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                                                      مقدمه -1-1

ی ها یتلی فعاا هورزش به عنوان بخشی از زندگی اکثر افراد جایگاه خاصی پیدا کرده است و حتی عد

 آمادگی .گیرند میمانی خود بکار سای سلامت و عملکرد جارتقبرای ی سازمان یافته ا هرزشی را به گونو

  .رود میعوامل حفظ سلامت افراد به شمار یکی از مهم ترین بعنوان  تنفسی- قلبی

لذا روش . برای آگاهی ورزشکاران از وضعیت آمادگی تنفسی خود ارائه شده است ی مختلفیها روش

رد و با توجه به جوامع مختلف روش خاصی  تمام افراد وجود نداخاصی برای تعیین آمادگی تنفسی

ی ها در برخی مطالعات، محققین برای تعیین روش برتر، اقدام به اعتبار یابی آزمون. شود میپیشنهاد 

مطالعه حاضر نیز در اقدامی مشابه به منظور تعیین یک روش برتر . ندا همختلف برای افراد مختلف نمود

  .انان صورت گرفته استتنفسی نوجو-تعیین کننده آمادگی قلبی

باشد که لازمه دستیابی به  میی ورزش مطرح ها  به عنوان یکی از مهمترین مقوله1آمادگی جسمانی

ی عملکردی ورزشکاران و ها هدف از آماده سازی جسمانی، افزایش قابلیت. اجراهای ورزشی بهینه میباشد

  .)16( استها حد هنجار ی آنها تا بالاترینها توسعه قابلیت

برنامه ریزی برای تمرین امری ضروری  برای ارزیابی آمادگی جسمانی ورزشکاران هررسد ک میه نظر ب

 باعث سهولت در تعیین اهداف و جلوگیری از وارد آمدن فشار بیش از حد ها استفاده از این ارزیابی. باشد

بی سطح ار به ارزیی ساده ورزشکاران قادها با انجام یک سری آزمون. گردد میو مضر بر ورزشکاران 

 مقایسه ی تثبیت شدهها توانند وضعیت آمادگی خود را با نرم میامادگی جسمانی خود خواهند بود و 

    .)17(کنند

هوازی هم برخورداری از آمادگی . ی آمادگی جسمانی استها آمادگی قلبی تنفسی از مهم ترین فاکتور

ی ارزیابی ها دی دارد و از این رو باید در برنامه سلامتی و هم به خاطر عملکرد بهینه اهمیت زیابرایاز 

 اصلی اندازه گیری استقامت قلبی تنفسی، تعیین ظرفیت بدن با  هدف.)14(منظور گرددآمادگی جسمانی 

به عبارت دیگر، تعیین بیشترین مقدار مصرف اکسیژن هنگام . کمک حداکثر اکسیژن مصرفی است

که با نام حداکثر اکسیژن مصرفی  گیرد میی بدن صورت ها تهتوسط یاخی شدید در واحد زمان ها فعالیت

)VO2max ( آزمایشگاهی امکان ی ها ارزیابی میزان دقیق جذب اکسیژن از طریق آزمون. شود مییاد
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به . پذیر است؛، اما این روش نیاز به صرف وقت زیاد و تجهیزات پیشرفته دارد که مقرون به صرفه نیست

ن  قلب به هنگام فعالیت ورزشی اکسیژیرمستقیم و با اندازه گیری ضربانتوانیم بطور غ میجای آن 

  .)16(رفی را اندازه گیری کنیمصم

دوچرخه ی پله، ها ، آزمونی میدانیها دوند از جمله ا همتفاوتی بدین منظور ارائه شدی ها آزمون

ی مختلف ها با شدتی ورزشی ها  واکنش ضربان قلب در فعالیتها در این آزمون. کارسنج و پیاده روی

ی میدان به ها ، اما آزمونتنفسی مناسب است-یبشود و برای برآورد سطح استقامت قل میاندازه گیری 

دلیل سادگی وسهولت کاربرد از مقبولیت خاصی برخوردار است که هم در مورد افراد ورزشکار و غیر 

با توجه به ادبیات . باشند می نیز قبولیدر عین حال دارای دقت قابل ورزشکار، زن و مرد قابل اجرا بوده و 

 برایلذا . شود می مشاهده ها  استفاده از این آزمونبرایمنسجم مربوط در این زمینه، کمبود تحقیقات 

 تعیین روش برتر از برای را برآورد کند این پژوهشتعیین آزمونی که بتواند بنحو دقیق تری توان هوازی 

  .انجام گرفتپسر دبیرستانی  در مورد دانش آموزان متر نوجوانان 1600بین دو روش بالک و روش دو 

  تعریف مسئله و فرضیات  -2-1

ی ها روش عنوان به مستقیم بیشینه یها آزمون با توان می  را(VO2max)مصرفی اکسیژن حداکثر

به  و ندا هپرهزین ها روش این .)5(کرد گیری تنفسی اندازه گازهای تحلیل و تجزیه روش مانند ملاک

روی  بروس بیشینه آزمون مانند ی بیشینه غیرمستقیمها آزمون بنابراین، .دارند نیاز کارآزموده پرسنل

  طوریباید آزمون ارزیابی در. )1(کنند برآورد می  فعالیت را VO2maxکه ندا هشد طراحی نوارگردان

 که باشد یا هانداز هب آن وشدت مدت و کند درگیر را بیشتری عضلانی یها که گروه باشد شده طراحی

 با را سالم افراد VO2max  یا ه دقیق8-12ورزشی پروتکل یک .باشد سازگار آن عروقی با -قلبی دستگاه

 و زدن پله و دویدن یها آزمون در VO2max بیشترین. )2(میکند برآورد بیشتری دقت زیاد احتمال به

همچنین میتوان از نسبت  . )3-11(است آمده بدست دستی کارسنج روی یها آزمون در آن کمترین 

 . )15( آنها را تخمین زدVO2maxتعداد ضربان قلب بیشینه بر تعدادضربان استراحت در افراد ورزیده 

 صورت به که کرد اشاره پله یها آزمون به توان میVO2max برآورد  در میدانی یها آزمون از

 یها به آزمون نسبت پله یها آزمون مزیت.)4( شوند میاجرا  بیشینه شکل به اندکی موارد در و زیربیشینه

 آسانی به و نیاز ندارند گران تجهیزات به که است این شنا و روی، دویدن، پیاده کارسنج، چرخ مانند دیگر
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می  ارزیابی بالاتری دقت با را VO2maxبیشینه  یها آزمون. )10(میروند کار به تربزرگ یها در جمعیت

 حالت به ارادی صورت به باید فرد که است این بیشینه یها آزمون درباره هشد مطرح ایراد .)5-11(کنند

 افراد در و دارند کارآزموده پرسنل و تجهیزات زمان، به نیاز ها آزمون این همچنین .)12( برسد بیشینه

 فعالیت ادامه ها آزمون این در .)5(باشند همراه خطراتی با است ممکن کودکان یا و سالمند غیرآماده،

 خطر کم دلیل به زیربیشینه یها  آزمون.شود می ناممکن عضلانی درد یا موضعی خستگی دلیل به بیشتر

در تحقیقات نشان  .ندارند را بیشینه یها آزمون دقت هوازی ظرفیت برآورد در اما شوند، می استفاده بودن

با توجه به اهمیت . )13(باشد میابطه مثبتی با عملکرد ورزشی آنها افراد دارای ر VO2maxداده شده 

و سطح  های سنی افراد، تحقیقات بسیاری در این زمینه در مورد افراد در رده Vo2max زیاد تعیین

 آمادگی جسمانی مختلف و همچنین برای افراد دارای وزن، قد، و جنس  متفاوت، انجام گرفته است و

- 20(دچار تغیرات قابل توجهی میشودافراد نیز   Vo2max البته با تغییر هریک از متغیرهای ذکر شده،

ی آزمایشگاهی ذکر شد، کاربرد آنها بطور ها با توجه به ایراداتی که در مورد روش. )18-17-13-11

  . گسترده در مورد افراد بسیار سخت و عملا غیرممکن است 

ی ها شینهبا توجه به پی.  را نادیده گرفتVo2max  با ارزش علمی های یافتهتوان ی میین وجود نابا 

یافتن یک روش قابل اعتماد تعیین  برای ساله، تحقیقاتی 15- 16موجود در مورد پسران مقطع سنی 

Vo2maxعلمی و کاربرد های یافته که در حال حاضر تعیین روشی که بتواند شکاف موجود بین ی 

  . عملیاتی آن را برطرف کند بسیار ضروری باشد

  فرضیات تحقیق -3-1

 برآورد شده VO2maxو ) روش مبنا( شده از آزمون نوارگردان بروس  برآوردVO2maxبین  -1

  . متر تفاوت معناداری وجود دارد1600از آزمون دوی 

 برآورد شده VO2maxو ) روش مبنا( برآورد شده از آزمون نوارگردان بروس VO2maxبین  -2

 .ی تفاوت معناداری وجود داردا ه دقیق15از آزمون دوی بالک 

 برآورد شده از آزمون دوی VO2maxو  متر 1600آزمون دوی رد شده از  برآوVO2maxبین  -3

  .ی تفاوت معناداری وجود داردا ه دقیق15بالک 
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  هدف  -4-1

که امکانات آزمایشگاهی همیشه در دسترس نیست و البته استفاده از این وسایل باعث   با توجه به این

سنجش باشد، ضرورت   انسانی کار آزموده میشود و ضمنا نیاز به نیروی ی زیادی میها تحمیل هزینه

.  یک روش میدانی که بیشترین همپوشانی را با نتایج آزمایشگاهی داشته باشد، کاملا مشهود استاعتبار 

 2981 دختر و3080ساله شامل 11-16  متر شاتل که بر روی دانش آموزان20همچنین در یک آزمون دو

ن داد که دانش آموزان این کشور آمادگی جسمانی کمتری از پسر کشور تاسمانی انجام گرفت نتایج نشا

از اینرو به نظر میرسد که تعیین وضعیت آمادگی جسمانی . همتایان خود در سایر کشورها دارند

  . )6(آموزان و پی بردن به مشکلات احتمالی بسیار  مفید و ضروری باشد دانش

  ضرورت تحقیق  -5-1

  : از ابعاد ذیل ضرورت خواهد داشت بر همین اساس اجرای پژوهش حاضر

   افراد توسط یک روش آزمایشگاهی به عنوان معیار   Vo2maxتعیین -1

   افراد توسط روش میدانی اول   Vo2maxتعیین -2

   افراد توسط روش میدانی دوم  Vo2maxتعیین -3

  مقایسه نتایج آزمون میدانی اول با آزمون آزمایشگاهی -4

  زمون آزمایشگاهیمقایسه نتایج آزمون میدانی دوم با آ -5

  مقایسه نتایج آزمون میدانی اول با آزمون میدانی دوم -6

  ) روشی که نتایج آن اختلاف کمتری با روش معیار داشته باشد(تعیین روش میدانی برتر  -7

  اصطلاحات  وها تعریف واژه -6-1

  آمادگی جسمانی-1- 1-6

رزنده بودن دانست، به این ک حالت پویا و سبطور کلی میتوان آمادگی جسمانی را برخوداری از ی

ی مختلف بدن سالم بوده و از کارایی مناسبی برخوردار هستند، به نحوی که فرد قادر ها معنی که سیستم

های فعال خود را بدون خستگی بی مورد حتی در مواقع اضطراری  میباشد کارهای روزمره و  سرگر می

قابلیت اجرای  «:ر استوادگی جسمانی اینطتعریف دانشکده طب ورزشی آمریکا از آم .)16(انجام دهد
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. )3(»سطوح متوسط تا شدید فعالیت بدنی بدون خستگی بی مورد و حفظ این قابلیت در سراسر زندگی

توانایی انجام وظایف روزانه با قدرت و هوشیاری و بدون « آمادگی جسمانی با عنوان ) 2001(انجمن کوپر

گام با فشارهای جسمانی بالاتر از حد میانگین در مواقع  یعنی فرد هنتعریف میکند» خستگی بی جهت

توانایی «در این تحقیق منظور از آمادگی جسمانی .)21(ضروری بتواند کارهایش را سر فرصت انجام دهد

  . میباشد»ی مورد نظر در برآورد اکسیژن مصرفیها انجام آزمون

  تنفسی-  آمادگی قلبی-1- 2-6

 در ها تنفسی نیز نامیده میشود، شامل توانایی قلب و ریه-بیتنفسی که استقامت قل- آمادگی قلبی

در اثر تمرین ی طولانی مدت است که ها جذب و انتقال اکسیژن مورد نیاز به عضلات فعال در فعالیت

ی ها ضربان قلب آزمونتنفسی در این تحقیق اندازه گیری - منظور از آمادگی قلبی.)16(کند پیشرفت می

 .باشد می گردان بروس متر و نوار1600 بالک،

   حداکثر اکسیژن مصرفی-1- 3-6

بهترین معیار اندازه گیری ظرفیت اندازه گیری ظرفیت ) VO2max(اکسیژن مصرفی بیشینه 

استقامت قلب و ریه بوده و عبارت است از بالاترین مقدار اکسیژنی که در خلال اجرای حداکثر فعالیت 

بطور کلی حداکثر اکسیژن مصرفی مقدار اکسیژنی است که . )12،1.(شود میبدنی تا حد واماندگی مصرف 

در این تحقیق میزان VO2maxتواند طی یک دقیقه جذب، منتقل و مصرف کند و منظور از میفرد 

  . متر میباشد1600ی بالک و ها ضربان قلب در پایان آزمون

   متر1600 آزمون دوي -1- 4-6

زمین : وسایل مورد نیاز. باشد می تنفسی -بی ظرفیت و آمادگی قلگیری اندازههدف آن سنجش و 

متر روی آن مشخص شده باشد، 1600صاف و مسطح ترجیحاً پیست دو و میدانی که قبلاً مسافت 

در مرحله  اجرا با . کشی است ثبت نتایج، یک نفر یار کمکی و ترازوی وزن سنج، برگ کرونومتر یا زمان

در طول اجرای این آزمون، آزمودنی باید در حالت دویدن . کند آزمودنی شروع به دویدن می» رو«فرمان 

های خود را حفظ کرده و تلاش کند تا در کمترین زمان ممکن  تواند، آهنگ گام ی که مییبوده و تا جا

 زمان سپری شده و ضربان قلب آزمودنی  این صورت است کهارزشیابی به. مسافت آزمون را سپری کند
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 تنفسی به -یل در برگ مربوطه ثبت شده و براي برآورد آمادگی قلبیپس از سپري کردن مسافت یک ما

 :شود همچنین براي برآورد حداکثر اکسیژن مصرفی از رابطه زیر استفاده می. رود کار می

  Vo2max(ml/kg/min) =5/100 -1636/0)وزن بدن برحسب کیلوگرم (-438/1) زمان اجراي آزمون برحسب دقیقه(

  -1928/0) ان قلب پایانی آزمون برحسب ضربه در دقیقهضرب + (344/8)جنس    (

   آزمون بالک-1- 5-6

نیاز براي این آزمون پیست دو و  وسایل مورد. هدف این آزمون تعیین حداکثر اکسیژن مصرفی میباشد

روش اجرا به این صورت است  .ثبت نتایج و یک نفر یار کمکی است سنج، برگ میدانی، کرونومتر یا زمان

با استفاده از جدول مربوطه و با توجه به . دود دقیقه در پیست دو و میدانی می15ار به مدت که ورزشک

براي برآورد حداکثر اکسیژن مصرفی . شود  ورزشکار تعیین میVo2maxمسافت پیموده شده، 

)Vo2max (شود از معادله زیر استفاده می: 
    مردانVo2max (L/min) = 744/3 ))کیلوگرم(وزن بدن+ 5() /  ضربان قلب-62(

   زنانVo2max (L/min) = 750/3 ))کیلوگرم(وزن بدن+ 3() /  ضربان قلب-65(

باشـد کـه توسـط فرانـک      صـورت ذیـل مـی     بهVo2maxچنین معادله مورد استفاده براي محاسبه      هم

 : ارایه شده است1هورویل
 

3/33+}172/0�] 133 -                                                  [           { =Vo2max(ml/kg/min)  

 63دقیقـه و بـراي زنـان، بـالاتر از        /کیلـوگرم /لیتـر    میلـی  4/76 براي مردان، بالاتر از      Vo2maxهنجار  

  .باشد دقیقه می/کیلوگرم/لیتر میلی

  

                                                
1- Frank Horwill 

  )متر(دقیقه15کل مسافت پیموده شده در 
15 
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   با توجه به مسافت پیموده شده در آزمون بالکVo2maxبرآورد ) 1- 1(جدول

  برآورد شده  مسافت دویدن

  متر 6000

  متر5600

   متر5200

   متر4800

   متر4400

   متر4000

  دقیقه/کیلوگرم/لیتر  میلی80

  دقیقه/کیلوگرم/لیتر  میلی75

  دقیقه/کیلوگرم/لیتر  میلی70

  دقیقه/کیلوگرم/لیتر  میلی5/65

  دقیقه/کیلوگرم/لیتر  میلی61

  دقیقه/کیلوگرم/لیتر  میلی5/56

  

  

  

  

 

 



  فصل دوم

  پیشینه پژوهش و مبانی نظري
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   مبانی نظري-1-2

  تنفسی قلبی آمادگی -2- 1-1

 -  و یا آمادگی قلبی2، آمادگی هوازي1 تنفسی- تنفسی که گاهی به آن استقامت قلبی-آمادگی قلبی

همچنین حداکثر .  مصرف اکسیژن استشود، به معناي توانایی جذب، انتقال و  نیز گفته می3ریوي

تواند در طول تمرین و فعالیت بدنی  اکسیژن مصرفی به معناي بالاترین حجم اکسیژن که یک فرد می

تواند آن را وارد خون نموده و از  بیشترین مقدار اکسیژنی که بدن می .)20(مصرف کند، تعریف شده است

 - در تعریفی دیگر، آمادگی قلبی.فسی مطرح شده است تن- آن استفاده نماید، تحت عنوان آمادگی قلبی

  .)3، 12(اندشود، تعریف کرده می  دقیقه مصرف تنفسی را به معناي بیشترین مقدار اکسیژنی که در یک

 سلامت در ارتباط است، آمادگی ه يت تهدید کنند جسمانی که بیشتر با خطرای آمادگي کلیدهمولف

 تنفسی نشان دهندۀ سطح آمادگی قلب، سیستم انتقال خون و - یآمادگی قلب. باشد می تنفسی- قلبی

 تنفسی نسبت به دیگر عوامل قابل - آمادگی قلبی. باشد سیستم تنفسی در جذب اکسیژن از اتمسفر می

هاي  بینی بروز عوامل خطرساز سلامتی و بیماري  فعالیت بدنی، ارتباط بیشتر و مهمتري با پیشگیري اندازه

هاي  تنفسی پایین با خطر بروز بیماري-دانشمندان عقیده دارند که آمادگی قلبی. )18(قلبی عروقی دارد

اهمیت ارزیابی شاخص آمادگی . عروقی همراه بوده و به عنوان عامل موثر در سلامت بیان شده است - قلبی

 سلامت شود که این شاخص با عوامل بزرگ خطرآفرین در سطح  تنفسی در افراد از آنجایی آشکار می- قلبی

ترین نشانۀ مرگ و میر زودرس  تنفسی پایین مهم- آمادگی قلبی. سطوح جمعیتی مختلف در ارتباط است

نسبی بالا در بین vo2maxدر این زمینه مطالعات نشان داده است که داشتن . ست اها در بین جمعیت

آمادگی .)21، 44 ،46(شود میگیدوران زندطول ها سبب افزایش طول عمر و کاهش ناتوانی در جمعیت

 تنفسی براي کلیۀ افرادِ سالم و غیر سالم، سیگاري و همچنین افراد با یا بدون سطوح کلسترول و - قلبی

رسد آمادگی  نظر میه فشارخون بالا نقش حامی و جلوگیري کننده از بروز مرگ و میر زودرس را دارد و ب

                                                
1 . Cardiorespiratory Endurance 
2 . AerobiFitne 
3 . Heart  – Lung Fitness 
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ل ایجاد کنندۀ مرگ و میر زودرس حفظ تواند افراد را دربرابر دیگر عوام  تنفسی متوسط می- قلبی

  .)29(نماید

 فرد در هاي و ظرفیتها پتانسیلياین قابلیت اغلب به عنوان عامل پیشگوهاي بدنی از در فعالیت

هاي ورزشی که بیش از دو دقیقه به  فعالیت.  مورد استفاده قرار گرفته استهاي ورزشی استقامتی رشته

، توان هوازي با )هاي طولانی وچرخه سواري در مسافتنا، اسکی و دمانند دویدن، ش(انجامد  می طول 

هاي ورزشی، قابلیت جذب و  ها و رشته در بسیاري از فعالیت. اجراي ورزشکاران ارتباط تنگاتنگی دارد

هاي شدید تمرین، برگشت به حالت اولیه  کند تا در بین وهله می استفاده از اکسیژن به ورزشکاران کمک 

 تنفسی پایینی برخوردار هستند، در اواخر بازي و - افرادي که از آمادگی قلبی.رت گیردتر صوسریع

 تنفسی مناسب، مانع از خستگی ورزشکاران در -آمادگی قلبی. کنندگی بیشتري را تجربه میمسابقه خست

  ).3،14(شود می هاي تمرین شدید و طولانی  جلسه

هاي بدنی با ظرفیت بیشینه مصرف شود، سطح  لیتتواند در حین انجام فعا می حجم اکسیژنی که 

، حداکثر مقدار اکسیژنی است که برحسب vo2max. دهد می  قرار گیري اندازهآمادگی را مورد سنجش و 

به  vo2max. تواند در یک دقیقه به ازاي هر کیلوگرم از وزن بدن خود به مصرف برساند می میلی لیتر فرد 

اه قلبی عروقی گستد  تعیین میزان استقامت و کارکردبرايبسیار مهم گیري ه یک مقیاس اندازعنوان 

 داراي مقادیر بالاتري از  برخوردارند، لذا افرادي که از آمادگی بالا.)19، 22(مورد  قبول جهانیان است

vo2max توانند با  می  تنفسی هستند، -هستند و در مقایسه با افرادي که فاقد این سطح از آمادگی قلبی

ع فعالیت بدنی چه به وهر ناند که  مطالعات نشان داده. )7( بالاتري به تمرین و فعالیت بدنی بپردازندشدت

هاي ورزش هاي روزمره در خارج از محیطهاي ورزشی یا به صورت فعالیتصورت مدون در داخل باشگاه

لب  درصد ضربان ق85تا  65ی با شدت هاي بدنفعالیت با انجام ).33( شود vo2maxتواند سبب افزایش می

  ماه6، در طول  دقیقه20به مدت ، سه تا پنج جلسه در هفته درصد از توان هوازي 75 یا بیشینه

لیتر در دقیقه و  7/3 براي مردان ورزشکار vo2maxمقادیر میانگین . )30( را افزایش داد  vo2maxتوان می

دهد که با انجام سطح رابطه مطالعات نشان می در این .باشد می لیتر در دقیقه  7/2 براي زنان ورزشکار

یشرفت بیشتري نسبت به پایین تري دارند پی گ در افرادي که آمادvo2maxمشابه از تمرینات ورزشی 

  .)27(دهنداز خود نشان میتمرین 


