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 با سالة شهر همدان12- 17 دخترانVO2peakكآلومتري تمعادلا اعتبارسنجي

  بلوغ بيولوژيك مداخلة آنتروپومتري و
  

  3محمدعلي سماواتي شريف -  2فرزاد ناظم   –1 مريم شهرياري

ارشد فيزيولوژي ورزش دانشكدة تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه بوعلي سينا همدان، همدان،  كارشناس. 1
دانشيار فيزيولوژي ورزش دانشكدة تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه بوعلي سينا همدان، همدان، . 3و2 ايران

  ايران
 

  چكيده
 .دختران چاق و غيرچاقVO2peakمعادلات آلومتري برآورد  روايي بر بدني يبيدگي و تركاثر سطح بالبررسي  هدف
- دو گروه اضافه وزنو در  شدند انتخاب نشهر همدا تصادفي از مدارس به روش ساله 12-17 دختر 80: شناسي روش

 سنجش . دمشخص شروش سن دنداني سن بيولوژيك به . قرار گرفتند )BMI<85%( و نرمال )BMI>85%(ق چا

VO2peakبراي تعيين روايي از همبستگي پيرسون و .صورت گرفت و بيونن معادلات آلومتري ميلانو با آزمون كيورتون و 

 ).P<0.01(داري داشت  ميان سه روش منتخب تفاوت معنا VO2peak :هاافتهي .استفاده شد آلتمن – بلاند آماري روش
ظرفيت عملي دختران نوجوان  روايي. )P>0.05(دست نيامد  به معنادار VO2peakمداخلة متغير بلوغ، تفاوت ميانگين  با

صحت بيشتري  ، معادلة آلومتري ميلانوSEتوجه به اندازة  با ).>r ،01/0P=92/0(چاق با بلوغ طبيعي شايان توجه بود 
تمن نيز توافق بالايي آل -روش بلاند. غيرچاق نشان داد دختران نوجوان چاق با بلوغ طبيعي و VO2peakدر پيشگويي 

هاي چاق با  ظرفيت عملي آزمودني روايي. نشان داد 59/0معادلة آلومتريك با ضريب  تست كيورتون و VO2peakميان 
و با بلوغ  >r،01/0 P =94/0و در افراد غيرچاق با بلوغ غيرطبيعي معادل ) >r،01/0 P =82/0(بلوغ غيرطبيعي معنادار 

 آلومتريك  هاي پيشگوي منتخب مدل رسد نظر مي به: گيريتيجهن .دست آمد به >r،01/0 P =80/0طبيعي برابر

VO2peakتنفسي  –گرهاي مؤثر بلوغ و تركيب بدن، قابليت استفاده براي سنجش سطح آمادگي قلبي  با نقش مداخله
 .دختران نوجوان را دارند

  
  هاي كليدي واژه

 .، معادلات آلومتري)VO2peak(باليدگي، تركيب بدن، حداكثر اكسيژن مصرفي 
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 مقدمه

پيامدهاي سندروم چاقي بر سلامت آحاد جامعه، ارزيابي، پايش و پيگيري وضعيت چاقي كودكان و 
با ملاحظة دگرگوني سن بيولوژيك كودكان و نوجوانان با سن  .نوجوانان اهميت بسزايي پيدا كرده است

 ،همسن اننوجوان بنابراين ).24(دارند  اضافه وزن بيشتري دختران با بلوغ زودرس، تقويمي يكسان،
 ينچن). 1( دنباشبرخوردار سطوح باليدگي متفاوت  از و تركيب بدني مشابه جثه حتي با ممكن است

متغيرهاي محيطي ايجاد  مداخلةاي را با  رشد شرايط پيچيده فرايندالگوهاي فيزيولوژيك گوناگون در 
  .كنند مي

 اكسيژن حداكثر ركيب بدن در برآورد انرژي متابوليك ياپژوهشگران علوم ورزشي اهميت نقش ت

بر حسب عوامل  VO2peakكه ارزش نسبي  طوري به). 18،11،1(كنند  را خاطرنشان مي) VO2peak(مصرفي 
) ml.lbm -1.min -1(و نماية جرم بدن ) ml.h -1.min -1(، قامت )ml.kg -1.min -1(آنتروپومتريك وزن 

ها تفاوت مقادير  از سوي ديگر، برخي يافته). 19(تر از همتايان غيرچاق است معمولاً در افراد چاق كم
). 28،15(دهند  نشان نمي l.min -1و  ml.min -1افراد چاق و غيرچاق را بر حسب  VO2peakمطلق
هاي چاق و غيرچاق حكايت دارد  گروه VO2peakعلمي ديگر از تفاوت اندازة مطلق  كه شواهد يدرحال

در دورة بلوغ تنها روش مؤثر در تعديل و  VO2peakرو، شيوة محاسبة ارزش نسبي  نازاي). 16،2(
محققان كاربست معادلات آلومتري . يستن هاي بدني متفاوت افراد نوجوان چاق پيكر سازي وزن همسان

گرهاي آناتوميك يا فيزيولوژيك مانند نقش تركيب  عنوان يك مدل رياضي براي مهار نسبي مداخله را به
هاي پستاندار، يا هنگام تغييرات  ويژه گونه هاي انرژي يا اكسيژن جانداران به دن و جثه بر الگوي هزينهب

  ).19،15،10،8،1(كنند  يت قلمداد ميبااهمرشد بيولوژيك انسان را 
در اين زمينه مطالعات موجود، تناسب ميان نرخ متابوليك و روية سطح بدن حيوانات را مطابق 

نظرية تناسب ميان وزن بدن  در زمينة هگرفت انجامآناليزهاي . دهند نشان مي رابطة 
اما . ارائه شده است) وزن بدن: M3/4 )Mصورت نماية رياضي و نرخ متابوليك پايه براي پستانداران به

در تشريح تناسب بين وزن بدن و نرخ  4/3هاي بعدي مبني بر صحت تئوري آلومتريك نماي  بررسي
وليك ارگانيسم، نشان داد كه شواهد علمي كافي براي پذيرفتن يك نماي رياضي آلومتريك در دامنة متاب

هاي آنتروپومتري همراه  اين دامنه از نما، وابسته به شرايطي است كه داده. در دست نيست 4/3تا  3/2
بدن جاندار با توان  شوند و ممكن است اندازه يا جرم آوري مي پارامترهاي متابوليك يا فيزيولوژيك جمع
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كه متغير آنتروپومتري ديگر مانند  درحالي متناسب باشد، )M(بين  سوم شيب خط رگرسيون پيش
توان  يمبنابراين . وابستگي نشان دهد) (با توان دوم خط رگرسيون ) A(روية سطح بدن 

نداران را به شكل نماد رياضي ي بين جثه و هزينة انرژي در گونة پستاها تناسبچنين 
سطح روية بدن با  ارتباط از طرف ديگر،). 16(تبيين كرد  يا  

اين ويژگي در متغيرهاي متعدد فيزيولوژيكي نيز به چشم . اند با هم وابسته جرم بدن همسنگ نيست، اما
 ] log(M)و[ log(Y) رسيون لگاريتم خطيصورت معادلة رگ اين الگوي رياضي اغلب به ).13(خورد  يم

 ):25(شود  يمبراساس معادلة زير تعريف 

Log (Y) = log (a) + b log (M) 

 :                                                         توان چنين اصلاح كرد يمصورت يك معادلة نمايي  معادلة بالا را به

Y = a  

. شود يمتعريف ) وزن(عنوان تابعي از متغير مستقل  به معمولاً Yمتغير وابستة  رابطه، در اين
 و a ضريب .رود يمكار  متغير مستقل و وابسته به ي تناسب ميان دوساز نرمالبراي تصحيح و   aضريب

معادلة لگاريتمي  ،bو a پس از تعيين ضرايب. شود يمبه روش رگرسيون خطي تعيين   bمقدار نماي
در نهايت معادلة آلومتري پيشنهادي بر حسب جمعيت مورد  و ت معادلة نمايي تبديل شدهصور به

فرض وابستگي تركيب بدن و هزينة اكسيژن ارگانيسم در مرحلة پيش از بلوغ،  يشپرعايت  مطالعه و
 .آيد يمدست  به

نان گزارش و نوجوا كودكانبراي برآورد ظرفيت عملي  02/1تا  37/0در اين زمينه توان آلومتري 
مقدار ضريب  غيرورزشكار ةسال16تا  8 ان نوجوانپسردر پژوهشي ديگر روي ). 20،9،3(شده است 

موضوع بيانگر اين است كه ظرفيت اين  .دارائه ش 75/0 ظرفيت هوازي برابر بابراي برآورد آلومتري 
وزن  ارتباط )2001( انكارو هم 1مننايس). 3(يابد  يافزايش مدگرگوني وزن متناسب با عملي افراد نابالغ 

 81/0 با ضرايب ،آلومترية استقامتي را در معادلات منتخب جوان دوند دخترانو  پسرانجرم بدن و 
 .دترتيب در پسران و دختران گزارش كردن به 61/0و

دست  به 65/0و در دختران  53/0پسران طي پنج سال، متوسط توان آلومتري  در يك طرح طولي
دختر و پسر با وزن  253روي  78/0ضريب آلومتري  )1997( و همكاران 2ولسمن بررسي اما در. آمد

                                                           
1.Eisenmann  
2.Welsman  
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طبيعي، دختر با وزن  47دختر چاق و  46ظرفيت عملي  همچنين. نوجوان چاق گزارش شد 35نرمال و 
  ).15(براي گروه دوم حكايت دارد  92/0براي گروه چاق و  46/0از ضريب آلومتري 

دهند كه ضريب آلومتري از متغيرهاي سن، جنسيت، سطح فعاليت  يمهاي علمي نشان  يشينهپاين 
از طرف ديگر، . يرپذير استتأثبدني، وضعيت سلامت افراد، ميزان بلوغ، تركيب بدني و نوع رشتة ورزشي 

. اند نكردهبلوغ گزارش  گر مداخلهي داخلي رابطة آلومتري خاصي را با ملاحظة كنترل عامل ها پژوهش
ويژه براي دختران چاق و نوجوان ايراني  ش اعتبار و ميزان كارايي معادلات آلومتري بهبنابراين لزوم سنج

براي برآورد  2و بيونن 1رو مطالعة ما اعتبارسنجي معادلات آلومتري ميلانو ازاين. استشايان توجه 
ظرفيت هوازي دختران چاق و غيرچاق با سطوح متفاوت بلوغ زيستي در منطقة غرب كشور را بررسي 

 .كرده است

 

  شناسي روش
 1800از جمعيت . صورت ميداني انجام گرفته است تحليلي است كه به –شيوة انجام اين مطالعه مقطعي 

ي واجد شرايط ها نمونهشهر همدان،  2آموزان مقاطع تحصيلي راهنمايي و دبيرستان ناحية  دانش
ابتدا دو كارگاه . تخاب شدنديوة تصادفي آسان انشساله به  12-17دختر  آموز دانش 80مشتمل بر 

. آموزان واجد شرايط ارائه شد آموزشي جداگانه براي تبيين كامل اهداف پروژه براي اوليا و سپس دانش
آموزان و  ها در طرح پژوهش توسط انجمن اولياي دانش يآزمودننامة شركت  يترضادر مرحلة بعد، برگة 
با همكاري ) انجمن پزشكي ورزشي آمريكا :PAR-Q(ياهة وضعيت تندرستي سمربيان آموزشگاه و 

وضعيت سلامت و  ها، يآزمودنة شناسنامة بهداشتي مطالع با. كارشناس بهداشت مدرسه تكميل شد
ساخت آلمان، )  SOEHNLدستگاه قدسنج مدل (متغيرهاي قد . سطح آمادگي عمومي آنان آشكار شد

به روش مشاهدة (گرم، سن بيولوژيك  10ساخت آلمان با دقت سنجش ) seca: ترازوي مدل سكا(وزن 
هاي قلب استراحت و عملكرد هوازي با  پزشك، ضربان تحت نظارت متخصص دندان) سن دنداني

براي سنجش حداكثر اكسيژن . ساخت چين تعيين شدند) omron(سنج ديجيتالي مدل امرون  ضربان
ها، شامل  يآزمودنيارهاي ورود مع ).7(مصرفي فرد از آزمون ميداني هوازي بيشينة كيورتون استفاده شد 

درصد،  85درصد تا بالاتر از  5  هاي كصدسال، اندازة شاخص جرم بدن از  17تا  12دامنة سني 

                                                           
1 . Milano 
2 . Beunen 



  ... مداخلة آنتروپومتري با ة شهر همدانسال12-17 دخترانVO2peakكآلومتري تمعادلا اعتبارسنجي 
  

 

55

هاي  يينارساي عملي، عدم ابتلا به ها آزمونتنفسي، داشتن انگيزة بالا براي انجام  - سلامت دستگاه قلبي
معيارهاي . ود سيكل ماهانه در طول اجراي طرح بوداسكلتي و نب -متابوليك، ديابت، مشكلات عضلاني

ها نيز عبارت بود از داشتن سيكل قاعدگي، نارسايي آسم خفيف، برنامة منظم  يآزمودنخروج از مطالعة 
فعالي، بروز بيماري ناخواسته، مصرف دارو با تجويز پزشك مانند داروهاي  ورزشي هفتگي، سندروم بيش

ي كاهش وزن ها برنامهي يا پركاري تيروئيد يا انجام كار كميي، داروهاي هااشت كمليپوليتيك ضد چاقي يا 
  .باشد اثرگذاركه بر عوامل وابستة طرح 

 تركيب بدن دختران بر حسب. ها استفاده شد يآزمودنبراي تعيين اضافه وزن و اندازة چاقي BMI 1از
دو  بهها،  يماريبو پيشگيري از با استفاده از نوموگرام مخصوص افراد نابالغ مركز ملي سلامت صدك 

با استفاده از تكنيك ). 9(د ندتفكيك ش )BMI<85%( و نرمال) BMI>85%(ق چا و گروه اضافه وزن
  . مطالعه شدند) زودرس و ديررس(، دو گروه بر پاية سطح باليدگي طبيعي و غيرطبيعي )1(سن دنداني 

متريك منتخب براي دختران نابالغ با و آوري اطلاعات، جايگزيني وزن در معادلات آلو پس از جمع
ة بدني تعريف شد و ظرفيت هوازي دختران مطابق سه معادلة تودهاي شاخص  بدون ملاحظة صدك
 .آلومتريك محاسبه شد

هاي نوجوان  در اين مطالعه، معادلات آلومتري منتخب بر پاية تواني از وزن بدن براي آزمودني
  ):19،3(عبارت بود از 

Y= 2.8 M0.59  

Y= 1.94 M 0.75 
Y= 2 M0.78  

). =24/0P =،02/1Z(اسميرنوف ارزيابي شد -توسط آزمون كولموگروف ها دادهنرمال بودن توزيع 
 VO2peakدر معادلات آلومتري و سپس نقش بلوغ بيولوژيك بر  VO2peakي محاسبة ها روشتفاوت ميان 

با ) Repeated Measure ANOVA(ي مكرر ها اندازهدختران با استفاده از روش آماري تحليل واريانس با 
براي . وتحليل شد درصد تجزيه 5در سطح معنادار آماري  16نسخة  spss افزار آماري يري از نرمگ بهره

تعيين اعتبار معادلات آلومتريك منتخب در برآورد ظرفيت عملي از رابطة رگرسيون خطي و روش 
براي آناليز  SE(3(يري گ اندازهخطاي معيار همچنين . استفاده شد) 4( 2آلتمن – آماري توافق بلاند

                                                           
1 . Body Mass  Index 
2 . Bland-Altman 

3 . SE( Standard Error of Estimation  ) =SDY  
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VO2peak  معادلات پيشگو و براي تخمين ميزان اطمينان از نتايج انحراف از خطا در سه روش مورد
  .محاسبه شد RMS(1: مربع ريشة ميانگين(مطالعه 

 

  ها يافته
 ml/kg/min(VO2peak(اطلاعات توصيفي مربوط به ميانگين و انحراف معيار متغيرهاي سن، وزن و 

بين به تفكيك براي  دختران نوجوان در آزمون ميداني هوازي كيورتون و معادلات آلومتريك پيش
  .آورده شده است 2و  1ترتيب در جداول  چاق و دختران غيرچاق به-دختران اضافه وزن

و هر يك در روش مرجع كيورتون  آمده دست بههاي ظرفيت هوازي  يانگينمنتايج حاصل از مقايسة 
يلة مدل آماري تحليل واريانس وس بهاز دو معادلة آلومتريك منتخب، در شرايط با و بدون مداخلة بلوغ، 

يرهاي ظرفيت عملي در دو معادلة آلومتري متغبراي بررسي ارتباط . وتحليل شد ي مكرر تجزيهها اندازهبا 
يلة وس به ها دادهتوزيع طبيعي . )3جدول (و آزمون مرجع كيورتون، از همبستگي پيرسون استفاده شد 

 .درصد ارزيابي شد 5آزمون ناپارامتريك كولموگروف اسميرنوف در سطح آلفاي 

 
 چاق -هاي آنتروپومتريك و فيزيولوژيك دختران نوجوان اضافه وزن يژگيوتوصيف . 1جدول 

 

                                                           

1 . RMS =  

شاخص آماري                                                  
             

يرهامتغ  
Mean SD SE Min Max 

  17 12  2/0  2/1 6/14  )سال(سن 
  kg(  64/65 23/8  37/1  46 90(وزن 

  kg/m2( 8/29 62/2  44/0  8/21  0/37(شاخص جرم بدن
  31/45  6/30  56/0  96/2 25/36 درصد چربي

VO2peak شدهيريگاندازه)ml/kg/min( 36 3/2  39/0  8/30  44  
VO2peak59/0كپيشگو با ضريب آلومتري)ml/kg/min( 33 44/2  41/0  8/26  83/39  
VO2peak75/0پيشگو با ضريب آلومتريك)ml/kg/min( 67/44 19/4  7/0  27/34  69/56  
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 غيرچاق دختران فيزيولوژيك و آنتروپومتريك هاي ويژگي توصيف. 2 جدول

 

يري شده و معادلات آلومتريك با دو ضريب آلومتريك براي گ اندازه VO2peakهاي  يانگينممقايسة 
 VO2peakهاي  يانگينم. انجام گرفت - بدون مداخلة فاكتور بلوغبا مداخله و  -هاي چاق و غير چاق گروه

، اما با )P<0.01(داري را نشان دادند  بدون در نظر گرفتن عامل بلوغ، در سه روش منتخب، تفاوت معنا
 ).P>0.05(ي يادشده از ميان رفت ها روشمداخلة بلوغ تفاوت معنادار بين 

 ) دقيقه/كيلوگرم/ليتر ميلي(ري بين اندازة نسبي ، ارتباط بالا و معنادا3با توجه به جدول 

VO2peak در آزمون ميداني كيورتون و دو معادلة پيشگوي آلومتريك در دختران نوجوان چاق با بلوغ
، معادلة RMSو  SEرسد با توجه به اندازة خطاي  نظر مي به)]. >r،)01/0P=92/0[دست آمد  طبيعي به

دختران نوجوان چاق با بلوغ طبيعي VO2peakشتري در پيشگويي احتمالاً صحت بي 1آلومتريك ميلانو
ها در  يآزمودنآلتمن توافق بالايي بين ظرفيت عملي  - همچنين، نمودار بلاند. دهد يمايراني را نشان 

  ).1شكل (نشان داد  59/0تست مرجع كيورتون با معادلة آلومتريك با ضريب 
دست  به >r،01/0 P =82/0طبيعي با معادلات منتخب ميزان روايي دختران نوجوان چاق با بلوغ غير

از سوي ديگر، همبستگي بالايي  .آمد، كه نسبت به همتايان خود با بلوغ طبيعي روايي كمتري داشتند
در دختران غيرچاق با بلوغ  75/0 و 78/0هاي  كيورتون و دو معادلة آلومتريك با توان VO2peakبين 

كه همبستگي همتايان آنان با بلوغ طبيعي  ، درصورتي)>r،01/0 P=94/0(غيرطبيعي مشاهده شد 
80/0= r،01/0 P< مقادير  اما با ملاحظة عدم تفاوت چشمگير در. دست آمد بهSE   وRMS  هر دو

                                                           
1 . Milano 

شاخص آماري                                                 
 Mean SD SE Min Max  هامتغير

  17 12  19/0  28/1 15  )سال(سن 
  kg(  49/52 44/7  12/1  36 69(وزن 

  kg/m2( 6/19 32/2  34/0  5/16  2/23(شاخص جرم بدن
  2/32  7/18  87/0  42/4 17/26 درصد چربي

VO2peak كيورتون:آزمون معيار)ml/kg/min( 69/40 63/2  4/0  77/35  8/48  
VO2peak78/0ب آلومتريكبا ضري: پيشگو)ml/kg/min( 85/43 87/4  73/0  73/32  36/54  

VO2peak75/0با ضريب آلومتريك: پيشگو)ml/kg/min( 76/37 04/4  61/0  5/28  45/46  
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نظر  بنابراين به. دختران غيرچاق نشان دادند VO2peakمعادله، صحت قابل قبولي را براي پيشگويي 
گر تركيب بدني و بلوغ افراد، كاربست معادلات آلومتريك اهميت  خلهرسد براي مهار نسبي نقش مدا مي

  .كند پيدا مي
  و آلومتريك منتخب) كيورتون( ي مرجعها روشدر VO2peak همبستگي معادلات پيشگوي . 3جدول 

 براي دختران نوجوان با تركيب بدن چاق و غيرچاق

هاشاخص                              
 R R2 SEE RMS Sig متغيرها

92/085/024/0 بلوغ طبيعي-معادلة پيشگوي ميلانو چاق  26/0  000/0  
92/085/037/0 بلوغ طبيعي-معادلة پيشگوي بيونن  45/0  000/0  

94/088/01/0 بلوغ غيرطبيعي-معادلة پيشگوي ميلانو غيرچاق  12/0  000/0  
94/088/008/0 بلوغ غيرطبيعي-معادلة پيشگوي بيونن  13/0  000/0  

 

  
ميانگين و ). ي كيورتون و معادلة آلومتريك ميلانوها روش( VO2peakهاي  يانگينماختلاف . 1شكل 

ين آشكار چ نقطهو  آلتمن با خطوط تيره – در نمودار بلاند) Mean±SD(درصد  95فاصلة اطمينان 
 .است
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  گيري يجهنتبحث و 
براي دختران نوجوان نابالغ با  VO2peakتريك پيشگوي اين پژوهش با هدف تعيين اعتبار دو معادلة آلوم

با ضريب  VO2peakها حاكي از آن است كه بين معادلة پيشگوي  يافته. مداخلة تركيب بدني اجرا شد
هاي شاخص جرم بدن  و روش ميداني كيورتون با ملاحظة بلوغ و صدك )رابطة ميلانو( 59/0آلومتريك 

دختران نوجوان  VO2peakوه، اين معادلة آلومتريك براي پيشگويي علا به. همبستگي بالايي وجود دارد
  .كمتر از اعتبار لازم برخوردار است SEايراني با هر دو نوع بلوغ با 

اين شاخص . ي وابسته به تندرستي و بهداشت فردي استها مؤلفهعروقي از  – سطح آمادگي قلبي
راي تأمين اكسيژن عضلات فعال هنگام تنفسي را ب-فيزيولوژيك، توانايي كاركرد سيستم قلبي

روش سنجش مستقيم آناليز گازهاي  اگرچه). 5(دهد  يمي زيربيشينه يا بيشينة هوازي نشان ها ورزش
هاي  يوهش، كاربست چنين )12(از دقت و اعتبار بالايي برخوردار است  VO2peakتنفسي براي تعيين 

يرشناسي براي گ همهرب در حيطة مطالعات آزمايشگاهي پرهزينه و نيازمند به كادر انساني مج
رو  ازاين. كند يمرو  هاي گستردة انساني، پژوهشگران علوم ورزشي را با محدوديت جدي روبه يتجمع

ي پيشگوي ظرفيت عملي با ها مدلي علمي متعددي براي طراحي ها تلاشبراي حل اين مشكل، 
بدون نياز به تجهيزات گران  -ا بزرگسال در طيف سني نوجوان ت) SE(بين  كمترين اندازة خطاي پيش

اين نكته با . ويژه با طراحي ضرايب متفاوت در معادلات آلومتريك انجام گرفته است به -آزمايشگاهي
ي ميداني حائز اهميت خواهد بود ها آزمونبودن گروهي از  فرسا طاقتيا  بر زمانملاحظة عامل 

مانند (با اندازة جثة بدن و رشد آناتوميك ارگانيسم  VO2peakعلاوه نيمرخ دگرگوني  به). 26،23،5(
 افرادي بنابراين). 22(وابستگي نشان داده است ) ها، حجم خون و جرم عضله يهرافزايش در ابعاد قلب، 
، رو هستند عروقي روبه -قلبي هاي يتمين اكسيژن مورد نياز با محدودأكه در ت مانند نوجوانان نابالغ

جرم بدن بيان  بر حسبVO2peak ). 22(ساز شركت كنند  تكليف هوازي درمانده در توانند ينم معمولاً
وزن افزايش تحت تأثير  VO2peakبنابراين  ).به ازاي هر كيلوگرم در هر دقيقه ليتر يليم: vo2(شود  يم
 برخي از. اند معادلات آلومتريك دخيل) b(گذاري توان  ياسمقدر اينجا عوامل ديگري در ). 15(يابد  يم

هاي روزانه و حجم فعاليت بدني،  يتفعالهاي هندسي افراد، اندازة  يژگيواين عوامل شامل تفاوت در 
كه از فاكتورهاي مستقل  استهاي هوازي عضله يا كيفيت انقباض عضلة ميوكارد،  يمآنزافزايش غلظت 

 VO2peakزة تخميني يي در تصحيح انداتنها بهآنها معتقدند وزن بدن . روند يمشمار  از اندازة بدن به

  ). 22(شود  يممحسوب  گر مداخلهچندان بارز نيست بلكه، تودة چربي بدن نيز از جمله عوامل 
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، با وزن نرمال دختر 47چاق و نابالغ دختر VO2peak ،46ك آلومتري مطالعة ما پيرامون برآورد در
ز مداخلة عامل تركيب بدني اما پس ا .دو گروه مشابه بود )در دقيقه يترل(ظرفيت عملي  مطلق اندازة

از همتايان نرمال  رصد كمترد 50عروقي بر حسب وزن در دختران چاق -چاق پيكري، اين شاخص قلبي
 متناسب با VO2peakبرآورد آلومتريك راي ب bكميت متوسط ، همكاران و رولاند ةدر مطالع). 15( بود
 ،برد يمميان  ازيرهاي متابوليك تا حدي متغبر  ثير تركيب بدن راأكه ت يا وزن خالص بدون چربي ةتود
كه عوامل  دادها نشان  اين يافته. بود) 81/0(بيشتر از دختران ) 04/1(داري در پسران  اطور معن به

 ).22(يرگذار است تأث افراد نوجوان  VO2peakافزايش در  بدنوزن جز  ديگري به

ادگي هوازي مربوط به افزايش وزن درصد از افزايش آم 26 پژوهشي ديگر نشان داد كه در دختران
–ها  يآزمودنكار بردن معادلات آلومتريك با ملاحظة شرايط خاص  بنابراين به). 17(بدون چربي است 

حائز اهميت است و بايد در كاربرد اين معادلات در  -مانند نوع تركيب بدني، سطح فعاليت و سن
نيز ارتباط مثبت و بالايي را بين وزن و ) 2006(و همكاران  1واير. هاي مختلف به آن توجه شود گروه

VO2peak  26(نشان دادند.(  
و همكاران در مورد بررسي تأثير ميزان بلوغ در پسران نوجوان بر اندازة ضريب  2مطالعة بيونن

نشان داد كه پسران با بلوغ ديررس، نسبت به همتايان خود با  VO2peakآلومتريك در معادلات برآورد 
 ها بچههمچنين اين مطالعه تأثير سطح آمادگي بدني . ي دارندتر كوچكضريب آلومتريك بلوغ زودرس 

كرده  بر مقدار ضريب آلومتريك را نشان داد، به اين ترتيب كه مقدار ضريب آلومتريك نوجوانان تمرين
فرد در  بنابراين ملاحظة سطح بلوغ و حجم فعاليت بدني روزانة). 3(يرفعالشان بود غبالاتر از همتايان 

كه در دختران نابالغ،  يهنگامي ديگر نشان داد، ا مطالعه. كند يمكاربرد معادلات آلومتريك اهميت پيدا 
تحت تأثير  FFMشد، توان آلومتريك متغير  يمبيان   FFM3 بر حسب تابعي از VO2peakمعادلات برآورد 

  ).14(گرفت  ينمبلوغ قرار 
ها، اجراي تست بيشينة كيورتون تا  يآزمودنز سطح انگيزش توان ا يمهاي اين مطالعه،  يتمحدوداز 

هاي ژنتيك  يماريبحد نهايي ظرفيت فيزيولوژيك فرد، سطح اقتصادي و فرهنگي خانوادة آزمودني، 
و  ها نمونهنهفتة فرد، كاربست تكنيك سن دنداني، انتخاب دو معادلة آلومتري منتخب و حجم محدود 

  .نوع شيوة پژوهش نام برد
                                                           

1 . Wier 
2 . Beunen 
3 . Fat Free Mass 
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يرهاي آنتروپومتريك وزن يا شاخص متغكند، از آنجا كه  يمست نتايج اين پژوهش خاطرنشان كارب
نظر  يري هستند، بنابراين بهگ اندازهيلة يك رابطة خطي رياضي آسان قابل وس بهي آسان بهجرم بدن 

ي تواند براي محاسبة ظرفيت عمل يمدر مطالعة ما  ي پيشگوي آلومتريكها مدلرسد استفاده از  يم
براي   هاي بدن متفاوت يبتركويژه از جنبة نقش مؤثر مداخلات  بلوغ زيستي و  دختران نوجوان به

  .سودمند باشد  يابي ورزشياستعدادي ها كانوني ورزشي يا ها باشگاهمربيان 
  تشكر

ز ا. ة پژوهشي و فناوري دانشگاه بوعلي سينا انجام گرفته استحوزة پژوهانمطالعة حاضر از محل اعتبار 
آموزش و پرورش شهر همدان كه در اين مطالعه ما  2آموزان عزيز منطقة  انجمن اوليا و مربيان و دانش

 .شود يمرا ياري رساندند، قدرداني 
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