیچ  بوده  کد منحصری درون سازمانی 
در دسترسی نداشته و مختص خود آن شرکت می‌باشند.
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بیان  بایستی   NFPA 1583 استاندارد  خصوص  در   
به نوعی مکمل استاندارد  این استاندارد  کرد که هرچند 
پزشک  نظارت  خصوص  در  اما  می‌باشد،   NFPA 1582

برای  فرد  سلامت  تامین  نظر  )از  تمرینات  بر  سازمانی 
تمرینات در نظر گرفته شده برای وی(، همواره ارجاعاتی 
این  همچنین،  است.  داده   NFPA 1582 استاندارد  به 
از  آتش‌نشان  فردی  ارزیابی  حیطه  در  بیشتر  استاندارد 
خود از نظر میزان آمادگی در زمینه تناسب اندام بوده )و 
از نظر نوع مولفه‌های ارزیابی کننده پایه‌ای در برخی موارد 
با NFPA 1582 تفاوت‌هایی دارد( و لازم به ذکر است که 
در خصوص  ریشه‌ای  به صورت   NFPA 1582 استاندارد 
همچون  دلایلی  ذکر  با  خود  پیشنهادی  تست‌های  نوع 
بیماری‌های مرتبط با عدم تطابقات مربوط به نوع تست 

و وظایف شغلی 14گانه ذکر شده در آن پرداخته است.

   بحث
مربوط  عملیات‌های  یا  حریق  اطفای  رویه‌های  در 
نظر  از  آتش‌نشانان  فرایندی،  نوع  از  صنعتی  محیط  به 
دارای  شهری  آتش‌نشانان  با  عملیات  نوع  و  تجهیزات 
به  نیاز  به  منجر  موارد  این  که  هستند  تفاوت‌هایی 
آزمون‌ها،  پزشکی،  پایش‌های  تمرینات،  تاکتیک‌ها، 
متفاوتی  حادثه  فرماندهی  و  آن‌ها  با  کار  نحوه  و  ادوات 
انجام شده  مطالعه  نوع حوادث شهری می‌شود. طبق  از 
کشور  در   )2018( همکاران  و   FA Bhojani سوی  از 
را  صنعتی  آتش‌نشان  بالقوه  به‌طور  تفاوت‌ها  این  آمریکا، 
به دلیل خطرات بیشتر و انواع آتش‌سوزی‌های متنوع‌تر، 
نیازهای آموزشی دقیق‌تر، سطوح بیشتر استرس روانی و 
معرض  در  چاقی  و  عضلانی1  تحلیل  مزمن،  بیماری‌های 

خطر بالاتری قرار می‌دهد )1(. 
قلب  کرونری  عروق  بیماری  به  ابتلا  احتمال  چاقی 
کشنده حین انجام وظیفه را تا 1/5 الی 6/6 برابر افزایش 
می‌دهد )33(. چاقی ممکن است با عملکرد شغلی تداخل 
داشته باشد و خطر آسیب به فرد در حین انجام ماموریت 
-34( دهد  افزایش  آتش‌نشانی  فعالیت‌های  طول  در  را 
1.  Deconditioning

36(. باتوجه به نتایج حاصل از بررسی به عمل آمده در 
از شرکت‌های مورد بررسی  اندکی  مطالعه حاضر، درصد 
در خصوص اندازه‌گیری درصد چربی بدن )کمتر از %30( 
در  شرکت‌ها  این  اغلب  اما  می‌دادند،  انجام  را  اقداماتی 
تعادل  خصوص  در   )BMI( بدنی  توده  شاخص  زمینه 
انجام  بالا )%92/9(  با درصد  ارزیابی‌هایی  بین قد و وزن 
به  و همکاران )2011(،   Poston مطالعه  می‌دادند. طبق 
با سایر  طور کلی شاخص توده بدنی )BMI( در مقایسه 
معیارهای سنجش درصد چربی بدن در آتش‌نشانان، این 
برای  که  طوری  به  می‌گیرد.  کم  دست  را  چربی  میزان 
آتش‌نشانان بیش از 32/9 % به طور اشتباه به عنوان اضافه 
وزن و 13% به اشتباه به عنوان چاق طبقه‌بندی می‌کند 
)2(. در مطالعه‌ای دیگر از Poston و همکاران )2011(، 
آنکه  بجای  آتش‌نشانان عضلانی  اشتباه،  به   BMI نظر  از 
بندی شوند، ممکن  بدن طبقه  اساس وضعیت چربی  بر 
است به عنوان چاق طبقه بندی شوند )35(. همچنین به 
اندازه‌گیری  برای  نامناسب  ابزاری   BMI نظر می‌رسد که 
تغییرات مربوط به سن در این جمعیت باشد، زیرا تغییرات 
در ترکیب بدن )توده چربی در مقابل توده بدون چربی( را 
در نظر نمی‌گیرد و در عوض به تغییرات کلی وزن متکی 
است )37(. بنابراین برای ارزیابی ترکیب بدنی بایستی از 
یکسری روش‌های دیگر همچون اندازه‌گیری میزان چین 
خوردگی پوست یا آنالیز امپدانس زیستی )BIA( استفاده 
کرد که این روش‌ها نیز به نوبه خود نیاز به بررسی میزان 
خطا در ارائه نتایج خود دارند که در مطالعه انجام شده 
مقایسه  هدف  با   ،)2019( همکاران  و   Walker سوی  از 
برابر  در  بدنی  ترکیب  سنجش  مختلف  معیارهای  اعتبار 
در   )DXA2( دوگانه  انرژی  با  ایکس  اشعه  جذب سنجی 
آتش‌نشانان شهری و برای ارزیابی این معیارها در توانایی 
از مقوله‌های معیار محور  ارائه تفسیر معنی‌دار  آنها برای 
به  توجه  با  که  یافت  دست  نتایجی  چنین  به  چاقی،  از 
و  آنتروپومتریک  پروفایل  لجستیکی  محدودیت‌های 
نزدیکی روش BIA به DXA در دسته بندی‌‌های مربوط 
 DXA ممکن است جایگزین مناسبی برای BIA ،به چاقی
2.  Dual energy X-ray Absorptiometry
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جهت ارزیابی ترکیب بدنی در آتش‌نشانان حرفه‌ای شهری 
باشد )38(.

و همکاران )2001(، دریافتند که دور کمر   Maffeis

به تنهایی با عوامل خطر قلبی-عروقی مرتبط است )39(. 
دور کمر نشانه اولیه خطر چاقی بیش از حد و همچنین 
اندازه‌گیری  واقع،  در   .)40( است  آن  متابولیکی  عوارض 
تراکم بدن توسط BOD-POD برای افراد با وزن بیش از 

40 کیلوگرم تایید شده است )41(.
دارا بودن یک برنامه سیستماتیک در زمینه سنجش 
ظرفیت هوازی نیروهای آتش‌نشان یک مجموعه منجر به 
ارتقاء کیفیت عملیات می‌گردد. سنجش ظرفیت هوازی 
یکی از بهترین روش‌ها به منظور ارزیابی عملکرد قلبی-

ریوی فرد است )3(. امروزه کشورهای زیادی در راستای 
ارزیابی  برنامه‌های  امدادی خود  نیروهای  ارتقای سلامت 
آتش‌نشانی  داده‌اند.  انجام  متعددی  سلامت  پایش  و 
صنعتی )فرایندی( نیز از جمله مشاغلی پرخطر با ماهیت 
شیمیایی-فیزیکی است که مستلزم دارای بودن نیرویی با 
توانایی و آمادگی بدنی بالا می‌باشد. اندازه‌گیری میانگین 
نرخ جذب اکسیژن در طول کار به صورت شبیه‌سازی شده 
برای آتش‌نشانان، تخمین دقیقی از هزینه انرژی هوازی 
آزمون‌های  همچنین،  می‌کند.  ارائه  را  مؤثر  و  ایمن  کار 
سنجش فیزیولوژیکی، که به نحو صحیحی از نظر شدت و 
مدت تمرین برگزار شوند، می‌توانند برای ارزیابی استقامت 
معتبر  استانداردهای  برابر  در  آتش‌نشانان  قلبی-تنفسی 

مورد استفاده قرار گیرد )51-42(.
توصیه  طبق  ارگومتر1،  دوچرخه  تست  خصوص  در 
استاندارد 2018 ؛NFPA 1582 به علت تخمین نادرستی 
خاص،  کار  با  ارتباط  در  فرد  حقیقی  هوازی  ظرفیت  از 
این تست رد شده است )3(. از این رو طبق نتایج حاصل 
این مطالعه، در خصوص  فرایندی  بررسی شرکت‌های  از 
ارزیابی ظرفیت هوازی به وسیله دوچرخه ارگومتر که در 
 ،)5 )شکل  است  پیشنهاد شده   NFPA 1583  استاندارد 
بود.  نخواهد  برخوردار  مقبول  اعتبار  از  روش  این 
جمله  از  احتمالاً  دویدن/پیاده‌روی  میدانی  تست‌های 
1.  Bicycle Ergometry

هوازی  زمینه سنجش ظرفیت  در  تست‌ها  پرکاربردترین 
اتفاق نظری  با این حال، تا همین اواخر، هیچ  اما  باشند 
از  استفاده  جهت  زمان  یا  فاصله  مناسب‌ترین  مورد  در 
از رایج‌ترین  این تست‌ها وجود نداشته است )52(. یکی 
تست‌های   VO2max تخمین  برای  تمرین  شکل‌های 
محدودی  تجهیزات  به  تست‌ها  این  است.  مداوم  دویدن 
برای  و  شوند  تکمیل  سریع  نسبتاً  می‌توانند  دارند،  نیاز 
تست‌های  هستند.  مناسب  ورزش‌ها  از  گسترده‌ای  طیف 
میدانی دویدن معمولاً به سه دسته تقسیم می‌شوند )53(: 
)الف( دسته‌هایی که فرد آزمون دهنده را ملزم می‌کنند 
بازه زمانی مشخص  تا حداکثر مسافت ممکن را در یک 
)ب(   ،)54( کوپر(  دقیقه‌ای   ۱۲ دویدن  )مانند  کند  طی 
مواردی که از فرد آزمون دهنده می‌خواهند مسافت تعیین 
شده را در سریع‌ترین زمان ممکن طی کند )مانند 1/5 
مایل دویدن(، )ج( و در نهایت آزمایش‌های دویدن پیش 
آزمون دهنده  فرد  متر(، که  )مانند دو 20  رونده شاتل2 
را ملزم می‌کند تا دو شاتل را با کاهش فواصل زمانی تا 
زمان احساس خستگی ارادی کامل کند. پیاده روی یک 
مایلی مسافتی است که در آزمایش میدانی برای تخمین 
سال   69 تا   30 بین  سنی  بازه  در  افراد  هوازی  ظرفیت 
و   Kline توسط  آن  نوع  متداول‌ترین  و  می‌شود  استفاده 
همکاران )1987( توسعه داده شد. Kline و همکاران به 
دو دلیل راه رفتن سریع را به دویدن ترجیح دادند: )الف( 
جمعیت با سن بالاتر ممکن است بیشتر از افراد جوان در 
معرض خطر عوارض قلبی-عروقی باشند )ب( تست‌های 
 1/5 )مانند  دیگر  پروتکل‌های  مشابه  نتایجی  پیاده‌روی 
مایل دویدن، 12 دقیقه دویدن/پیاده‌روی( در اندازه‌گیری 
توان هوازی را ارائه می‌دهند. راه رفتن سریع ممکن است 
اندازه کافی تحریک کند که  به  را  قلبی-عروقی  سیستم 
می‌کند  فراهم  را  اکسیژن  جذب  حداکثر  تخمین  امکان 
یا  دو  مسافت  میزان  مطلب،  این  به  توجه  با   .)56  ,55(
زمان مد نظر برای آن در بین شرکت‌های مورد بررسی در 
مطالعه حاضر حدود استاندارد مربوطه را رعایت نکرده و 
بایستی از نظر شدت انجام تمرینات تطبیقات لازم اعمال 
2.  progressive Shuttle Run Tests
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متاآنالیزی  یک   ،)2016( همکاران  و   Mayorga گردد. 
انجام دادند که اعتبار مربوط به معیار دو/پیاده‌روی 5000 
متری، 3 مایلی، 2 مایلی، 3000 متری، یک و نیم مایلی، 
متری، 600  مایلی، 600  نیم  متری،  مایلی، 1000  یک 
یاردی، یک چهارم مایلی، 15 دقیقه‌ای، 12 دقیقه‌ای، 9 
دقیقه‌ای و 6 دقیقه‌ای را بررسی کردند. آنها دریافتند که 
اعتبار مرتبط با معیار1 آزمون‌های دویدن/ پیاده‌روی، تنها 
با در نظر گرفتن نمره عملکردی از پایین‌ترین تا بالاترین 
سطح، از طریق ارتباط‌دهی آن‌ها با تست‌های یک و نیم 
دو  عنوان  به  دویدن/پیاده‌روی،  دقیقه‌ای   12 و  مایلی 
در  قلبی-تنفسی  آمادگی  تخمین  جهت  مناسب  تست 
بزرگسالان با سنین بین 19 تا 64 سال مورد تایید قرار 

می‌گیرد )57(. 
از  نیمی  حدود  شده،  انجام  بررسی‌های  به  توجه  با 
بودند  زمینه  این  در  ارزیابی‌کننده  آیتم  فاقد  شرکت‌ها 
مولفه‌های  مشابه  ارزیابی‌کننده  آیتم‌های  خصوص  در  و 
پیاده‌روی یک مایلی )1600 متری(، دو/پیاده‌روی یک و 
نیم مایلی )2400 متری( و دو 12 دقیقه‌ای )به ترتیب: 
به  با توجه  این رو  از  بودند؛  35/7، 28/6، 14/3 درصد( 
 )2016( همکاران  و   Mayorga مطالعه  از  حاصل  نتایج 
آیتم‌ها  سختی‌سنجی  سطح  و  شدت  که  کرد  بیان  باید 
مورد  شرکت‌های  مورد  در  مساله  این  بود.  نشده  رعایت 
بررسی در این مطالعه نیز صادق است که صرف بر اینکه 
تمرینات مشابه اما عدم تراز از نظر سختی‌سنجی آن‌ها با 
مولفه‌های مد نظر استاندارد مرجع مطالعه حاضر می‌تواند 

بر تاب‌آوری نیروها در حین عملیات‌ها بسیار موثر باشد.
طیف گسترده‌ای از پروتکل‌های مربوط به تست پله 
وجود دارد که این تفاوت‌ها به ریتم بالا و پایین رفتن از 
انجام تست  دفعات  تعداد  و  انجام تست  زمان  پله، مدت 
و  با وجود سادگی  بستگی داشته و متفاوت است )58(. 
سهولت استفاده از این روش، پروتکل‌هایی که در آن‌ها از 
ارتفاع ثابت گام برداری یا نرخ ثابت گام برداری استفاده 
از  کمتری  دقت  با  تخمینی  است  ممکن  است،  شده 
آمادگی قلبی- تنفسی داشته باشند. از این رو با توجه به 
1.  criterion-related validity

اینکه ثابت کردن ارتفاع پله در تست‌های پله‌ای رایج بوده، 
اما از آنجایی که طول پا افراد مختلف با هم متفاوت است، 
انرژی مورد نیاز برای انجام هر بالا و پایین رفتن از پله بین 
افراد مختلف متفاوت خواهد بود )59, 60(. به بیان دیگر، 
پله‌ای که برای یک فرد خاص با ارتفاع زیاد ساخته شده 
بیشتر  مکانیکی  نقص  یک  نتیجه  در  است  ممکن  است، 
نسبت  تنفسی  قلبی-  آمادگی  به  را  فرد  ناتوانی  آنکه  از 
طرفی  از  کند.  وابسته  وی  عضلانی  استقامت  به  دهد، 
دیگر، اگر گام برداری با ارتفاع کم انجام شود، ممکن است 
مورد  تنفسی  قلبی-  پاسخ  تحریک  برای  کافی  مقاومت 
نیاز را ایجاد نکند. تست‌های پله‌ای که از یک ریتم آهنگ 
بدنی  توده  شاخص  با  افراد  در  می‌کنند،  استفاده  ثابتی 
بالاتر، پایین تنه کوتاه‌تر و ظرفیت تمرینی پایین‌تر، شدت 
تمرین بالاتری را در طول آزمون می‌طلبند )58(. با توجه 
به مطالعات فوق و طبق نتایج به دست آمده، حدود %70 
از شرکت‌ها تست پله را انجام نمی‌دادند که این مساله در 
انجام  در حین  و  دراز مدت  در  و  افراد شایسته  گزینش 
ماموریت‌ها می‌تواند بر عملکرد فرد موثر باشد )جدول ‏3 
1(. طبق مطالعه Costigan و همکاران )2002( برای آنکه 
بتوان کیفیت سلامت زانوهای فردی را سنجید، باید توان 
بالا رفتن از پله‌های وی را دید. اگر بالا رفتن از پله با درد 
و بی‌ثباتی همراه باشد، عملکرد فرد بدتر می‌شود و به این 
طریق می‌توان به درک ناتوانی فرد نزدیک‌تر شد به طوری 
که در دراز مدت این مسئله ممکن است منجر به نیاز به 
موارد شدید جراحی شود  در  یا  درمانی  مداخله  مسکن، 
)61( که طبق نتایج حاصل از بررسی )جدول ‏1(، حدود 
ارزیابی  فاقد تست‌های  از شرکت‌های مورد بررسی   %70
پله  دستگاه  کمک  به  هم  آن  تست‌پله  به  مربوط  کننده 

نوردی بودند )جدول ‏1(.
هوازی  ظرفیت  سنجش  مولفه‌های  جمله  از   
آتش‌نشانان، ترمیل می‌باشد که از سری تست‌های ورزشی 
با  تست‌هایی  مقابل  در  و  بوده  شیب‌دار  سطوح  روی  بر 
تعیین  معتبرتری جهت  روش  عنوان  به  ثابت،  کاری  بار 
ظرفیت قلبی- تنفسی به حساب می‌آید )62, 63(. هزینه 
انرژی ورزش با تردمیل ارتباط نزدیکی با وزن بدن دارد و 
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حداکثر VO2max به طور کلی در افراد سنگین‌ وزن تر 
بیشتر است )64(. طبق بررسی به عمل آمده، حدود %70 
انجام نمی‌دادند  را  ارزیابی کننده  این مولفه  از شرکت‌ها 

)جدول ‏1(.
ترکیب سطوح تناسب اندام نابهینه با نیازهای انرژی 
بالا مورد نیاز در هنگام اطفای حریق، آتش‌نشانان را در 
معرض استرس‌های فیزیولوژیکی قرار می‌دهد که ممکن 
است منجر به مرگ ناگهانی در حین انجام وظیفه شود 
و  موارد مهم  از  فرد یکی  متابولیکی  تعیین سطح   .)23(
حیاتی در تعیین وضعیت آتش‌نشان است که بنابر توصیه 
استاندارد مبنای این مطالعه در چهار سطح 12 و بیشتر از 
آن، کمتر از 12، کمتر از 10 و 8 و کمتر از آن تقسیم‌بندی 
می‌شود که سطح ایده‌آل برای استخدام یک فرد در پست 
آتش‌نشان داشتن سطح متابولیکی بالای 12 می‌باشد )3(. 
یکسری  انجام  به  قادر  بایستی  آتش‌نشان  هر  همچنین 
این  باشد.  ضروری1  شغلی  وظایف  پایه‌ای  الزامی  وظایف 
وظایف حداقل توانایی فردی مورد نیاز یک آتش‌نشان در 
عملیات‌ها را نشان می‌دهد )شکل 6(. مطابق نتایج حاصل 
از شرکت‌های  کدام  هیچ  تقریبا   )1 )جدول  بررسی‌ها  از 
آتش‌نشانان  متابولیکی  سطح  بررسی  به  بررسی،  مورد 
می‌تواند  مدت  دراز  در  مسئله  این  که  بودند  نپرداخته 
مشکل‌ساز باشد. به گفته Gomes و همکاران )2016( به 
دلیل نیازهای فیزیکی مرتبط با شغل آتش‌نشانی، انتظار 
می‌رود که این افراد به شرایط آمادگی جسمانی بالاتر از 

جمعیت عمومی نیاز داشته باشند )65(.
اندازه‌گیری قدرت چنگش از طریق داینامومتر چنگش 
اندازه‌گیری  برای  اعتماد  قابل  و  معتبر  روشی  دستی، 
قدرت ایزومتریک در بزرگسالان است )66(. طبق توصیه 
استاندارد NFPA 1582; 2018، داینامومتر این نوع ارزیابی 
باید از نوع Jamar باشد. داینامومتر Jamar توسط انجمن 
چنگش  قدرت  سنجش  جهت  آمریکا2  دست  درمانگران 
خود  نوبه  به  مساله  این   .)67( است  شده  توصیه  دست 
می‌تواند در مواردی همچون قدرت نگهداری ادوات اطفاء، 
حمل تجهیزات و امداد و نجات افراد در شرایط اضطراری 
1.  Essential Job Tasks
2.  American Society of Hand Therapists

نقش بسیار مهمی را ایفا کند که طبق نتایج حاصله، تنها 
مطالعه  این  در  بررسی  مورد  شرکت‌های  از  شرکت  یک 

)7/1%( اجرا کننده این آیتم بود. 
جهت بهبود عملکرد شغلی، تمرینات قدرتی و پایین 
برای  آموزشی  برنامه‌های  کلیدی  موارد  جزء  اغلب  تنه 
منظور،  همین  به  )68-70(؛  هستند  تاکتیکی  پرسنل 
میزان آمادگی قدرتی و ارزیابی قدرت پاها اغلب در این 
جمعیت‌ها انجام می‌شود تا اطمینان حاصل شود که سطح 
مناسبی از آمادگی عضلانی پایین تنه به دست آمده است 
و   Knapik سوی  از  شده  انجام  مطالعه  در   .)76-71(
ایزومتریک  معیارهای  که  دریافتند   ،)1990( همکاران 
قدرت پایین تنه به طور قابل توجهی با عملکرد حمل بار 

ارتباط دارد )77(. 
نوع  از  )خصوصاً  آتش‌نشانی  حرفه  خصوص  در 
اطفاء  تجهیزات  سنگینی  و  ادوات  به  توجه  با  صنعتی( 
پاها  عضلانی  آمادگی  ارزیابی  فردی،  حفاظت  لوازم  و 
نجات  و  اطفاء  عملیات‌های  موفقیت‌آمیز  روند  در 
شرکت  یک  تنها  مطالعه  این  در  که  دارد  اهمیت  بسیار 
کننده  ارزیابی  آیتم  این  اجرای  دهنده  پیشنهاد   )%7/1(
بود آتش‌نشانی  پرسنل  برای  مربوطه(  پروتکل   )طبق 

باید  آتش‌نشان‌ها  که  قدرتی  ویژگی‌های  )جدول ‏3-1(.   
داشته باشند شامل قدرت چنگش، قدرت بازو، قدرت کمر 
تمرینات  است.  جاذبه  جهت  خلاف  در  حرکات  انجام  و 
قدرتی می‌توانند توانایی کنترل بدن را افزایش دهند، به 
طوری که آتش‌نشانان می‌توانند با توانایی خود به صورت 
عملیات  و  کنند  نقش  ایفای  اضطراری  شرایط  در  ایمن 
انجام  بهتر  را در شرایط اضطراری خاص،  نجات  و  امداد 
و  هماهنگی  می‌توانند  آتش‌نشانان  حال،  عین  در  دهند. 
کنترل بدن خود را بهبود بخشند، مصرف انرژی را کاهش 
دهند و آسیب‌های حین ورزش را به حداقل برسانند )78(. 
طبق نتایج این مطالعه، درصد اندکی از شرکت‌های مورد 
بررسی به این مسئله توجه داشتند )جدول ‏1-3(. هر چند 
مولفه  ارزیابی   ،NFPA 1582; 2018 استاندارد  گفته  به 
هدف  اما  است،  اجباری  غیر  به صورت  پا  عمودی  پرش 
پایین  در  تولیدی  توان  حداکثر  تخمین  ارزیابی  آن،  از 
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تنه است که به صورت پرش عمودی و بدون جایجایی از 
محل پرش انجام می‌شود )79(. طی بررسی به عمل آمده، 
تقریبا اکثر شرکت‌های مورد بررسی کم و بیش این نوع 
تمرین یا تمرینات مشابه را انجام می‌دادند )جدول ‏3-1(.

همکاران  و   Lockie سوی  از  شده  انجام  مطالعه  در 
دو   Push-up تست   ،))81(  2018 و   )80(  2020(
مورد  بالاتنه  عضلانی  استقامت  سنجش  برای  دقیقه‌ای 
خشکی  شنا  به  که  حرکت  این  گرفت.  قرار  استفاده 
معروف است، کم و بیش توسط شرکت‌های مورد بررسی 
از  هدف  )جدول ‏3-1(.  می‌شد  انجام  حاضر  مطالعه  در 
)به  چنگش  با  همراه   Push-up جایگزین  حرکت  انجام 
صورت اختیاری( که توسط استاندارد مرجع تعیین شده 
بالاتنه می‌باشد. حرکت  استقامت عضلانی  ارزیابی  است، 
جایگزین Push-up همراه با چنگش )به کمک یک پایه( 
که  است  کنندگانی  شرکت  برای  اختیاری  ارزیابی  یک 
push- حرکت  اجرای  در  را  عضلانی  اسکلتی-  ناراحتی 

up طبق استاندارد تجربه می‌کنند )79(. ارزیابی عملکرد 

 ,82( است  مرتبط  با کمردرد  بالینی  نظر  از  عضله شکم 
83( که این مسئله با انجام تست‌های مربوط به حرکت 
curl-up مشخص می‌شود. مسئله آمادگی عضلات پشتی 

با مواردی همچون باربرداری و چابکی در حین تمرینات و 
همچنین حین عملیات مرتبط است.

تست Sit-and-reach یک روش معتبر و قابل اعتماد 
برای ارزیابی انعطاف‌پذیری در ناحیه کمر و ماهیچه‌های 
قسمت خلفی ران در بزرگسالان است )84(. هرچند در 
دارای  بررسی  مورد  شرکت‌های  از  نیمی  حاضر،  مطالعه 
تمرینات و آزمون‌های مشابه بودند، اما در این تست، سه 
ارزیابی قسمت پشتی کمر، شانه‌ها و  از نظر  ارزیابی  نوع 
ماهیچه‌های قسمت خلفی ران مورد ارزیابی قرار می‌گیرند. 
آتش‌نشانان  که  مختلفی  وزن‌بارهای  از  برخی  جمله  از 
ممکن است در حین مواجهه با مواقع اضطراری آن‌ها را با 
خود حمل کنند )علاوه بر وزن اضافی لباس محافظ و وزن 
SCBA( می‌توان به مواردی همچون وزن نردبان )25/40 

الی   51/71( آب  وزن شلنگ‌های  کیلوگرم(،  الی 61/23 
68/04 کیلوگرم(، وزن بالابرهای شلنگ آب )36/24 الی 

برداشتن هوزهای )شلنگ‌های(  50/35 کیلوگرم( و وزن 
آتش‌نشانی از پشت ماشین آتش‌نشانی )43/09 الی 50/35 
کیلوگرم( اشاره کرد. علاوه بر این، آتش‌نشانان موظفند به 
از شلنگ‌های شارژ شده  برابر فشار ناشی  طور مداوم در 
کار کنند )15, 18, 24, 85( که همه این موارد به نوبه 
خود نیازمند آمادگی بدنی در ناحیه کمر و شانه می‌باشد. 
دارند  بالاتری  جسمانی  آمادگی  سطح  که  آتش‌نشانانی 
ممکن است ایمنی همکاران خود و افرادی را که در حین 
انجام این وظایف هستند، کمتر به خطر بیندازند )32(. این 
  NFPA 1582; 2018 مسئله از جمله موارد مد نظر استاندارد 
انجام ماموریت است )شکل  در خصوص کار تیمی حین 

.)6
علاوه بر موارد فوق، بازه زمانی مد نظر جهت ارزیابی‌های 
 ،NFPA 1582; 2018 استاندارد  دستور  طبق  برده،   نام 
“باید” به صورت سالیانه باشد که طبق نتایج به دست آمده 
بازه‌های  در  شرکت‌ها  از   %60 به  نزدیک  3-1‏(،  )جدول 
زمانی مشابه )3 یا 6 ماهه( اقدام به ارزیابی می‌نمایند که 
این موضوع به نوبه خود می‌تواند دربردارنده هزینه زیاد، 

در عین حال عدم دقت کافی در پایش افراد باشد.
 متاسفانه، مطالعات اندک و شاید هم نبود اطلاعات 
صنعتی  آتش‌نشان  وضعیت  بررسی  زمینه  در  کافی 
زمینه،  این  در  اندکی  توجهات  که  است  گردیده  منجر 
خصوصاً در داخل کشور، در دسترس باشد و با توجه به 
پایش سلامت  یکپارچه  و  برنامه جامع  تدوین یک  الزام 
فرایندی  شرکت‌های  بین  و  کشور  داخل  در  کارکنان 
دارد  وجود  نیاز  این  گروه،  این  وضعیت  بررسی  جهت 
عملی  و  فنی  بررسی  و  بومی‌سازی  یکپارچه‌سازی،  با  تا 
کشور،  داخل  در  گروه  این  برای  تست‌ها  و  تمرینات 
می‌رود  انتظار  رو،  این  از  گردد.  انجام  لازمه  اقدامات 
این  روی  بر  ویژه‌تری  و  بیشتر  توجه  آتی،  مطالعات  در 
اصلی  مسئله  موارد،  این  تمام  با  اما  شود.  انجام  گروه 
آماری جامع در خصوص  در کشور، عدم وجود گزارش 
بوده  صنعتی  آتش‌نشان  به  مربوط  مستندات  و  حوادث 
از  بسیاری  می‌تواند حلال  نوبه خود  به  موضوع  این  که 
آزمون‌ها  و  تمرینات  تطبیق  همچنین،  باشد.  مجهولات 
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نظر  از  و دسته‌بندی صنایع  تدوین  و  مربوطه  با وظایف 
با  مرتبط  دقیق  آموزش‌های  در  می‌تواند  کاری،  ماهیت 
کار و پیگیری‌های دقیق‌تر موثر واقع گردند. امید است 

در مطالعات آتی به این موارد توجه ویژه گردد.

   نتیجه گیری
از آنجایی که 58% از شرکت‌های فرایندی مورد بررسی 
اندام منسجم  تناسب  ارزیابی  برنامه  فاقد  این مطالعه  در 
و یکپارچه بوده و 42% باقیمانده، از نظر مولفه‌های مورد 
 NFPA 1582; استاندارد  با  کمی  خیلی  تطابق  بررسی، 
با توجه به کیفیت مولفه‌ها و  2018 داشتند؛ این مسئله 

نیاز سنجی فنی تدوین مولفه‌های متناسب و منعطف با 
شرایط کاری در صنعت فرایندی و در مرحله بعدتر، الزام 
طرف  از  یکپارچه  چهارچوب  یک  اجرای  جهت  قانونی 
وزارتخانه مربوطه، شرایطی را ایجاد می‌کند تا شرکت‌های 
فرایندی از نظر گزینش و پایش نیروهای آتش‌نشان خود، 

دارای مسیر مشخص و منظمی باشند.

   تشکر و قدردانی
که  فرایندی  شرکت‌های  در  شاغل  پرسنل  کلیه  از 
را  حاضر  پژوهشی  طرح  خصوص  در  لازم  همکاری‌های 

ارائه نمودند، تشکر و قدر‌دانی می‌گردد.
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   پیوست

شکل ‏6: وظایف شغلی ضروری آتش‌نشان  طبق توصیه استاندارد NFPA 1582; 2018‎‏
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