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، مطـابق مقـررات   آنها استفاده شده است ر این پژوهش ازاینجانب است و دستاوردهاي پژوهشی دیگران که د
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  مهربانم؛   و دخترتقدیم به همسر 

  .است نم یاهايؤمشرق خورشید ر انکه کرانه ي روحش

  

  و تقدیم به پدر و مادر عزیزم؛ 

  .که طرح نگاهشان امیدي گرم و شادي بخش را بر طاق رنگین سپهر زندگی ام نقش  می زند

  

  

  و تقدیم به تمامی رهروان راه علم
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  تشکر و قدردانی

بـی   وهمیشـه   از به شکرانه ي یاري ات قطار کاروان دیده ام را روانه کرده ام تا رهاتر!  پروردگارا
  ... حجابی تمناي مرا بر پیشگاه تو عرضه دارد که مرا بر فضل و کرم تو امید است و دیگر هیچهیچ 

ابتدا مراتب سپاس و قدر دانی ام را به استاد فرزانه و فرهیخته ام خانم دکتر شهیدي تقـدیم مـی دارم         
  .که راهنمایی هاي ایشان چراغ راه من در طول پژوهش بوده است

ز استاد بزرگوارم خانم دکتر حاتمی که مسئولیت مشاوره پایان نامه را بر عهده داشـته انـد صـمیمانه    ا     
  .تشکر می نمایم

همچنین، از آقاي مختاري مسئول محترم اداره تربیـت بـدنی سـازمان آمـوزش و پـرورش اسـتان قـم             
سازمان آموزش و پـرورش   از آقاي کریمی مسئول محترم آزمایشگاه تربیت بدنی.سپاسگزاري می کنم

استان قم تشکر می نمایم از آقاي ضیایی، مدیر محترم آموزشـگاه امـام موسـی صـدر و همچنـین آقـاي       
  .طاهري دبیر ورزش آموزشگاه تشکر می کنم

و در نهایت از تمامی دانش آموزان عزیز آموزشگاه امام موسی صدر و تمامی کسانی که بـه نحـوي        
  .ن نامه یاري نموده اند کمال تشکر و قدردانی را دارممرا در تهیه این پایا
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  :چکیده
 پســر آمـوزان  دانـش ی مصــرف ژنیدربرآوردحداکثراکس ـ کی ـآلومتر معادلــههــدف تعیـین روایـی   ایـن تحقیـق بـا    

 30این تحقیق از نوع تحقیقـات همبسـتگی اسـت و بـراي ایـن منظـور دو گـروه        . انجام شد رورزشکاریغ و ورزشکار
ناحیه یک آموزش و پرورش شهر قم بـا میـانگین    ساله 12-14 ش آموزان پسر ورزشکار و غیر ورزشکاراز دان ينفر

کیلـوگرم و میـانگین قـد آنهـا     65/45±  47/6سال انتخاب شدند میانگین وزن دانش آموزان ورزشکار 13±  1سنی 
کیلوگرم و میانگین قد آنهـا   31/48±  63/8سانتی متر و میانگین وزن دانش آموزان غیر ورزشکار  ±56/153  79/5
حداکثر اکسیژن مصرفی هر دو گروه ابتدا با استفاده از آزمـون بـروس بـرآورد    . سانتی متر می باشد ±24/151  58/7

سـپس از  . محاسـبه گردیـد   VO2max=1.94 M0.75از طریق جایگزینی وزن در  معادلـه آلومتریـک   شد و مجددا
بین نتایج آزمون بـروس و معادلـه آلومتریـک در هـر دو گـروه و بـراي        ضریب همبستگی پیرسون براي تعیین روایی

از  VO2maxبین نتایج بـرآورد   :دادنتایج محاسبات آماري انجام شده نشان .استفاده شد tتعیین تفاوت ها از آزمون 
ورد بـین نتـایج بـرآ    .داردن ـطریق معادله آلومتریک و آزمون بروس در گـروه ورزشـکار تفـاوت معنـی داري وجـود      

VO2max  بـین   .داردن ـاز طریق معادله آلومتریک و آزمون بروس در گروه غیرورزشکار تفاوت معنی داري وجود
و همچنـین در گـروه    زشکارآزمون بروس و معادله آلومتریک در گروه ور)دقیقه/لیتر(حداکثر اکسیژن مصرفی مطلق

ــر ورزشـــکار  ــه معنـــی داري وجـــود دارد  غیـ ــین ).  p≥01/0(رابطـ ــبی   حـــداکثربـ ــیژن مصـــرفی نسـ میلـــی (اکسـ
 .) p≥01/0(رابطه معنی داري وجـود دارد در گروه ورزشکار  آزمون بروس و معادله آلومتریک )دقیقه/کیلوگرم/لیتر

در گـروه غیـر    آزمـون بـروس و معادلـه آلومتریـک     )دقیقه/کیلوگرم/میلی لیتر(اما بین حداکثر اکسیژن مصرفی نسبی 
معادلـه آلومتریـک در دانـش آمـوزان     مطلق   VO2maxبین نتایج برآورد . داردشکار رابطه معنی داري وجود نورز

ــر ورزشــکار تفــاوت معنــی داري وجــود دارد  ــرآورد  . ) p≥01/0(ورزشــکار و غی ــایج ب ــین نت آزمــون  VO2maxب
ــروس ــر ورز ) دقیقــه/ کیلــوگرم/میلــی لیتــر(ب شــکار تفــاوت معنــی داري وجــود  در دانــش آمــوزان ورزشــکار و غی

در دانـش آمــوزان ورزشـکار و غیــر   ) دقیقــه/ لیتـر (آزمـون بــروس  VO2maxبـین نتـایج بــرآورد    .)P≥006/0(دارد
آلومتریـک   ازمعادلـه  می تـوان بنابراین با توجه به نتایج تحقیق  ).P≥002/0(ورزشکار تفاوت معنی داري وجود دارد 

  .کرداده استفبراي برآورد حداکثر اکسیژن مصرفی دانش آموزان پسر ورزشکار و غیر ورزشکار
  . تنفسی، روایی -حداکثر اکسیژن مصرفی،پروتکل بروس، معادله آلومتریک، آمادگی قلبی: واژه هاي کلیدي
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  مقدمه 1-1

یت آن مطالب مختلفـی بیـان   آمادگی جسمانی و زندگی سالم از جمله موضوعاتی است که راجع به اهم
در واقع میلیونها تن در سراسر جهان به روشها و شـکلهاي مختلـف ورزش مـی کننـد ولـی بـا ایـن        . می شود

شـناخت مقولـه   .] 1[وجود شیوه زندگی بیشـتر مـردم بـه سـوي بـی تحرکـی و کـم تحرکـی پـیش مـی رود          
لم تربیت بدنی اسـت و محققـان   آمادگی جسمانی و راهکارهاي توسعه آن یکی از اولویت هاي پژوهشی ع

آمـادگی جسـمانی و پـرداختن بـه فعالیـت هـاي       ]. 2[زیادي در این زمینه بـه بحـث و پـژوهش پرداختـه انـد     
عروقـی ،کـاهش احتمـال خطـر بیمـاري هـاي        -جسـمانی در طـول زنـدگی موجـب کسـب آمـادگی قلبـی       

خصـی و اجتمـاعی مـی    گوناگون همانند تصلب شرائین، فشار خون، پوکی اسـتخوان و کسـب بهداشـت ش   
در آمـادگی مربـوط بـه تندرسـتی     . آمادگی جسمانی داراي عوامـل تندرسـتی و حرکتـی اسـت    . ]3 [.گردد

توسعه کیفیت هاي مورد نیاز براي اجراي خوب عملکرد و همچنین حفظ شیوه زنـدگی سـالم مـورد توجـه     
ذیري مـی باشـد و در   قرار می گیرد که شـامل اسـتقامت قلبـی عروقـی، قـدرت، ترکیـب بـدن و انعطـاف پ ـ        

آمادگی حرکتی هدف توسعه کیفیـت هـاي مـورد نیـاز بـراي اجـراي بهتـر ورزشـها و دیگـر فعالیـت هـاي            
در این راستا در طراحی یک برنامه تمرین ورزشی تعیین عوامل آمادگی جسـمانی و  . ] 3[جسمانی می باشد

اننـد افـزایش انـدازه و قـدرت     اهـدافی م  ] . 4[همچنین روشن نمودن اهداف برنامه تمرینی ضـروري اسـت  
عضلانی، بهبود اجراي ورزشی، افزایش ظرفیـت هـوازي و بهبـود ترکیـب بـدنی در برنامـه هـاي تمـرین از         

بنابراین طراحی یک برنامه تمرینی مطلوب و مناسب جهـت رسـیدن   . ] 4[عمومیت بیشتري برخوردار هستند
بـه عنـوان مثـال اجـراي برنامـه      . اهمیـت اسـت   به اهداف مورد نظر هر فرد در زمینه آمادگی جسـمانی حـائز  

تمرین استقامتی موجب کسب مجموعه اي  از عوامل آمادگی جسمانی همچـون افـزایش ظرفیـت هـوازي،     
بسیاري از رشـته هـاي ورزشـی    . ]6و  5[کاهش ضربان قلب استراحت وکاهش درصد چربی بدن می گردد

بنابراین ضرورت دارد تا ورزشکاران میـزان  . باشندنیازمند شناخت میزان استقامت ورزشکاران آن رشته می 
معمـولا اسـتقامت را بـه دو دسـته     . ]7 [استقامت خود را در حین جلسـات تمـرین بشناشـند و افـزایش دهنـد     

تنفسـی نیـز گفتـه     –استقامت موضعی و استقامت عمومی که به آن استقامت دستگاه قلبـی  : تقسیم می کنند
که استقامت قلبی تنفسی و آمادگی قلبـی عروقـی نیـز نامیـده مـی شـود،        آمادگی قلبی تنفسی. ]7 [می شود

بیشـتر   به عضـلات و متعاقـب آن مصـرف هـر چـه     توانایی قلب براي راندن حجم زیاد خون غنی از اکسیژن 
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تنفسـی انـدازه گیـري     –به همین علت بهترین شـاخص بـراي ارزیـابی آمـادگی قلبـی      . عضلات از آن است
میزان حداکثر اکسیژن مصرفی بسـتگی بـه عملکـرد سـه     .  ]8[است) Vo2 max( 1حداکثر اکسیژن مصرفی

  :دستگاه مهم بدن دارد که عبارتند از
  .دستگاه  تنفسی که اکسیژن را از هوا به داخل ریه ها و از آنجا به خون منتقل می کند. 1
  .وزیع می کنددستگاه قلبی عروقی که خون را به حرکت درمی آورد و در قسمتهاي مختلف بدن ت. 2
  دستگاه عضلانی که اکسیژن را براي تهیه انرژي از کربوهیدرات ها و چربی ها مصرف می کند. 3
) میدانی( غیر مستقیم )  آزمایشگاهی(براي ارزیابی حداکثر اکسیژن مصرفی دو روش مستقیم  .]8 [

همه جا و براي همه استفاده از دستگاه هاي ویژه سنجش حداکثر اکسیژن مصرفی در .  ]9[وجود دارد
گران قیمت بودن دستگاه ها، عدم امکان جا به جایی برخی دستگاه ها  از مکانی به . کس میسر نمی باشد

مکان دیگر،عدم آشنایی همه مربیان با کارکرد دستگاه ها، همه این عوامل مانعی براي استفاده همه افراد از 
فت سریع در ارزیابی عملکرد دستگاه هاي مختلف بدن لذا، پژوهشگران براي پیشر. ابزارهاي فوق می باشد

انسان  و سهولت در ارزیابی بر آن شده اند، تا با شیوه هاي مختلف این کار را میسر سازندو ارزیابی 
عملکرد ورزشکاران  را از آزمایشگاه هاي تربیت بدنی و استفاده از وسایل و امکانات آنها به میادین 

اه ها، استفاده از معادلات ریاضی و کاربرد آن در رابطه با کارکرد اندامهاي یکی از ر. ورزشی بکشانند
در همین راستا پژوهشگران شاخص هاي فیزیولوژیک را از دیدگاه معادله . مختلف بدن انسان می باشد

دختر  51در پژوهشی مقطعی که روي ) 2001(و همکاران 3کوپر.مورد بررسی قرار دادند 2هاي آلومتریک 
به  را براي معادله آلومتریک ویژه برآورد حداکثر اکسیژن مصرفی 79/0ساله انجام شد، توان  17تا  6

ساله انجام  15تا  8پسر  51در پژوهشی طولی که روي ) 1996(و همکاران 4همچنین بیلی. دست آوردند
. ت آوردنداز طریق معادله آلومتریک به دس را براي برآورد حداکثر اکسیژن مصرفی 82/0گرفت، توان 

از طریق  را براي برآورد حداکثر اکسیژن مصرفی 84/0در پژوهشی مقدار توان ) 1999(و همکاران 5ولزمن
در صورتی . ]10 [ساله به دست آوردند 11تا  10دختر  34معادله آلومتریک از طریق پژوهش در مورد 

رد داشته باشد، به عنوان روشی که معادله آلومتریک معرفی شده در جامعه پسران دانش آموز ما نیز کارب
آسان و سریع در دستیابی به میزان حداکثر اکسیژن مصرفی  آنها مورد استفاده قرار خواهد گرفت و می 

 .رآورد حداکثر اکسیژن مصرفی  باشدتواند جایگزین مناسبی براي روشهاي دیگر ب

 
 
 

                                                

1- Maximal Oxygen Consumption  
2- Allometric equations  
3- Cooper(2001)  
4- Billy(1996) 
5- Welsman(1999) 
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 بیان مسئله 1-2
بنابراین هر نوع ارزشیابی . تقامت قلبی و تنفسی استیکی از مهمترین اجزاي آمادگی جسمانی اس    

.  ]11[ آمادگی جسمانی باید شامل ارزشیابی عملکرد قلبی تنفسی هنگام فعالیت ورزشی و استراحت شود
پرداختن به فعالیت هاي استقامتی سیستم قلبی عروقی و تنفسی را تحت تاثیر قرار می دهد و ضمن افزایش 

تغییر  و حداکثر اکسیژن مصرفی  ی و تنفسی باعث مصرف چربی بدن ،افزایش کارایی سیستم قلبی عروق
معتبرترین شاخص ظرفیت عملکردي دستگاه قلبی ، تنفسی اکسیژن مصرفی . ]4 [در ترکیبات بدن می شود

از آنجایی .  ]9[ارزیابی توان هوازي  به دو روش مستقیم و غیر مستقیم امکان پذیر است .  ]12[بیشینه است
روش مستقیم اندازه گیري حداکثر اکسیژن مصرفی ، مستلزم تکنیک ها و ابزار خاص تجزیه گازها می  که

از این رو از روش هاي غیرمستقیم براي برآورد حداکثر اکسیژن مصرفی  . ]12[باشد و بسیار پر هزینه است
از جمله . کارسنج می باشددر این میان  رایج ترین روش، استفاده از نوارگردان یا چرخ . استفاده می شود

اما از آنجایی که . ]r(]12=98/0(بهترین پروتکل ها آزمون بروس می باشد که داراي روایی بالایی است
استفاده از نوارگردان به دلیل گران قیمت بودن و محدودیت جابجایی در همه جا و عدم تخصص کافی 

باشد، لذا تنها راه استفاده از آن حضور در  افراد در اجراي پروتکل هاي مختلف براي همه کس میسر نمی
از آنجایی که دستگاههاي مختلف بدن انسان با ]. 12[آزمایشگاه و استفاده زیر نظر متخصص است 

یکدیگر در تعامل اند، به گونه اي که رشد کمی هر بخش از بدن انسان، رشد کیفی خود و کارکردهاي 
دلیل محققین بسیاري تلاش کرده اند تا رابطه بین رشد اجزاي بدن  به همین. وابسته به آن را به همراه دارد

براي ]. 7[با اجزاي دیگر و یا کل بدن را دریابند و آن را در قالب معادلات آلومتریکی به نمایش گذارند 
با توجه به نوع متغیر فیزیولوژیکی ، . بیان معادلات آلومتریکی از دو شاخص قد و وزن استفاده می شود

براي مثال متغیر فیزیولوژیکی مانند ظرفیت حیاتی بهترین رابطه را با . اط آن با قد یا وزن بیان می شودارتب
قد دارد اما بسیاري از متغیرهاي فیزیولوژیک بویژه اکسیژن مصرفی به وزن بدن وابسته اند و به عنوان 

چند دلیل براي ]. 10[اده می شوندابزاري براي مقایسه یافته هاي خام افراد با اندازه هاي گوناگون استف
نخست اینکه وزن بدن را می توان با دقت و به آسانی : استفاده از این استاندارد نسبی مطرح شده است

دوم، در بیشتر رشته هاي ورزشی وزن بدن یک سازه ي هنجارسازي مناسب می باشد و . اندازه گرفت
وشی است از بیان ریاضی مربوط به اینکه چگونه آلومتري ر "].10[نمایانگر بارکار  واقعی ورزش است

یک متغیر فیزیولوژیکی، آناتومیکی یا حرارتی به واحدي از اندازه بدن که معمولا وزن می باشد با افزایش 
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در واقع معادله آلومتري عبارت از رابطه بین مقدار رشد یکی یا اجزاي ].  13[ "اندازه ارتباط پیدا می کند
آنالیز یا درجه بندي آلومتري به وسیله معادله زیر ]. 10[اجزاي دیگر یا کل بدن استبیشتري از بدن با 

. ضریب تناسب است aمتغیري است که به وزن مربوط می شود و  Yکه در آن  Y=aMb:تشریح می شود
و جرم بدن می  bشدت و جهت ارتباط بین متغیر  است چرا که این عامل بیان کننده عامل اصلی ،  bنماي 

مثال این نوع ارتباط، بین اندازه .می شود b=1، نسبت مستقیم با وزن بدن داشته باشد Yاگر افزایش .اشدب
ندارد و متغیر  Yباشد، وزن بدن هیچ تاثیري بر  b=0اگر . قلب و جرم بدن در بین پستانداران بالغ می باشد

اندازه بدن در سالهاي کودکی تغییر به عنوان مثال، حداکثر ضربان قلب با افزایش .مستقل از وزن می باشد
کاهش سرعت گام هنگام .منفی خواهد بود bکاهش یابد، بنابراین  Yاگر با افزایش وزن، . نمی کند

اکسیژن مصرفی  استراحتی  معادله آلومتري براي ]. 13[افزایش سن کودکان مثالی از این نوع ارتباط است
اکسیژن مصرفی هنگام  هر دو معادله نشان می دهند کهو  و حداکثر اکسیژن مصرفی  تقریبا یکسان است

نتایج پژوهش هاي  ]. 13[فعالیت ورزشی بیشینه با همان نسبت اکسیژن مصرفی  استراحتی افزایش می یابد
توان )  2005(  6در پژوهشی، چاماري و همکاران. انجام شده بوسیله پژوهشگران موید این مطلب می باشند

سال را با مقیاس آلومتریکی مورد مقایسه قرار  14و  24ي فوتبال در دو رده سنی هوازي بازیکنان حرفه ا
/. 72و /. 60دادند و نشان دادند که اکسیژن مصرفی بیشینه و زیر بیشینه متناسب با وزن به ترتیب با توان 

ت به ، همچنین حداکثر اکسیژن مصرفی در بازیکنان جوان و بالغ هنگامی که نسب]14[افزایش می یابد
اما هنگامی که با مقیاس . بیان شود، در دو گروه مشابه است) دقیقه/ کیلوگرم/ به صورت میلی لیتر(وزن

. درصد بیشتر از بازیکنان جوان می باشد 5آلومتریکی بیان شود حداکثر اکسیژن مصرفی بازیکنان بالغ 
لی لیتر در کیلوگرم در دقیقه برعکس،اکسیژن مصرفی زیر بیشینه در بازیکنان جوان هنگامی که برحسب می

درصد بیشتر از بازیکنان بالغ می باشد، اما هنگامی که بر حسب مقیاس آلومتریکی بیان شود  13بیان شود 
پژوهشگران به این نتیجه رسیدند که هنگامی که از مقیاس میلی . بدین صورت نمی باشد

برآورد ضعیف و اکسیژن مصرفی زیر حداکثر اکسیژن مصرفی یک  دقیقه استفاده شود، /کیلوگرم/لیتر
پسر را از سن  73تعداد ) 2002( 7بیونن]. 15[بیشینه یک برآورد قوي براي مقایسه بازیکنان فوتبال می باشد 

  سالگی به صورت طولی مورد مطالعه قرار داد  و به فرمول 16تا  8
  75/0M94/1  =VO2max                                                                                           ) 1-1(فرمول

که در پژوهش حاضر از فرمول پیشنهادي ].16[براي محاسبه توان هوازي از طریق وزن دست یافت  
: براي مثال. براي بیان این معادلات از دو شاخص قد و یا وزن استفاده می شود  .بیونن استفاده خواهد شد
به وزن بدن وابسته است که به عنوان ابزاري براي مقایسه یافته هاي خام افراد با میزان اکسیژن مصرفی 

                                                

1- Chamari (2005)  
2- Beunen(2002) 
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وزن و سهولت اندازه گیري اندازه هاي گوناگون استفاده می شود، دلایل استفاده از این استاندارد نسبی، 
]. 10[است  مناسب می باشد که نمایانگر بارکار واقعی ورزشیک سازه هنجاري به عنوان آن چنین کاربرد هم

) از جمله وزن(در ایران پژوهش هاي زیادي در باره ارتباط حداکثر اکسیژن مصرفی با مشخصات آنتروپومتریکی
 اکسیژن مصرفی و صورت گرفته است که همگی موید ارتباط بین حداکثر 

یل وزن بدن می باشد، اما در هیچ کدام از این پژوهشها نتایج بدست آمده به معادله آلومتریک تبد
نشده و ارتباط آنها نیز مورد بررسی قرار نگرفته است و تمام فرمول هاي ارائه شده مربوط به پژوهشگران 

لذا در این پژوهش در . خارجی می باشد و به طور قطع خلأ  این نوع پژوهش ها در ایران احساس می شود
 :نظر است تا به سوالات اساسی زیر پاسخ داده شود

سیژن مصرفی سنجیده شده به روش آزمون بروس و معادله آلومتریک پیشنهاد آیا بین حداکثر اک- 1
 شده توسط بیونن در جامعه آماري ما نیز همبستگی بالایی وجود دارد؟

آیا بین مقادیر سنجیده شده به روش آزمون بروس و وزن بدن در جامعه آماري ما نیز می توان ارتباط - 2
  برقرار کرد؟

پژوهشگران خارجی در مورد دانش آموزان ورزشکار و غیر ورزشکار ایرانی  آیا فرمول پیشنهادي-3  
نیز کاربرد دارد و مربیان می توانند به وسیله معادله آلومتري، برآورد دقیقی از توان هوازي هر دو گروه 

  ارائه کنند؟
  ضرورت و اهمیت پژوهش 1-3

ن محیط خارج و محیط داخل بدن و سیستم قلبی تنفسی از جهت نقش مهمی که در برقراري ارتباط بی
بنابراین . تامین انرژي براي بافتهاي بدن به عهده دارد یکی از مهمترین سیستم هاي بدن انسان است 

شاخصهاي کارکردي مهم این دستگاه مثل حداکثر اکسیژن مصرفی در تعیین سلامتی و تندرستی افراد و 
ران پژوهش هاي زیادي در باره ارتباط حداکثر اکسیژن در ای. ] 17[نیز موفقیت ورزشی آنها کاربرد دارد

صورت گرفته است که همگی موید ارتباط بین ) از جمله وزن(مصرفی با مشخصات آنتروپومتریکی
حداکثر اکسیژن مصرفی و وزن بدن می باشد، اما در هیچ کدام از این پژوهشها نتایج بدست آمده به 

آنها نیز مورد بررسی قرار نگرفته است و تمام فرمول هاي ارائه معادله آلومتریک تبدیل نشده و ارتباط 
شده مربوط به پژوهشگران خارجی می باشد و به طور قطع خلأ این نوع پژوهش ها در ایران احساس می 

با مشخص شدن مقادیر حداکثر اکسیژن مصرفی، وضعیت استقامت قلبی و تنفس دانش آموزان . ]18[شود
خص آمادگی جسمانی و یکی از شاخص هاي سلامتی آشکار خواهد شد و از این به عنوان معتبرترین شا

طریق معلوم می شود که آیا دانش آموزان یاد شده در محدوده مناسبی از آمادگی قلبی عروقی قرار 
دارند؟ بعلاوه با اطلاع از وضعیت آمادگی قلبی تنفسی آزمودنی ها و تعیین روایی معادلات آلومتریک 

زیرا در این خصوص تحقیقات محدودي . رزشمند پژوهشی در سطح کشور ثبت خواهد شدیک سابقه ا


