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  چكيده
تواند به وسيله دستگاه تنفسي جـذب شـود و از طريـق    ترين مقدار اكسيژني كه ميبيش"عبارت است از VO2maxحداكثر ظرفيت هوازي بدن يا  :زمينه و هدف

ش تردميل و تست پله در برآورد حداكثر ظرفيت هوازي و تعيـين  هدف اين مطالعه، تعيين همبستگي بين دو رو. "كننده قرار گيردهاي عملخون در اختيار ماهيچه
  باشند.عوامل موثر بر آن در بين دانشجويان دانشگاه علوم پزشكي قزوين مي

، انجام دختر) از دانشجويان دانشگاه علوم پزشكي قزوين كه به صورت داوطلبانه شركت نمودند21پسر و 47نفر ( 68ي مقطعي در بين : اين مطالعهروش بررسي
هاي دموگرافيك را تكميل و در صورت داشتن معيارهـاي ورود بـه مطالعـه، بـه     ) و ويژگيPAR-Qهاي سلامت عمومي (شد. افراد مورد مطالعه، ابتدا پرسشنامه

  مورد ارزيابي قرار گرفتند.  Gerkinو تردميل  ACSMهاي پله ي آزمونوسيله
و  86/2 ±66/0بـه ترتيـب    Gerkinو  ACSMهـاي  راف معيار حداكثر ظرفيت هوازي برآورد شده از طريق آزمون: نتايج نشان داد كه ميانگين و انحهايافته

) بين نتايج حداكثر ظرفيت هوازي p >001/0و  =740/0rليتر در دقيقه بود. بررسي رابطه بين دو آزمون نشان داد كه همبستگي مثبت و معناداري ( 86/1 32/0±
با سن، جنس،  Gerkinو  ACSMوجود دارد. همچنين بين حداكثر ظرفيت هوازي برآورد شده با آزمون  Gerkinو  ACSMآزمون  برآورد شده از طريق دو

 وزن، قد، شاخص توده بدني ارتباط معناداري وجود داشت.
تردميل در برآورد حداكثر ظرفيت هوازي اسـتفاده  توان از آزمون پله به جاي  ، مي Gerkinو  ACSM: با توجه به نتايج تقريباً يكسان دو آزمون گيرينتيجه

  هاي فيزيولوژيك انسان همچون جنس، سن، قد و وزن نقش موثري در حداكثر ظرفيت هوازي دارند.نمود. بعلاوه ويژگي
 

  ).Gerkin(، آزمون تردميل )ACSM(، آزمون پله )Vo2-max: حداكثر ظرفيت هوازي بدن (هاكليدواژه

  مقدمه
هـاي  راي كـارگران، جلـوگيري از بيمـاري   كار ايمن ب

مرتبط با كار، مشـاركت كـارگران و بهبـود عملكـرد در     
باشـد. از  اي مـي كار، چهار هدف اصلي بهداشت حرفـه 

هاي موجود براي رسـيدن بـه ايـن    ترين استراتژيمهم
اهداف، انتخاب كارگران متناسب با شغل مـورد نظـر و   

نـامطلوب روي   باشد تـا اثـرات  ها مياي آنپايش دوره
هــا خيلــي ســريع شناســايي شــده و     ســلامتي آن

. در اين راستا يكي ]1[ هاي مناسب آغاز شود پيشگيري
 گيـري ظرفيـت كـار فيزيكـي    هاي موثر، انـدازه از اقدام

)PWC ()Physical work capacity ( است. ظرفيت
هــاي كــار فيزيكــي در ارگونــومي بــه محــدوديت    

 33دارد كـه   هـاي انسـان اشـاره   فيزيولوژيكي توانايي

باشـد  ) ميVO2maxدرصد از حداكثر ظرفيت هوازي (
تـرين مقـدار انـرژي اسـت كـه شـخص       و گوياي بيش

تواند بدون اين كه به سلامتي خود آسيبي رساند، در  مي
. حـداكثر  ]2[ سـاعته مصـرف كنـد    8طول نوبت كاري 

هـا  ظرفيت هوازي، حداكثر نرخ اكسيژن انتقالي ماهيچه
دهد كه در بسياري از موارد  براي سنجيدن را نشان مي

باشـد و  تناسب بين فرد با كار مورد نظر، مورد قبول مي
هـاي  ده قلبـي، رگ به فاكتورهايي مانند  تهويه و برون

هـا  خوني و اكسيژن به كار برده شـده توسـط ماهيچـه   
اشد. بنـابراين حـداكثر ظرفيـت هـوازي در     بوابسته مي

گيري تناسب سيستم قلبـي  بسياري از موارد براي اندازه
رود. فعاليـت فيزيكـي مـنظم، باعـث     ريوي به كار مـي 

افزايش حداكثر ظرفيت هوازي و متعاقـب آن افـزايش   
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 1395، خرداد و تير2، شماره13دوره        دو ماهنامه                    

انو همكاري دريح اميپ 2

. حـداكثر ظرفيـت   ]3[ شـود تناسب فيزيكـي فـرد مـي   
هوازي با توجه بـه دقـت مـورد نيـاز و سـطح ريسـك       

گيـري خواهـد شـد.    مختلفي اندازه هايموجود به روش
هـاي  كه دقت بالايي مورد نياز باشـد، از آزمـون    زماني

ر ظرفيـت هـوازي اسـتفاده    مستقيم براي تعيين حـداكث 
هـاي كـارگري بـه دليـل سـطح      شود اما در جمعيتمي

 شـود  هاي غيرمستقيم استفاده مـي ريسك بالا، از تست
يم حـداكثر ظرفيـت هـوازي،    . سنجش غيرمستق]4 ،2[

هـاي مسـتقيم   هـا نسـبت بـه آزمـون    ارزان و حمل آن
تست دوچرخه توسـعه   1980باشد. در سال تر ميراحت

پيدا كرد كه تعدادي از مشكلات سنجش مسـتقيم را از  
بر بودن بـرآورد حـداكثر ظرفيـت هـوازي و     جمله زمان

حـل مناسـب   تحليل رفتن انرژي فرد را، رفع كرد اما راه
ي راي رفع كامل مشكلات سنجش مسـتقيم، توسـعه  ب

تست پله بود كه علاوه بر ايمن، ساده و معتبر بودن در 
 .]4 ،3[ باشدخانه هم قابل انجام مي

هـاي مختلفـي ماننـد    براي انجام تسـت پلـه آزمـون   
آزمون پله مـك آردل، هـاروارد، كـويين، سـيكونولفي،     
 آستراند، بيلي و ميروالد، تكومش، جت، كاتن، هـودكين 

و اســكوبيك، يوشــي ناگــا، روش قــراردادي طيــاري و 
رامسي و غيره پيشنهاد شده اسـت كـه در هـر آزمـون     
ارتفاع پله، تعداد دفعات بالا و پائين رفتن از پلـه، مـدت   
زمان بالا و پائين رفتن از پله، فرمول محاسـبه حـداكثر   

هـايي  . يكي از آزمـون ]5[ظرفيت هوازي متفاوت است 
ي حـداكثر ظرفيـت   كه روي نوار گردان براي محاسـبه 

باشـد.  مـي  Gerkinشـود، آزمـون   هوازي استفاده مـي 
بـودن، نيـاز    مزاياي استفاده از اين آزمون شـامل سـاده  

ي كمتر نسبت بـه  نداشتن به تجهيزات پيشرفته، هزينه
گيري مستقيم حداكثر اكسيژن مصرفي و داشـتن  اندازه

 باشـد  ريسك كمتر براي افراد داراي بيماري قلبـي مـي  
 3/0صـرفي از  . بر اساس حداقل ميـزان اكسـيژن م  ]6[

ليتـر در دقيقـه فـرد بـه      5/2ليتر در دقيقه تـا بـيش از   
ترتيب قادر به انجام كار بسيار سبك تا كار بيش از حـد  

  .]7[ سنگين خواهد بود
در  رغم كاربرد فـراوان حـداكثر ظرفيـت هـوازي    علي
هاي پزشكي، ورزشي، توانبخشي، به ويژه كـاربرد  زمينه

ه در بخش صنعت به منظور تعيين تطابق كـار  اين مقول
با انسان، در كشور ما تحقيقـات انـدكي در ايـن رابطـه     

بـر حـداكثر    مـوثر  عوامل صورت گرفته است. همچنين
 و...) نيز شغلي دموگرافيك، هايظرفيت هوازي (ويژگي

 با است. گرفته قرار بررسي مورد محدود مطالعه چند در
بـرآورد حـداكثر    مطالعـه  ايـن  فوق هدف موارد به توجه

اكسيژن مصرفي و عوامـل مـرتبط بـا آن بـه دو روش     
رامسـي و تردميـل   -تست پله با روش قراردادي طياري

در ميان دانشجويان دانشـگاه علـوم    Gerkinبا آزمون 
  باشد.  پزشكي قزوين مي

  
  روش بررسي

ي انجـام مطالعـه   پـس از   مقطعـي،  مطالعـه  ايـن  در
ي كننـدگان و محاسـبه  ركتنفر از ش ـ 8پايلوت در بين 

 95اطمينـان   ، سـطح 51/0ضريب همبستگي به ميزان 
 0.99-1=ߚ، )α=05/0( درصد

  زير: هايفرمول با توجه به
  

 ܼᇱ ൌ 0.5ln	ሺଵା௥ଵି௥ሻ  و  ܰ ൌ ൤௓భିమഀା௓భିఉ௓ᇲ௥బି௓ᇲ௥భ ൨ଶ ൅ 3  
  

) برآورد نفر زن 21نفر مرد و  47نفر ( 68نمونه  دتعدا
هـا از بـين افـراد داراي شـرايط ورود بـه      نمونـه  گرديد.

مطالعــه، بــه صــورت تصــادفي ســاده و از ميــان تمــام 
دانشجويان دانشگاه علوم پزشكي قزوين انتخاب شدند. 

هاي قلبي ي بيماريمعيار ورود به مطالعه، فقدان سابقه
عروقي، تنفسي و اسكلتي عضـلاني، عـدم مصـرف     –

آور، نداشتن شـغل بـا فعاليـت    خواب داروهاي مسكن و
 ايجاد منظور فيزيكي بسيار بالا در نظر گرفته شدند. به

هـا  گيـري هانـداز  كليـه  ها،گيرياندازه در يكسان شرايط
ــزات موجــود ــومي  در توســط تجهي آزمايشــگاه ارگون

دانشــكده بهداشــت و توســط محققــين انجــام شــدند.  
ي گـراد و  درجه ي سانت 27دما (همچنين دما و رطوبت 

درصد) كه از عوامـل تاثيرگـذار بـر حـداكثر     22رطوبت 
  باشد، ثابت در نظر گرفته شد.ظرفيت هوازي مي

 توجيـه  و همـاهنگي  از بـراي انجـام پـژوهش پـس    
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  1395، خرداد و تير 2، شماره 13دوره                دو ماهنامه         

...برآورد در) ACSM( پله و) Gerkin( ليتردم يها آزمون يهمبستگ 3

نامـه  كنندگان و قبل از شروع كار، فـرم رضـايت   شركت
و  ]1PAR-Q ]8ي سـلامت عمـومي  كتبي، پرسشـنامه 

هـاي دموگرافيـك در اختيـار افـراد     ي ويژگيپرسشنامه
هـا را تكميـل كننـد.    مورد مطالعـه قـرار گرفـت تـا آن    

ســوالاتي از  PAR-Q ي ســلامت عمــوميپرسشــنامه
يجه، قبيل درد قفسه سينه، از دست دادن تعادل و سـرگ 
گرفت، مشكل استخواني يا مفصلي و غيره) را در بر مي

ــان حاصــل شــود.    ــراد اطمين ــا از ســلامت كامــل اف ت
هاي دموگرافيك شـامل دو بخـش   ي ويژگيپرسشنامه

ي حضوري با بود كه  بخش اول آن به صورت مصاحبه
تاهـل،   وضـعيت  سـن،  مورد در سوالاتي دانشجويان به

 استعمال هاي خاص،بيماري به ابتلا تحصيلات، سطح
 خاصـي  (داروي دارو مصـرف  ورزش كـردن،  دخانيات،
 . بخش دوم داداست)  پاسخ مي نبوده محققين مدنظر

قـد،   همچـون  گيـري متغيرهاي قابـل انـدازه   پرسشنامه
نبض را شـامل   ضربان تعداد و وزن، شاخص توده بدني

گيـري و در پرسشـنامه   شد كه توسط محققين اندازهمي
. قـد افـراد بـا اسـتفاده از متـر نـواري در       شدندثبت مي

ي شرايط تعريف شده و استاندارد، وزن افراد بـه وسـيله  
 دسـتگاه  از استفاده با  نبض ضربان ترازوي ديجيتال و

گيـري و  در هر دقيقه انـدازه  Beurerسنج مدل ضربان
 و قـد  كه است ذكر به در فرم مربوطه ثبت شدند. لازم

 و كـلاه  بدون كفش، و كسب لباس با دانشجويان وزن
 لباس فرد حالي كه در شد. سپس گيرياندازه دستكش

هـاي ورزشـي (تسـت پلـه و     تن داشت، تست به سبك
  تردميل) انجام شد. 

  
  )VO2-max(هوازي  ظرفيت حداكثر گيرياندازه

  2ACSMالف) آزمون پله 
گيري حداكثر ظرفيت هوازي توسـط آزمـون   در اندازه
 33و مردان براي مترسانتي 40 رتفاعا هايي بهپله، از پله

شود بـه نحـوي كـه    استفاده مي زنان براي متريسانتي
 را مزبـور  دقيقه، پلـه  3 مدت بايد به آزمايش مورد فرد

                                                            
1. Physical Activity Readiness Questionnaire  
2. American College of Sports Medicine 

پايين رود، سپس فركانس بـالا و پـايين رفـتن از     و بالا
آيـد. پـس از انجـام تسـت بـا      دست ميپله در دقيقه به
قلـب   ضـربان  و لـوگرم كي حسب بر فرد استفاده از وزن

 اندازه گيري شده بلافاصله پس از انجام آزمون (ضربه
ي زيـر  دقيقه)، حداكثر اكسـيژن مصـرفي از معادلـه    در

  :]2[شود محاسبه  مي
  ܸܱଶ	௠௔௫ ൌ ሺ131.5ܩܣ ൈ ܸܱଶሻܴܪ ൅ ܨܩ െ 72  

  اين فرمول:در 
  : VO2 ،(ليتر در دقيقه) اكسيژن مصرفي 

HR ،(ضربه در دقيقه) ضربان قلب فرد :  
GF   و بـراي زنـان   10: فاكتور جنسي (بـراي مـردان
  صفر)  

 AG   ــق ــه از طري ــاكتور تصــحيح ســن اســت ك : ف
  آيد:ي زير به دست مي معادله

 AG =1.12 - 0.0073 age  
  باشد.، سن شخص ميageدر اين فرمول 

  
VO2      (اكسيژن مصـرفي) در فرمـول بـالا از طريـق

  شود:رابطه زير محاسبه مي
VO2 =  (0.35 × f  )+   ( 2.395 × f × h) 

  در اين فرمول:
 fپله ( از رفتن پايين و بالا : فركانسstep ،(در دقيقه  
 h  (متر) ارتفاع پله :  
 Vo2 :  اكســيژن مصــرفي حالــت پايــدار (اكســيژن

  د.باشمصرفي زير بيشينه) مي
  

  Gerkinتردميل  ب) آزمون
دقيقه بـر روي تردميـل    3اين آزمون فرد به مدت  در

مايل بر ساعت شروع به حركت كـرده و   5/3با سرعت 
مايل بر ساعت افـزايش   5/4دقيقه سرعت به   3بعد از 

دقيقـه در ايـن سـرعت    1خواهد يافت. فـرد بـه مـدت    
مايل بـر سـاعت بـه    5/0فعاليت نموده سپس هر دقيقه 

% به شيب اضـافه خواهـد شـد. زمـاني كـه      2ت و سرع
) HRmax% حداكثر ضربان قلب (85ضربان قلب فرد به 
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رسيد، تردميل متوقف و ضربان قلب فرد در يك دقيقـه  
گيـري و در فرمـول ذيـل كـه مربـوط بـه روش       انـدازه 

باشد، جايگزين و حداكثر اكسيژن قراردادي  طياري مي
  :  ]6[مصرفي محاسبه خواهد شد

 

Vo2max(ليتر در دقيقه) ماكزيمم اكسيژن مصرفي :  
Wb(كيلوگرم) وزن فرد بر حسب : 

V(كيلوگرم در ساعت) سرعت نوار نقاله : 
HR ضربان قلب در هنگام راه رفتن بر روي تردميل :

 (ضربه در دقيقه)
Gو براي زنان صفر   10راي مردان : فاكتور جنسيت ب 

باشـد كـه حـداكثر ضـربان     همچنين قابل ذكـر مـي  
 آيد:   ي زير به دست مي) از طريق معادلهHRmaxقلب(

age-220=HRmax  
  باشد.، سن شخص ميageدر اين فرمول 

  
افـزار آمـاري   هاي گردآوري شده با استفاده از نرمداده

SPSS  ر گرفتند. در مورد تجزيه و تحليل قرا 18نسخه
اين مطالعه، به منظور تعيين نرمـال بـودن پارامترهـا از    
آزمون كلوموگروف اسميرونوف استفاده و بعـد از اثبـات   

ها بـراي تعيـين روابـط بـين حـداكثر      نرمال بودن داده
هاي تردميل و ظرفيت هوازي برآورد شده توسط آزمون

همبستگي پيرسون و به منظور پي بـردن   پله، از آزمون
هاي حداكثر ظرفيـت هـوازي در   ه تفاوت بين ميانگينب

تسـت دو نمونـه   هـاي تـي  هاي مختلف از آزمـون گروه
هاي سني، جنس و استعمال دخانيـات) و  مستقل (گروه

هـاي وزن، قـد،   طرفه (گروهآزمون تحليل واريانس يك
شاخص توده بدني و ساعات ورزش در هفتـه) اسـتفاده   

ي واريـانس متغيـر   شد. به منظور بررسـي فـرض برابـر   
هـا و عـدم   وابسته (حداكثر ظرفيـت هـوازي) در نمونـه   

 هـا از نظـر آمـاري از آزمـون لـون     معناداري تفاوت آن
(Leven)    و از سطح معناداري حاصـل بـراي تسـت t ،

 Fدار شدن فاكتور استفاده شد. در صورت معنا Fفاكتور 
در آزمــون تحليــل واريــانس و بررســي فــرض برابــري 

هاي مورد مطالعـه داراي  به شرطي كه گروهها واريانس
گر بخواهد تفاوت دو به دوي حجم ثابت بوده و پژوهش

 (Scheffe)ها را بررسي نمايد، از آزمون شـفه  ميانگين
  استفاده شد. 

  
  ها  يافته

براساس نتايج مطالعه، ميانگين سـن مـردان و زنـان    
بـه   20±94/0و  02/21±29/1مورد مطالعه به ترتيـب  

د. همچنين ميانگين حـداكثر ظرفيـت هـوازي    دست آم
 Gerkinو تردميـل   ACSMهاي پله حاصل از آزمون

ليتـر در   86/1و  86/2در افراد مورد مطالعه بـه ترتيـب   
  دقيقه برآورد شد. 

حداقل، حداكثر، ميانگين و انحراف استاندارد حـداكثر  
ظرفيت هوازي برآورد شده با استفاده از دو آزمون تست 

بــر حســب ليتــر در  Gerkinو تردميــل  ACSMپلــه 
ارايـه   1دقيقه و به تفكيك جنسيت در جـدول شـماره   

  شده است.  
حداقل، حداكثر، ميانگين و انحراف استاندارد حـداكثر  

هـاي سـني، وزنـي، قـدي،     ظرفيت هوازي براي گـروه 
شاخص توده بدني و تعداد سـاعات ورزش در هفتـه در   

  ارايه شده است.   2جدول شماره 
هـا بـه   مطالعه نشـان داد كـه در تمـامي گـروه     نتايج

استثناي ساعات ورزش در هفتـه در تسـت پلـه توسـط     
آزمون آماري تحليل واريـانس و اسـتعمال دخانيـات در    

( )
72

15.1310263.0
max2 −+

++
=

GHR
VWV b

O

  )n=68عه مورد مطالعه (در جام Gerkinو تردميل  ACSMهاي پلهآمارهاي توصيفي حداكثر ظرفيت هوازي با استفاده از آزمون - 1جدول 
 VO2-max  جنسيت

ݐ݈݅) ݉݅݊⁄ )  
  Gerkinآزمون تردميل   ACSMآزمون پله 

Mean±SD Max Min Mean±SD Max Min 
 n 55/0±19/3 89/4 08/2 29. /±97/1  61/2  35/1=47 مردان
 n 24/0±13/2 80/2 78/1 18. /±59/1 01/2 26/1=21 زنان
 n 66/0±86/2 89/4 78/1 32./±86/1 61/2  26/1=68 كل
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تسـت بـا   تست پله و تردميل توسط آزمون آمـاري تـي  
درصـد   5درصد و سـطح خطـاي كمتـر از     95اطمينان 

  اند.ه شدهاراي 2باشند كه در جدول شماره معنادار مي
در آزمـون تحليـل    Fدار شدن فاكتور با توجه به معنا

واريانس و در نتيجه معناداري ميانگين حداكثر ظرفيـت  
نتـايج آزمـون شـفه بـه       هاي مختلـف، هوازي در گروه

ها به صـورت  منظور پي بردن به تفاوت و مقايسه گروه
  ارايه شده است.   3دو به دو با يكديگر در جدول شماره 

ون همبســتگي پيرســون بــين حــداكثر ظرفيــت آزمــ
و تردميـل   ACSMهـاي پلـه   هوازي حاصل از آزمون

Gerkin   نشــان داد بــين ايــن دو پــارامتر همبســتگي
) وجـود دارد  p>001/0و   = 740/0rمثبت و معنـادار ( 

  ).1(شكل 
 

  گيريبحث و نتيجه
تـوان بـه   با برآورد اكسيژن مصرفي توسـط فـرد مـي   

كـار فيزيكـي مناسـب پـي بـرد.       قدرت او براي انجـام 
هـاي  ميانگين حداكثر ظرفيت هوازي حاصل از آزمـون 

در بـــين  Gerkinو تردميـــل  ACSMتســـت پلـــه 
دانشجويان دانشگاه علوم پزشـكي قـزوين بـه ترتيـب     

ليتر در دقيقه به دست آمد. بـا توجـه بـه     86/1و  86/2
توان قضاوت نمود كه افـراد  ميزان اكسيژن مصرفي مي

عه توانايي انجام كار سنگين و خيلي سـنگين  مورد مطال
ي هاي حاصل از اين مطالعه به وسيله. يافته]7[ را دارند

تست پله با نتايج پژوهش انجام شـده توسـط ملكـي و    
همكاران در خصوص حداكثر ظرفيت هوازي با بـرآورد  

و نتــايج  ]9[نشــانان ليتــر در دقيقــه در ميــان آتــش 3
ي زارع دريسي و همكاران در بين دانشجويان با مطالعه
باشـد.  راسـتا مـي  هـم  ]10[ ليتر در دقيقـه  03/3برآورد 

ي تست تردميل بـا  همچنين نتايج اين مطالعه به وسيله
نتايج پژوهش انجـام شـده توسـط مييـر و همكـاران و      

 ]6 ،4[ نشـانان واندرميسن و همكاران كه در بين آتـش 

 )n=68ي مستقل و تحليل واريانس سطوح مختلف متغيرهاي مستقل در دانشجويان مورد مطالعه (تست دو نمونههاي تيهاي توصيفي حداكثر ظرفيت هوازي، نتايج آزمونآماره – 2جدول 
ݐ݈݅) ACSM VO2-maxآزمون پله   Gerkinآزمون تردميل  ݉݅݊⁄ ) 

Min Max M±SD t  ياF P-Value Min Max M±SD t  ياF p 

 گروه سني  18  - 21  001/0  -31/3  66/0±71/2  89/4 86/1  009/0  -68/2 32/0±81/1  61/2 26/1
46/1 60/2 31/0±07/2  78/1  09/4 54/0±29/3 24 - 22 
وزني گروه  60< >001/0  49/36 37/0±27/2 31/3 78/1 >001/0 53/24 17/0±57/1 91/1 26/1

)Kg(  62/1 61/2 24/0±95/1  96/1 82/3  45/0±93/2 70 - 60  
54/1 60/2 31/0±13/2  05/3 89/4  51/0±70/3 80 - 71  
84/1 22/2 14/0±13/2 99/2 09/4  38/0±46/3 <80  
گروه قدي  170> >001/0  83/19  55/0±39/2  82/3 78/1 >001/0 44/11 30/0±67/1 61/2 26/1

)Cm(  35/1 6/2 27/0±94/1 08/2 06/4  53/0±08/3  180  - 170  
73/1 52/2 23/0±07/2 67/2 89/4  59/0±40/3  <180  
گروه  5/18< 021/0  11/4  32/0±11/2  67/2 91/1 003/0 22/6 20/0±47/1 77/1 26/1

BMI 34/1 61/2 3/0±87/1 78/1 89/4  68/0±90/2  99/24 – 5/18  
2/2 22/2 01/0±2/2 12/3 71/3  32/0±32/3  99/29  - 25  

- - - - - - <30 
گروه  0 – 99/3  2/0  59/1  82/0±70/2  89/4 78/1 051/0 23/3 32/0±76/1 27/2 26/1

ورزش در 
هفته 
 (ساعت)

47/1 29/2 24/0±86/1 00/2 06/4  58/0±98/2  99/7 – 4  
65/1 60/2 38/0±00/2 23/2 41/3  47/0±88/2  99/11 – 8  
76/1 61/2 34/0±12/2 93/2 82/3  33/0±24/3 <12  
 جنس مرد  >001/0  96/10  55/0±19/3  89/4 08/2  >001/0  30/6 30/0±97/1 61/2 35/1
  زن  25/0±13/2  80/2 78/1 18/0±59/1 01/2 26/1
ستعمال ا خير 0/ 244  - 175/1  69/0±84/2  89/4 78/1 155/0 -44/1 31/0±84/1 61/2 26/1

  بله  21/3±63/0  89/3 53/2 05/2±35/0 61/2 75/1 دخانيات
t خروجي آزمون آماري تي تست مستقل : 

F خروجي آزمون آناليز واريانس يكطرفه :  
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خواني داشته و تقريبـاً  مورد ارزيابي قرار گرفته است هم
  باشد.  نزديك مي

نتايج اين مطالعه نشان داد كه بين ميـانگين حـداكثر   
هـاي تسـت پلـه    ظرفيت هوازي برآورد شده از آزمـون 

ACSM  و تردميلGerkin   نـاداري  با سـن ارتبـاط مع
وجـــود دارد. زيـــرا بـــا افـــزايش ســـن و رشـــد      

اي قلـب و  حداكثر ضربان و حجـم ضـربه   فيزيولوژيك،
عضلاني در محدوده سـن   –همچنين ظرفيت اسكلتي 

يابد كه اين انتظـار طبيعـي بـه نظـر     جواني افزايش مي
رسد. اين يافته با نتايج حاصل از مطالعـه چوبينـه و   مي

و ويرتـانن   ]12[ ، دانشمندي و همكاران]11[ همكاران
هـاي  باشد. بـالعكس يافتـه  همسو مي ]13[و همكاران 

ه توسط حاصل از اين مطالعه با نتايج پژوهش انجام شد
، حسـام  ]9[ ، ملكي و همكاران]10[ دريسي و همكاران

، كيلـبم و  ]15[ مكارانو چاترچي و ه ]14[ و همكاران
مغايريـت   ]17[ و بوگاجسكا و همكـاران  ]16[ همكاران
ي توان به محدود بودن گسترهدر توجيه آن ميدارد كه 

سني افراد مورد مطالعه (دانشجويان جوان) در پـژوهش  

  ي بدن و ساعات ورزش در هفته  توسط آزمون شفههاي وزني، قدي، شاخص تودهها در گروهه دوي ميانگينتفاوت دو ب -3جدول
 تست پله  تست تردميل بنديگروه  متغيرها

 عدد شفه p عدد شفه p 2گروه 1گروه

  وزن

>60  70-60 001/0<  37/0-  001/0<  66/0-  
>60  80-71 001/0<  56/0-  001/0<  43/1-  
>60  <80  001/0<  56/0-  001/0<  19/1-  
70-60 80-71 * 185/0  18/0-  001/0<  72/0-  
70-60 <80  * 271/0  18/0-  035/0  52/0-  
80-71 <80  * 000/1  000/0-  * 688/0  24/0  

  قد
170<  180-170 004/0  26/0-  001/0<  69/0-  
170<  <180  001/0<  39/0-  001/0<  02/1-  

180-170 <180  * 392/0  12/0-  * 193/0  32/0-  

شاخص توده بدن 
(BMI)  

>5/18  99/24-5/18 021/0  39/0-  041/0  79/0-  
>5/18  99/29-25 006/0 73/0-  048/0  20/1-  
>5/18  <30  - -  -  -  

99/24-5/18 99/29-25 * 182/0  33/0-  * 542/0  42/0-  
99/24-5/18 <30  - -  -  -  

99/29-25 <30  - -  -  -  

  ساعات ورزش در هفته

99/3-0 99/7-4 * 712/0  09/0-  * 495/0  29/0-  
99/3-0 99/11-8 * 345/0  24/0-  * 930/0  19/0-  
99/3-0 <12  * 058/0  36/0-  * 312/0  54/0-  
99/7-4 99/11-8 * 785/0  13/0-  * 999/0  10/0  
99/7-4 <12  * 283/0  26/0-  * 864/0  25/0-  
99/11-8 <12  * 902/0  12/0-  * 815/0  35/0-  

  معناداري *عدم

  
  هايارتباط بين حداكثر ظرفيت هوازي برآورد شده از آزمون  -1شكل 

  )=Gerkin )68nو تردميل  ACSMپله 
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هاي سني متفاوت در مطالعات فوق الذكر حاضر و گروه
  اشاره نمود.

نتايج اين مطالعه نشان داد كـه بـين ميـانگين نمـره     
هـاي پلـه   حداكثر ظرفيت هوازي برآورد شده از آزمـون 

ACSM ل و  تردميGerkin     بـا وزن، قـد و شـاخص
ي بدن ارتباط معناداري وجود دارد؛ بدين معني كه توده

ظرفيـت    با افزايش وزن و طول قد افراد مورد مطالعـه، 
ها با نتـايج حاصـل   يابد كه اين يافتههوازي افزايش مي
باشد. اين مسـئله  همسو مي ]12-10[از ساير مطالعات 

تر توسـط  تواند به دليل افزايش جذب اكسيژن بيشمي
سيستم ريوي و رسـيدن گلـوگز بيشـتر توسـط جريـان      

  خون به عضلات باشد.  
نقــش ورزش در بهبــود عملكــرد فيزيولــوژيكي و    

ه شـده  ظرفيت هوازي در مطالعات متعـددي نشـان داد  
. نتايج اين مطالعـه نشـان داد كـه بـين     ]18 ،11[ است

ميانگين نمره حداكثر ظرفيـت هـوازي بـرآورد شـده از     
بــا ســاعات  Gerkinو تردميــل  ACSMآزمــون پلــه 

باط معناداري وجـود نـدارد كـه ايـن     ورزش در هفته ارت
هـا بـا نتـايج حاصـل از مطالعـات زارع دريسـي و       يافته

همسـو   ]14 ،12 ،11[و ساير مطالعـات   ]10[ همكاران
باشد. در توجيه اين مسئله كه ارتبـاط بـين حـداكثر    مي

اكسيژن هوازي با ساعت ورزش در هفته معنادار نبـوده  
تـر افـراد در طـول    توان بيان داشت كه بـيش است، مي

  اند.  عاليت ورزشي داشتههفته ف
نتايج اين مطالعه نشان داد كه بين ميـانگين حـداكثر   

هـاي تسـت پلـه    ظرفيت هوازي برآورد شده از آزمـون 
ACSM  ــل ــات،   Gerkinو تردمي ــا اســتعمال دخاني ب

هـا بـا نتـايج    ارتباط معناداري وجود ندارد كه اين يافتـه 
، حســام و ]9[ حاصــل از مطالعــات ملكــي و همكــاران

باشـد. هـر چنـد در مطالعـات     همسو مي ]14[ همكاران
متعددي به كاهش معنادار حداكثر اكسيژن مصـرفي در  

ات نسبت به افراد بدون استعمال افراد با استعمال دخاني
ــون از      ــباع خ ــل آن اش ــده و دلي ــاره ش ــات اش دخاني
منوكســيدكربن موجــود در دود ســيگار و بــه دنبــال آن 

ولي  ]19[ كاهش ظرفيت حمل اكسيژن بيان شده است
در مطالعه حاضر با توجه به اينكه پژوهش در بين قشـر  

ام شده و اكثر دانشجويان مصرف اسـتعمال  دانشجو انج
دخانيات نداشته و در صورت استفاده بـه علـت سـپري    

عروقـي  -هاي زياد، اثرات بر سيسـتم قلبـي  نشدن سال
  باشد.  مزمن نمي

پلـه  هـاي  آزمـون با توجـه بـه نتـايج مطالعـه، بـين      
ACSM  و تردميلGerkin  ظرفيت  در برآورد حداكثر

. با توجه به دار وجود داردهوازي همبستگي مثبت و معنا
تـر  كه حمل تردميل سخت و دسترسـي بـه آن كـم   اين
تـوان بـراي بـرآورد    باشد، به كمك نتايج مطالعه ميمي

حداكثر ظرفيت هوازي، از تست پله به عنوان جايگزين 
  تست تردميل استفاده شود. 

تـوان بـه   هاي ايـن پـژوهش مـي   از جمله محدوديت
جويان دانشگاه علوم پزشـكي  انجام مطالعه در بين دانش

ها اشاره نمود كه قزوين و همچنين محدوديت سني آن
نتايج آن قابل تعمـيم بـه جمعيـت عمـومي كشـور يـا       

هــا و نيــز قشــر كــارگري دانشــجويان ســاير دانشــگاه
ديگر اين پژوهش  مقطعي بـودن   باشد. محدوديت نمي

ي تـاثير  مطالعه و در نتيجـه عـدم توانـايي در مشـاهده    
  باشد.ل مختلف در گذر زمان ميعوام

نتايج برآورد حداكثر ظرفيت هوازي توسط دو آزمـون  
ACSM  وGerkin      تقريباً يكسـان بـود، لـذا از نتـايج

تــوان بــراي بــرآورد حــداكثر حاصــل از دو آزمــون مــي
اكسيژن مصرفي و در نتيجـه تعيـين ظرفيـت فيزيكـي     

ت تـوان نتيجـه گرف ـ  انجام كار استفاده نمود. بعلاوه مي
هاي فيزيولوژيـك انسـان همچـون جـنس،     كه ويژگي

سن، قد و وزن نقش موثري در حداكثر ظرفيت هـوازي  
و در نتيجه توانايي جسمي انسـان دارنـد. بـا توجـه بـه      

تنظيم سـرعت    Gerkinاينكه در انجام تست تردميل 
هـاي مختلـف در   و شيب آزمون نيازمند دقت در زمـان 

از طـرف ديگـر    باشـد و حين آزمون  توسط محقق مـي 
باشد، تر ميتر و حمل آن راحتساده ACSMتست پله 

هاي صنعتي به در محيط ACSMاستفاده از تست پله 
سهولت قادر به برآورد حداكثر ظرفيـت هـوازي بـوده و    

  باشد.تري ميداراي كاربرد بيش
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Abstract 
Background and aims: The maximum aerobic capacity or VO2max is a measure of the 
maximum volume of oxygen that can be absorbed by respiratory system and delivered to the 
acting muscles through blood flow. The aims of this study were to determine the correlation 
between the two methods of treadmill and step tests in estimating the maximum aerobic 
capacity and it's affecting factors among students of Qazvin University of Medical Sciences. 
Methods: This cross-sectional study conducted among 68 students (47 males and 21 
females) who participated voluntarily. First, the participants completed Physical Activity 
Readiness Questionnaire (PAR-Q) and demographic characteristics, and if they met 
inclusion criteria, step and treadmill tests were performed according to Gerkin and ASCM 
protocols, respectively. 
Results: The results showed that the mean and standard deviation of maximum aerobic 
capacity estimated from ACSM and Gerkin protocols were 2.86±0.66 and 1.86±0.32, 
respectively. Significant and positive correlation were estimated between two tests for 
maximum aerobic capacity via two protocols of ASCM and Gerkin (r=0.74 and p<0.001). 
Also, there were significant associations among maximum aerobic capacity with age, sex, 
weight, height, and BMI in both ACSM and Gerkin protocols.  
Conclusion: According to the results of almost the same ACSM and Gerkin tests, step test 
can be used instead of the treadmill test to estimate the maximum aerobic capacity. 
Additionlly, physiological characteristics of the human such as sex, age, height and weight 
have main roles in maximum aerobic capacity. 
 
Keywords: Aerobic capacity, Treadmill test (Gerkin), Step test (ACSM) 
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