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 مقبلٍ پژيَشي

 

 طزاحی ي تىفسی گبسَبی تجشیٍ ي تحلیل ريش ثٍ فزاوسیس پلکبن پزيتکل اعتجبرسىجی

 ایزاوی پسزان در ًَاسی ظزفیت ثزآيرد ثًمی معبدلٍ

3ػٯیٯی ٲؼیس ،2ؾب٦ی حؿیٵ ،1*ٶبْٱ ٞطظاز
 

 . اؾشبز -ٸضظقی ٞیعیٹٮٹغی ٪طٸٺ -ٸضظقی ٹٰٖٯ ٸ ثسٶی سطثیز زاٶك٧سٺ -ټٳساٴ ؾیٷب ثٹٖٯی زاٶك٫بٺ -1
 ٦بضقٷبؼ اضقس. -ٸضظقی ٞیعیٹٮٹغی ٪طٸٺ -ٸضظقی ٖٯٹٰ ٸ ثسٶی سطثیز زاٶك٧سٺ -ټٳساٴ ؾیٷب ثٹٖٯی زاٶك٫بٺ -2
 زاٶكؼٹی ز٦شطا. -ٸضظقی ٞیعیٹٮٹغی ٪طٸٺ -ٸضظقی ٖٯٹٰ ٸ ثسٶی سطثیز زاٶك٧سٺ -ټٳساٴ ؾیٷب ثٹٖٯی زاٶك٫بٺ -3

 26/2/1396، تبریخ پذیزش: 9/12/1395تبریخ دریبفت: 

 چکیدٌ
 اػتجبس اسصیبثی ثٌبثشایي،. داسد ثبلایی اّویت ثبلیٌی ٍ تحمیمبتی ؿشایظ دس ّب ثچِ تٌفؼی -للجی ظشفیت ػبدُ ٍ ایوي دلیك، گیشی اًذاصُ: مقدمٍ
 هجٌبی ثش فشاًؼیغ پلىبى پشٍتىل پبیبیی ٍ اػتجبس ػٌدؾ هغبلؼِ ایي ّذف. اػت تأهل لبثل آصهبیـگبّی هحیظ اص خبسج ٍسصؿی هیذاًی ّبی آصهَى
 .اػت ایشاًی پؼشاى َّاصی ظشفیت ثشآٍسد ثشای ثَهی هؼبدلِ عشاحی ٍ( VO2,VCO2,RER) تٌفؼی گبصّبی تحلیل ٍ تدضیِ
 آصهَى ٍ تٌفؼی گبصّبی هؼتمین ػٌدؾ ثب تشیذهیل سٍی ثیـیٌِ اػتبًذاسد آصهَى ؿیَُ دٍ ثِ( VO2peak) هلشفی اوؼیظى حذاوثش: َب ريش ي مًاد

 اسصیبثی ثشای. ؿذ گیشی اًذاصُ ػبلِ 13 تب 8 ػبلن پؼش 138 دس استفبع تٌظین لبثلیت ثب( اسگَاػتپ) الىتشٍهىبًیىی ًیوىت سٍی فشاًؼیغ پلىبى هیذاًی
 .ؿذ اػتفبدُ( ICC) گشٍّی دسٍى ای عجمِ دسٍى ّوجؼتگی ٍ پیشػَى ّوجؼتگی ضشیت اص تشتیت ثِ فشاًؼیغ پلىبى پشٍتىل پبیبیی ٍ اػتجبس
 ،P<001/0) ؿذ هـبّذُ فشاًؼیغ پلىبى پشٍتىل عشیك اص ثشآٍسد سٍؽ ٍ هؼیبس سٍؽ دس هلشفی اوؼیظى حذاوثش ثیي هؼٌبداسی ّوجؼتگی: وتبیج

85/0;r .)ؿذ هـبّذُ ػبلی حذ دس هیذاًی پلىبى آصهَى پبیبیی (96/0;ICC .)پؼشاى ٍُیظ هلشفی اوؼیظى حذاوثش پیـگَی خغی هؼبدلِ ّوچٌیي 
 .(P ،61/02;SEE ،88/0;r<001/0) ؿذ عشاحی پلِ آصهَى پبیبًی للت ضشثبى ٍ BMI ػي، هتغیشّبی اص اػتفبدُ ثب ایشاًی

 تٌفؼی -للجی دػتگبُ وبسآیی ػغح ثشآٍسد دس آى اص تَاى هی آًتشٍپَهتشیىی، اثؼبد ثب هتٌبػت فشاًؼیغ پلِ آصهَى ثبلای اػتجبس ثِ تَخِ ثب :گیزی وتیجٍ
 ػلَم هغبلؼبت دس ٍ ٍسصؿی ثبلیٌی، هشاوض دس تَاًذ هی ایشاًی، پؼشاى ٍیظُ فشاًؼیغ پلِ آصهَى ثَهی هؼبدلِ وبسثؼت. وشد اػتفبدُ( VO2peak) اىپؼش

 .ثبؿذ تَخِ لبثل تٌذسػتی

 .پبیبیی ٍ اػتجبس فشاًؼیغ، پلىبى آصهَى تٌفؼی، گبصّبی تحلیل ٍ تدضیِ تٌفؼی، للجی آهبدگی َبی کلیدی: ياژٌ
 ،09181117911 تلفه: ،ٍسصؿی فیضیَلَطی گشٍُ ٍسصؿی، ػلَم ٍ ثذًی تشثیت داًـىذُ ػیٌب، ثَػلی داًـگبُ سٍؿي، احوذی ؿْیذ ثلَاس ّوذاى،مسئًل:   وًیسىدٌ*

  Email: f.nazem1336@gmail.com،0813-8273236 ومببز:

 َطاحی ٸ سٷٟؿی ٪بظټبی سحٯی٭ ٸ سؼعیٻ ضٸـ ثٻ ٞطاٶؿیؽ ٴدٯ٧ب دطٸس٧٭ اٖشجبضؾٷؼی .ػٯیٯی ٲؼیس ؾب٦ی حؿیٵ، ٶبْٱ ٞطظاز،ارجبع: 

 .72-66:(1)12؛1396. ٲؼٯٻ زاٶف ٸ سٷسضؾشی ایطاٶی دؿطاٴ زض ټٹاظی ْطٞیز ثطآٸضز ثٹٲی ٲٗبزٮٻ
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 مقدمٍ
 اظ( Cardio-respiratory fitness) سٷٟؿی -٢ٯجی آٲبز٪ی ؾٷؼف
 ٢ٽطٲبٶی ٸ ټٳ٫بٶی ٸضظـ ٸ ؾلاٲز حٹظٺ زض ثطػؿشٻ ٲٹيٹٖبر

 ټبی ضٸـ اثسأ ٸ َطاحی اظ ٖٯٳی ټبی ٪عاضـ ٦ٻ َٹضی ثٻ ثبقس ٲی
 ٦بضایی سرٳیٵ ثطای ػسیس زؾشطؼ ٢بث٭ ٸ ٦بضآٲس اثعاضټبی ٸ ٶٹیٵ

 ٲهطٞی ا٦ؿیػٴ حسا٦ظط ٖٷٹاٴ سحز سٷٟؿی -٢ٯجی زؾش٫بٺ
(VO2peak)، ز٢ی١ ٪یطی اٶساظٺ(. 2 ٸ 1) زاضز ح٧بیز VO2peak زض 

 ثسٶی ٞٗبٮیز ؾُح ٦بټف ٴچٹ ثبقس، ٲی اټٳیز حبئع ٦ٹز٦بٴ
 ذُط ٸ قسٺ آٶٽب سٷٟؿی -٢ٯجی زؾش٫بٺ آٲبز٪ی ثٻ ٲٷؼط ٦ٹز٦بٴ،
 دبیف ٮصا،(. 4 ٸ 3) زټس ٲی اٞعایف ضا سحط٦ی ثی ثب ٲطسجٍ ټبی ثیٳبضی

 دعق٧ی، ټبی ظٲیٷٻ زض ٞطاٸاٶی ٦بضثطز سٷٟؿی، -٢ٯجی آٲبز٪ی ای زٸضٺ
 . زاضز سٹاٶجركی ٸ ٸضظقی
 ثطٶبٲٻ ی٥ قطٸٔ اظ ٢ج٭ ٦ٻ اؾز اټٳیز حبیع ٶ٧شٻ ایٵ زض٤
 ثطای ٞطز VO2peak ٪یطی اٶساظٺ سٹاٶجركی، ٲساذٯٻ ټط یب ٸ ٸضظقی
 اظ دؽ ټٳچٷیٵ(. 5) اؾز يطٸضی ٲٷبؾت ٸ ایٳٵ ثطٶبٲٻ ی٥ َطاحی

 ٪یطی اٶساظٺ ثیٳبض، یب ؾبٮٱ ٦ٹز٦بٴ زض سٹاٶجركی ٸ ٸضظقی ثطٶبٲٻ دبیبٴ
 اذشیبض زض قسٺ اٖٳب٬ رٲساذلا طیطأس اظ ٲٷبؾجی ثبظذٹضز VO2peak ٲؼسز
 اضظیبثی ٲٷٓٹض ثٻ ٮصا(. 4-6) زاز ذٹاټس ٢طاض زضٲبٴ ٦بزض ٸ ٸضظـ ٲطثی
 اظ اؾشٟبزٺ ٶٹػٹاٶبٴ ٸ ٦ٹز٦بٴ زض سٹاٶجركی ٸ ٸضظقی ثطٶبٲٻ سأطیط

 ضا VO2peak ثشٹاٶس ٦ٻ زؾشطؼ ٢بث٭ ٸ دبیب ٲٗشجط، ؾبزٺ، ایٳٵ، اثعاضټبی
 .اؾز ثطذٹضزاض ییثبلا اټٳیز اظ ٶٳبیٷس سرٳیٵ ثبلایی ز٢ز ثب

 ٪یطی اٶساظٺ سٷٟؿی،-٢ٯجی آٲبز٪ی اضظیبثی ثطای َلایی اؾشبٶساضز
 ٸاٲبٶسٺ ٸضظقی آظٲٹٴ زض( VO2peak) ٲهطٞی ا٦ؿیػٴ ثیكیٷٻ ٲؿش٣یٱ

 یب سطیسٲی٭ ضٸی ثط( GXT: Maximal graded exercise test) ؾبظ
 سٷٟؿی ٪بظټبی سؼٯی٭ ٸ سؼعیٻ زؾش٫بٺ اظ اؾشٟبزٺ ثب ټٳطاٺ زٸچطذٻ

 ضایبٶٻ ثٻ ٲؼٽع آظٲبیك٫بټی ز٢ی١ ټبی ضٸـ ایٵ ٪طچٻ(. 6-8) ثبقس ٲی
 ػٳٯٻ؛ اظ ټبیی ٲحسٸزیز حب٬، ایٵ ثب ټؿشٷس ثطذٹضزاض ثبلایی اٖشجبض اظ

 ٸ ااػط دیچیس٪ی ذجطٺ، ٦بضقٷبؾبٴ ثٻ ٶیبظ ثٹزٴ، ثط ظٲبٴ ثبلا، ټعیٷٻ
 ټبی ٸیػ٪ی ثب ټبیی ثچٻ زض ٸیػٺ ثٻ سٷٟؿی-٢ٯجی حٳلار ثطٸظ ذُط

 اظ ٢ؿٱ ایٵ ٦بضثؿز ثیٳبض، یب ٸ دبییٵ ثسٶی آٲبز٪ی ٸظٴ، بٞٻاي
 دػٸټك٫طاٴ ٮصا(. 8 ٸ 7) اؾز ٦طزٺ ٲحسٸز ضا اؾشبٶساضز ټبی آظٲٹٴ
 زض ٸ ایٳٵ ؾبزٺ، ٲیساٶی ټبی آظٲٹٴ اظ سٷسضؾشی ٸ ٸضظقی ٖٯٹٰ

 دیچیسٺ ٸ ټعیٷٻ دط آظٲبیك٫بټی ټبی آظٲٹٴ ػبی٫عیٵ ٖٷٹاٴ ثٻ زؾشطؼ
. ٦ٷٷس ٲی اؾشٟبزٺ( VO2peak) سٷٟؿی -٢ٯجی ز٪یآٲب ٪یطی اٶساظٺ ػٽز

 ټبی آظٲٹٴ ٢بٮت زض ثجیكیٷٻ ظیط ٸضظقی ټبی آظٲٹٴ اٶٹأ ظٲیٷٻ ایٵ زض
(. 9 ٸ 8) اؾز یبٞشٻ س٧بٲ٭( step test) ٶٹضزی دٯٻ ٸ ضٞشٵ ضاٺ زٸیسٴ،

 زض اػطا ٢بثٯیز ػٳٯٻ اظ ټب ٸیػ٪ی ثطذی زٮی٭ ثٻ دٯٻ آظٲٹٴ ثیٵ، ایٵ اظ
 ٦بض٪یطی ثٻ ایٳٷی، ؾبز٪ی، اػطا، ظٲبٴ ثٹزٴ ٦ٹسبٺ ٲ٧بٴ، ٸ ظٲبٴ ټط

 ثٹزٴ ٞبٶشعی ٸ ثعض٨ ټبی ػٳٗیز زض اػطا ٢بثٯیز ثبلا، ًٖلاٶی حؼٱ

 ٲحجٹثیز اظ( ذبل ثطزاضی ٪بٰ سٹاسط ٸ ضیشٱ ثب دٯٻ ضٸی ثطزاضی ٪بٰ)
 ثطای(. 10-12) اؾز ثطذٹضزاض ټب آظٲٹزٶی ٸ دػٸټك٫طاٴ ثیٵ ذبنی
 ٦ٹییٵ، ټبضٸاضز،  دٯٻ آظٲٹٴ ٲبٶٷس ٲرشٯٟی ټبی دطٸس٧٭ دٯٻ آظٲٹٴ اٶؼبٰ
 زض ٦ٻ قسٺ دیكٷٽبز ټب دطٸس٧٭ زی٫ط ٸ اؾشطاٶس ٦طٸظ، ٦بسٵ، آضز٬، ٲ٥
 ٞطٲٹ٬ ٸ ظزٴ دٯٻ ظٲبٴ ٲسر ثطزاضی، ٪بٰ سٗساز دٯٻ، اضسٟبٔ دطٸس٧٭ ټط

 (. 9) اؾز ٲشٟبٸر VO2peak ٲحبؾجٻ
 اضسٟبٔ بث ټبیی دٯٻ ضٸی ثط دٯٻ ټبی آظٲٹٴ اٚٯت ٦ٻ زاقز سٹػٻ ثبیس
 ٶبقی ثیٹٲ٧بٶی٧ی ټبی سٟبٸر ٮصا(. 14 ٸ 13 ،3 ،1) اٶس قسٺ َطاحی طبثز

 آظٲٹٴ اٲب،(. 15) قٹز ٶشبیغ زض ؾٹ٪یطی ثٻ ٲٷؼط سٹاٶس ٲی اٞطاز ٢س اظ
 سٗییٵ اٞطاز ٢س ثطاؾبؼ دٯٻ اضسٟبٔ سٷٓیٱ ٦ٻ اؾز آظٲٹٶی ٞطاٶؿیؽ دٯٻ
 VO2peakټبی ٲٗبزٮٻ ٦ٻ ػبیی آٴ اظ زی٫ط، ؾٹی اظ(. 16) قٹز ٲی

 ٸ قسٺ َطاحی ذبضػی ٦كٹضټبی زض ٪طٞشٻ نٹضر سح٣ی٣بر ثطاؾبؼ
 دبیبیی ٸ ضٸایی اضظیبثی ٶیبظٲٷس ٪یطی اٶساظٺ اثعاض ټط ایٷ٧ٻ ثٻ سٹػٻ ثب

 زض ٞطاؾیؽ دٯٻ دطٸس٧٭ دبیبیی ٸ اٖشجبض حبيط دػٸټف زض ٮصا ثبقس، ٲی
 اظ اؾشٟبزٺ ثب ټٳچٷیٵ. قٹز ٲی اضظیبثی ٸ ؾٷؼف ایطاٶی آٲٹظاٴ زاٶف

 دٯٻ آظٲٹٴ زض آٲسٺ زؾز ثٻ ٞیعیٹٮٹغی٥ ٸ آٶشطٸدٹٲشطی٥ ٲشٛیطټبی
 زض ایطاٶی دؿطاٴ ٲرهٹل VO2peak ثطآٸضز ثٹٲی ٲٗبزٮٻ ٞطاؾیؽ،

 .قس ذٹاټس َطاحی ٞطاٶؿیؽ دطٸس٧٭ ثطاؾبؼ اثشسایی ٲ٣ُٕ

 َب مًاد ي ريش
قطایٍ ٲساضؼ  ٸاػس آٲٹظاٴ ٦بضثطزی اظ ثیٵ زاٶف زض ایٵ ٲُبٮٗٻ

 138ټٳساٴ  قٽطؾشبٴ 2 هیٯی اثشسایی ٶبحیةسح ٲرشٯٝ ٲ٣ُٕ

نٹضر زاٸَٯجبٶٻ قط٦ز ٦طزٶس. اثشسا  ؾبٮٻ ثٻ 8-13دؿط ؾبٮٱ  آٲٹظ زاٶف
آٲٹظاٴ اضایٻ ٸ اظ آٶٽب ذٹاؾشٻ قس آٶطا ثب  دطؾكٷبٲٻ ؾلاٲشی ثٻ زاٶف

آٲٹظاٶی ٦ٻ زاضای  ٸؾیٯٻ زاٶف ٲكٹضر ٸاٮسیٵ ذٹز س٧ٳی٭ ٶٳبیٷس. ثسیٵ
ًٖلاٶی، آٶبسٹٲی٧ی ٸ -ؿی، ٖهجیٖطٸ٢ی، سٷٟ -ٲك٧لار ٢ٯجی

آٲٹظاٶی ٦ٻ قطایٍ ٸضٸز ثٻ  ٲشبثٹٮی٥ ثٹزٶس اظ ٲُبٮٗٻ ذبضع قسٶس. زاٶف
ٲُبٮٗٻ ضا زاقشٻ ٸ ٲبی٭ ثٻ قط٦ز زض َطح دػٸټكی ثٹزٶس، زض زٸ ػٯؿٻ 
آظٲٹٴ قط٦ز ٦طزٶس. زض ػٯؿٻ اٸ٬ ٦ٻ زض آظٲبیك٫بٺ ٸضظقی ثط٪عاض 

ضٸـ ٲؿش٣یٱ  ب ثٻټ ثچٻ  VO2peakقس، ٲكرهبر آٶشطٸدٹٲشطی٥ ٸ
آٲٹظاٴ  ٪یطی قس. زض ػٯؿٻ زٸٰ ٦ٻ زض ٲسضؾٻ ثط٪عاض قس، زاٶف اٶساظٺ

ٶبٲٻ  اػطا ٦طزٶس. ضيبیز  VO2peakآظٲٹٴ دٯٻ ٞطاٶؿیؽ ضا ػٽز ثطآٸضز
آٲٹظاٴ زض دػٸټف حبيط اظ ٸاٮسیٵ  ٦شجی ػٽز قط٦ز زاٶف

 آٲٹظاٴ ثب اٲًب ٸ اطط اٶ٫كز اذص ٪طزیس. ایٵ ٲُبٮٗٻ سٹؾٍ ٦ٳیشٻ زاٶف
اذلا٠ زض دػٸټف زاٶك٫بٺ ٖٯٹٰ دعق٧ی ټٳساٴ ٲٹضز سأییس ٢طاض ٪طٞز 

 (. IR.UMSHA.REC.1394.116)٦س ٦ٳیشٻ اذلا٠: 
ثب ٲلاحٓٻ ټسٜ اظ َطاحی ٸ ایؼبز ٲٗبزٮٻ ذُی ثٹٲی ثطای ثطآٸضز 

ټب، سٗییٵ ٶٳٹٶٻ آٲبضی اظ َطی١ ٞطٲٹ٬  ؾُح ْطٞیز ټٹاظی دبیٻ ثچٻ
 (:17ظیط ٲحبؾجٻ ٪طزیس )
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ٲٗبز٬ سٗساز ٲشٛیطټبی ٲؿش٣٭  Mٶٳٹٶٻ آٲبضی ٸ  Nزض ایٵ ٞطٲٹ٬ 
اؾز. زض ایٵ دػٸټف  ٪بٶٻزذی٭ زض َطاحی ٲٗبزٮٻ ض٪طؾیٹٴ چٷس

( اٶشربة 2ٲشٛیط ٲؿش٣٭ زض ٲس٬ ض٪طؾیٹٴ ذُی )ػسٸ٬  6ٲساذٯٻ 
ٶٟط سٗییٵ قس ٦ٻ زض ٲُبٮٗٻ حبيط  98٪طزیس ٸ حسا٢٭ ٶٳٹٶٻ آٲبضی 

ٛیط ْطٞیز ټٹاظی، حؼٱ ٶٳٹٶٻ آٲبضی ثٻ ثطای اٞعایف ز٢ز ثطآٸضز ٲش
 ٶٟط اٞعایف یبٞز. 138

(، ٸظٴ )٦یٯٹ٪طٰ( ٸ قبذم سٹزٺ cmؾب٬(، ٢س ) 1/0ٲشٛیطټبی ؾٵ )
ضٸـ اؾشبٶساضز  ( )٦یٯٹ٪طٰ ثط ٲؼصٸض ٢س ثٻ ٲشط( ثٻBMIثسٴ )
ټب  ، آظٲٹزٶیV02peak٪یطی ٲؿش٣یٱ  ٪یطی قسٶس. ثطای اٶساظٺ اٶساظٺ

 h/p/cosmos Saturnا ثط ضٸی سطیسٲی٭ )دطٸس٧٭ سٗسی٭ قسٺ ثطٸؼ ض

300/125 Germany ٲؼٽع ثٻ زؾش٫بٺ سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ٪بظټبی )
 ,PowerCube, Ganshorn Medizin Electronic GmbHسٷٟؿی )

Germany( اػطا ٦طزٶس )بظټبی سٷٟؿی ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲبؾ٥ 2٪ .)
( Hans Rudolph, Kansas City, MS, USAلاؾشی٧ی ٲس٬ )

ٸؾیٯٻ زؾش٫بٺ اض٪ٹ  ٻآٸضی، ٸ ث ټب ػٳٕ اثٗبز نٹضر آظٲٹزٶی ٲشٷبؾت ثب
٪طٞز. ٲشٛیطټبی سٷٟؿی ٶیع  اؾذیطٸٲشطی ٲٹضز سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ٢طاض ٲی

قس. يطثبٴ ٢ٯت دؿطاٴ زض َٹ٬ آظٲٹٴ ثطٸؼ  طبٶیٻ طجز ٲی 10ټط 
 Polar heart rate transmitter) ؾٷغ سٗسی٭ قسٺ ثب ٶهت يطثبٴ

model t34 Germanyیطی قس٦ٻ  ټب اٶساظٺ ٟؿٻ ؾیٷٻ آظٲٹزٶی( ثٻ ٢٪
ؾیٱ سٗجیٻ قسٺ ثط ضٸی سطیسٲی٭ زضیبٞز قسٺ ٸ  ټبی ثی سٹؾٍ ٪یطٶسٺ

اٞعاض سطیسٲی٭ طجز ٸ زض ټط طبٶیٻ ٢بث٭ ٲكبټسٺ ثٹز. ٲٹٖس دبیبٴ  زض ٶطٰ
ظٲبٶی سٗییٵ  V02peakدطٸس٧٭ زضٲبٶسٺ ؾبظ ثطٸؼ سٗسی٭ قسٺ ٸ سٗییٵ 

ټبی شی٭ ضا زض اٶشٽبی  ٲٹضز اظ ٲلا٤٪طزیس ٦ٻ آظٲٹزٶی حسا٢٭ زٸ  ٲی
% حسا٦ظط يطثبٴ ٢ٯت 85<( يطثبٴ ٢ٯت٦1طزٶس؛  آظٲٹٴ احطاظ ٲی

( ٲكبټسٺ ٖسٰ سٗبز٬ RER)>1/1 ،3( ٶؿجز سجبز٬ سٷٟؿی )2ٶٓطی، 
( ٸاٲبٶس٪ی آظٲٹزٶی ٸ اٲشٷبٔ اظ ازاٲٻ آظٲٹٴ ٖٯیطٚٱ 4زض زٸیسٴ، 

ټب ٪ٟشٻ قسٺ ٦ٻ ٸٖسٺ  . ثٻ آظٲٹزٶی(18)ټبی ٦لاٲی آظٲٹٶ٫ط  سكٹی١
ؾبٖز ٢ج٭ اظ آظٲٹٴ ٲی٭ ٶٳٹزٺ ٸ دؽ اظ آٴ اظ  3ٚصایی ذٹز ضا حسا٢٭ 

ذٹضزٴ ټط ٲبزٺ ٚصایی زی٫ط ٚیط اظ آة اٲشٷبٔ ٶٳبیٷس. ٖلاٸٺ ثط ایٵ اظ 
ؾبٖز ٢ج٭ اظ  24آٲٹظاٴ سأ٦یس قس ٦ٻ اظ ٞٗبٮیز ثسٶی قسیس  زاٶف

ؾبظ ذٹززاضی ٦ٷٷس. ضٸاظٶٻ ٲُبث١ زؾشٹضاٮٗٳ٭  ٹٴ زضٲبٶسٺاػطای آظٲ
قط٦ز ؾبظٶسٺ زؾش٫بٺ ٪بظ آٶبلایع، ٢ج٭ ٸ ثٗس اظ اؾشٟبزٺ، زؾش٫بٺ ٦بٮیجطٺ 

قس. ایٵ آظٲٹٴ زض آظٲبیك٫بٺ ٞیعیٹٮٹغی ٦بض ٸ ٞٗبٮیز ثسٶی ٸا٢ٕ زض  ٲی
 19زاٶك٧سٺ سطثیز ثسٶی ٸ ٖٯٹٰ ٸضظقی زاٶك٫بٺ ثٹٖٯی ؾیٷب زض زٲبی 

ٲشط اظ  1860%، اضسٟبٔ 43سب  39٪طاز، ضَٹثز ٶؿجی  زضػٻ ؾبٶشی 22سب 
  ټبی ټٹا زض ؾُح َجیٗی اػطا قس. ؾُح زضیب ٸ ثب ؾُح آلایٷسٺ

ثب اؾشٟبزٺ اظ زؾش٫بٺ  VO2peakآظٲٹٴ دٯٻ ٞطاٶؿیؽ ػٽز ثطآٸضز 
اض٪ٹاؾشخ اٮ٧شطٸٲ٧بٶی٧ی، ؾبذز زاٶك٫بٺ ثٹٖٯی ؾیٷب ٦ٻ زاضای اػعای 

ٲشط(  ٲیٯی 1ثی ثٻ ټط اٶساظٺ اضسٟبٔ دٯ٧بٴ )ثب ز٢ز دصیط زض زؾشیب اٶُٗبٜ

ثطزاضی ٦ٻ ٢بثٯیز اػطای اٶٹأ  ٸ ٶٹاذز ٲٷٓٱ ٸ ٢بث٭ سٷٓیٱ آټٷ٩ ٪بٰ
 (.1ثبقس، اػطا قس )ق٧٭  ټبی دٯ٧بٴ ضا زاضا ٲی آظٲٹٴ

 
آظهَى اؾتبًساضز ضٍی تطيسهيل ثِ ضٍـ گبظ آًبلايعٍض ٍ آظهَى پلکبى  -1قکل 

 َاؾتپفطاًؿيؽ ثب زؾتگبُ اضگ

٦franciss (16 )ٻ اظ ٲُبٮٗٻ  1ثطای سٗییٵ اضسٟبٔ دٯٻ اظ ضاثُٻ 
ٲشط(،  اضسٟبٔ دٯٻ )ؾبٶشی Hfاؾشرطاع قسٺ ثٹز اؾشٟبزٺ قس. زض ایٵ ضاثُٻ 

Lf  ٶؿجز َٹ٬ ضاٴ ثٻ ٢س ٸIh ثبقس.  ٲشط( ٲی اضسٟبٔ ٢س )ؾبٶشی
ټٳچٷیٵ ٶؿجز َٹ٬ ضاٴ ثٻ ٢س ثب ٮحبِ ٢طاض زازٴ ؾٵ ٸ ػٷؽ اٞطاز اظ 

 زؾز آٲس:  ( ثٻ16ی١ ػسٸ٬ اضایٻ قسٺ زض ٲُبٮٗٻ ٞطاٶؿیؽ )َط
 1ٲٗبزٮٻ 

(Ih×Lf×)7162/0;Hf  

 Polarؾٷغ ) دؽ اظ سٷٓیٱ اضسٟبٔ دٯٻ ٸ دؽ اظ ٶهت زؾش٫بٺ يطثبٴ

heart rate transmitter model T34 Germany ثط ضٸی ٢ٟؿٻ )
ټب ثطای ضنس ٦طزٴ يطثبٴ ٢ٯت زض ټط ٮحٓٻ، اظ  ؾیٷٻ آظٲٹزٶی

ټب ذٹاؾشٻ قس سب دطٸس٧٭ دٯٻ ٞطاٶؿیؽ ٸیػٺ ٪طٸٺ ؾٷی ٦ٹز٤  یآظٲٹزٶ
دٯٻ زض ز٢ی٣ٻ، ټٳبټٷ٩ ثب  22ز٢ی٣ٻ ٸ ثب سٹاسط  3ٸ ٶٹػٹاٴ ضا ثٻ ٲسر 

نسای ثٹ٠ درف قسٺ اظ زؾش٫بٺ اٮ٧شطی٧ی سٗجیٻ قسٺ ثط ضٸی دٯ٧بٴ 
ز٢ی٣ٻ دٯٻ ظزٴ، ٞطز زض ټٳبٴ حبٮز  3اٮ٧شطٸ ٲ٧بٶی٧ی اػطا ٦ٷٷس. دؽ اظ 

ؾٷغ زیؼیشب٬  بٶیٻ ایؿشبزٺ ؾذؽ يطثبٴ ٢ٯت سٹؾٍ يطثبٴط 5ثٻ ٲسر 
ٲحبؾجٻ قس  2ټب ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲٗبزٮٻ  آظٲٹزٶی VO2peakقس.  طجز ٲی

(16:) 

 :2ٲٗبزٮٻ 
VO2peak گَطم زض زقيقِ هيلی ليتط زض کيل = - 42/103  588/1) يًِ 15ضطثبى قلت  ×  ثب ) 

ج١ ضیشٱ ثطزاضی َ ػٽز آقٷبیی ثب ٶحٹٺ دٯٻ ٶٹضزی ٸ ټٳبټٷ٫ی ٪بٰ
آٲٹظاٴ چٷس ز٢ی٣ٻ ٢ج٭ اظ اػطای  ثطزاضی دطٸس٧٭ ٞطاٶؿیؽ، زاٶف ٪بٰ

طبٶیٻ ثب ٶحٹٺ نحیح اػطای آظٲٹٴ آقٷب  30آظٲٹٴ ٞطاٶؿیؽ ثٻ ٲسر 
قسٶس. ثطای اَٳیٷبٴ اظ دبیبیی آظٲٹٴ دٯٻ ٞطاٶؿیؽ سٗساز ٲحسٸزی اظ 

ٶٟط( آظٲٹٴ دٯٻ ٞطاٶؿیؽ ضا دؽ اظ  30َٹض سهبزٞی ) آٲٹظاٴ ثٻ زاٶف
 ٥ ټٟشٻ ٲؼسزاً اػطا ٦طزٶس. ی

ػٴ یثطای اضظیبثی اٖشجبض آظٲٹٴ دٯ٧بٴ ٞطاٶؿیؽ زض ثطآٸضز حسا٦ظط ا٦ؿ
 VO2peakثطآٸضز قسٺ زض آظٲٹٴ دٯٻ ٞطاٶؿیؽ ثب  VO2peakٲهطٞی، 

ضٸـ سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ٪بظټبی سٷٟؿی )ضٸـ ٲٗیبض(  ٪یطی قسٺ ثٻ اٶساظٺ
ٴ ثطای ثطضؾی ثطضؾی ایٵ اضظیبثی اظ َطی١ آظٲٹٴ ټٳجؿش٫ی دیطؾٹ

٪یطی قسٺ ٸ ثطآٸضز قسٺ نٹضر ٪طٞز.  اٶساظٺ VO2peakاضسجبٌ ثیٵ 
ثطای ثطضؾی دبیبیی آظٲٹٴ دٯٻ ٞطاٶؿیؽ، اظ يطیت ټٳجؿش٫ی زضٸٴ 
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( اؾشٟبزٺ ICC( )Intraclass correlation coefficientای ) ذٹقٻ
ٞطاٶؿیؽ، اظ ض٪طؾیٹٴ ذُی  VO2peakقس. ثطای َطاحی ٲٗبزٮٻ ثٹٲی 

زض آٴ اظ ٲشٛیطټبی  -اؾشٟبزٺ قس ٦ٻ  stepwiseضٸـ  ثٻ ٪بٶٻچٷس
ٖٷٹاٴ  ٪یطی قسٺ زض آظٲٹٴ دٯٻ ثٻ آٶشطٸدٹٲشطی٥ ٸ ٞیعیٹٮٹغی٥ اٶساظٺ

٪یطی قسٺ زض آظٲٹٴ ٲٗیبض  اٶساظٺ VO2peakٲشٛیطټبی ٲؿش٣٭ ٸ اظ 
ٞطاٶؿیؽ  VO2peakثطای َطاحی ٲس٬ ثٹٲی  -ٖٷٹاٴ ٲشٛیط ٸاثؿشٻ  ثٻ

زض  SPSSاٞعاض  ټبی آٲبضی ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ ی٭اؾشٟبزٺ قس. سؼعیٻ ٸ سحٯ
 نٹضر ٪طٞز. P<05/0ؾُح آٲبضی 

 وتبیج
ټبی  ټب ٸ ٶشبیغ آظٲٹٴ ټبی زٲٹ٪طاٞی٥ ٸ ٞیعیٹٮٹغی٥ آظٲٹزٶی ٸیػ٪ی

اضایٻ قسٺ اؾز.  1ثطٸؼ سٗسی٭ قسٺ ٸ دٯٻ ٦بٴ ٞطاٶؿیؽ زض ػسٸ٬ 
سٺ زض ٪یطی قسٺ زض آظٲٹٴ ٲٗیبض ٸ ثطآٸضز ق اٶساظٺ VO2peakٲیبٶ٫یٵ 

 31/43±32/5ٸ  675/40±465/5سطسیت  آظٲٹٴ دٯٻ ٞطاٶؿیؽ ثٻ
ٮیشط/٦یٯٹ٪طٰ ٸظٴ ثسٴ/ز٢ی٣ٻ ثٹز. دؿطاٴ، آظٲٹٴ ثیكیٷٻ ٲٗیبض ٸ  ٲیٯی

% حسا٦ظط يطثبٴ ٢ٯت ثٻ  72ٸ  97سطسیت ثب  آظٲٹٴ ظیط ثیكیٷٻ دٯٻ ضا ثٻ
 دبیبٴ ضؾبٶسٶس. 

 ّب آظهَزًی هكرصبت فيعيکی ٍ فيعيَلَغيکی -1جسٍل 

 ٦طاٶٻ ثبلا ٦طاٶٻ دبییٵ اٶحطاٜ ٲٗیبض ±ٲیبٶ٫یٵ  ټب شٛیطٲ

 42/12 58/7 76/9±33/1 ؾٵ )ؾب٬(

 72/9±67/140 120 167 (٢cmس )

 52/10±33/36 50/20 50/79 (kgٸظٴ )

 BMI)20/29 48/13 07/18±42/3 )٦یٯٹ٪طٰ ثط ٲؼصٸض ٢س ثٻ ٲشط 

VO2peak )690/2 860/0 444/1±303/0 *ٲٗیبض )ٮیشط زض ز٢ی٣ٻ 
VO2peak ( ٮیشط ٲیٯیٲٗیبض )00/50 60/25 73/40±73/5 *زض ٦یٯٹ٪طٰ زض ز٢ی٣ٻ 

 075/0±174/1 010/1 360/1 (RERٶؿجز سجبز٬ سٷٟؿی )
 219 186 56/203±51/6 **يطثبٴ ٢ٯت دبیبٴ آظٲٹٴ سطیسٲی٭ )يطثٻ زض ز٢ی٣ٻ(

VO2peak ( ٮیشط ٲیٯیٞطاٶؿیؽ )53 99/27 31/43±32/5 زض ٦یٯٹ٪طٰ زض ز٢ی٣ٻ 
 190 127 40/151±40/13 يطثبٴ ٢ٯت دبیبٴ آظٲٹٴ ٞطاٶؿیؽ )يطثٻ زض ز٢ی٣ٻ(

 141 81 46/110±53/13 ز٢ی٣ٻ دؽ اظ ٸضظـ 1يطثبٴ ٢ٯت ضی٧بٸضی 
*

VO2peak حسا٦ظط يطثبٴ ٢ٯت ٶٓطی.97ٲٗبز٬ **٪یطی قسٺ ثٻ قیٹٺ ؾٷؼف ٪بظټبی سٷٟؿی زض آظٲٹٴ ثطٸؼ سٗسی٭ قسٺ.  اٶساظٺ % 
 اٶس.  ټبی ثبلا ٸ دبییٵ ٪عاضـ قسٺ ٸ ٦طاٶٻ «اٶحطاٜ ٲٗیبض ٲیبٶ٫یٵ »نٹضر ٬ ثٻټبی ػسٸ زازٺ

ضٸـ ٲٗیبض ٸ  ثٻ VO2peakټٳجؿش٫ی ٢بث٭ سٹػٽی ثیٵ  1زض ق٧٭ 
( ٦ٻ حب٦ی اظ اٖشجبض P ،85/0;r<001/0آظٲٹٴ ٞطاٶؿیؽ ٲكبټسٺ قس )
ثبقس. ټٳچٷیٵ يطیت ټٳجؿش٫ی زضٸٴ  ثبلای آظٲٹٴ دٯٻ ٞطاٶؿیؽ ٲی

( ثطای زٸ ٶٹثز س٧طاض آظٲٹٴ دٯٻ ٞطاٶؿیؽ ثطای ثطآٸضز ICC) ای ضسجٻ
VO2peak ( 0001/0زض ؾُح ٖبٮی ٲكبټسٺ قس>P( ،981/0-

920)/961/0;ICC ٶشبیغ ټٳجؿش٫ی .)VO2peak  ثب ٲشٛیطټبی
٪یطی قسٺ زض آظٲٹٴ دٯٻ ٞطاٶؿیؽ  آٶشطٸدٹٲشطی٥ ٸ ٞیعییٹٮٹغی٥ اٶساظٺ

ی ٲؿش٣٭ زض ٲس٬ ذُی قٹز. اٚٯت ٲشٛیطټب ٲكبټسٺ ٲی 2زض ػسٸ٬ 
 (. P<01/0زاقشٷس ) VO2peakض٪طؾیٹٴ اضسجبٌ ٲٗٷبزاضی ثب 

ٲرشم آظٲٹٴ دٯٻ  VO2peakثطای َطاحی ٲٗبزٮٻ ذُی دیك٫ٹی 
٦ٻ  2ٞطاٶؿیؽ ثٹٲی دؿطاٴ، ٲشٛیطټبی ٞیعیٹٮٹغی٥ ٲٷشرت زض ػسٸ٬ 

ضٸـ ٲٗیبض ٪بظ آٶبلایعض زاقشٷس، زض  VO2peakټٳجؿش٫ی ثبلایی ثب 
ضٸـ ٪بٰ ثٻ ٪بٰ ٶیع اٖٳب٬ ٪طزیس. زض  چٷس٪بٶٻ ثٻ آظٲٹٴ ض٪طؾیٹٴ

ٲرشم آظٲٹٴ دٯٻ ٞطاٶؿیؽ  VO2peakٲس٬ ثٹٲی ثطآٸضز  3ػسٸ٬ 
، ٲشٛیطټبی يطثبٴ ٢ٯت دبیبٶی آظٲٹٴ 1قٹز. زض ٲس٬  ٲكبټسٺ ٲی
زض دؿطاٴ  VO2peak% اظ ٸاضیبٶؽ ٢76بزض ثٻ سجییٵ  BMIٞطاٶؿیؽ ٸ 

زض ٦یٯٹ٪طٰ زض ز٢ی٣ٻ ٮیشط  ٲیٯی ٸ R;٦87/0ٹز٤ ٸ ٶٹػٹاٴ ثٹز )
71/2;SEE ٲس٬ ثٹٲی ثطآٸضز .)VO2peak  زټس ٦ٻ  ٶكبٴ ٲی 2قٳبضٺ

% اظ BMI 78ٲشٛیطټبی يطثبٴ ٢ٯت دبیبٶی آظٲٹٴ ٞطاٶؿیؽ ؾٵ ٸ 

٦ٷس  زض دؿطاٴ ٦ٹز٤ ٸ ٶٹػٹاٴ ضا سجییٵ ٲی VO2peakٸاضیبٶؽ 
(88/0;R 61/2ٮیشط زض ٦یٯٹ٪طٰ زض ز٢ی٣ٻ  ٲیٯی ٸ;SEE.) 

  
ثِ زٍ ضٍـ هؼيبض)گبظ آًبلايعض( ٍ پلکبى  VO2peakؿتگی ّوج -2ًوَزاض 

 فطاًؿيؽ. * آظهَى ّوجؿتگی پيطؾَى

 بحث
زض دػٸټف حبيط ٲكرم قس ٦ٻ دطٸس٧٭ دٯ٧بٴ ٞطاٶؿیؽ ثب ٢بثٯیز 
سٷٓیٱ اضسٟبٔ دٯٻ ثط حؿت ٢س اٞطاز اظ اٖشجبض ٸ دبیبیی ٲٷبؾجی زض 

٭ سٹػٽی َٹضی ٦ٻ ټٳجؿش٫ی ٢بث ټبی ایطاٶی ثطذٹضزاض اؾز. ثٻ ثچٻ
ضٸـ ؾٷؼف ٪بظټبی سٷٟؿی  ٪یطی قسٺ ثٻ اٶساظٺ  VO2peakثیٵ

ثطآٸضز قسٺ ثب آظٲٹٴ دٯٻ ٞطاٶؿیؽ ٲكبټسٺ قس. ټٳچٷیٵ   VO2peakٸ
ؾبٮٻ ثطاؾبؼ  13سب  8ٸیػٺ دؿطاٴ ایطاٶی   VO2peakٲٗبزٮٻ ثٹٲی ثطآٸضز

 دطٸس٧٭ دٯٻ ٞطاؾیؽ َطاحی قس.

R² = 0.7301 
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ٲی اٞطاز ؾبٮٱ سٷٟؿی ٲٽٳشطیٵ قبذم ؾلاٲشی ٖٳٹ -آٲبز٪ی ٢ٯجی
قٹز. زض اٞطاز ؾبٮٱ اضظیبثی ٸ دبیف ٲٷٓٱ آٲبز٪ی  ٸ ثیٳبض ٲحؿٹة ٲی

ټبی  ټبی ٸضظقی حشی زض ٸضظـ سٷٟؿی زض ٲساضؼ، ٲحیٍ -٢ٯجی
ټبی ثبٮیٷی  (. ټٳچٷیٵ زض ٲحی16ٍٸ  8، ٢2ٽطٲبٶی حبیع اټٳیز اؾز )

سٷٟؿی ػٽز اضظیبثی  -٪یطی ٦بضآیی زؾش٫بٺ ٢ٯجی ٸ سٹاٶجركی اٶساظٺ
ټبی ٢ٯت ٸ ٖطٸ٠، سٷٟؽ، ٖهت ٸ ًٖٯٻ زض ثیٳبض ٢بث٭  آیی زؾش٫بٺ٦بض

ټبی ٲٗشجط ٸ ٢بث٭  ضٸ، اؾشٟبزٺ اظ زؾش٫بٺ (. اظ ایٵ5ٸ  4، 2اؾشٟبزٺ اؾز )
حٳ٭ ٲبٶٷس زؾش٫بٺ اض٪ٹاؾشخ زض اٲب٦ٵ ٸضظقی ٸ سٹاٶجركی ؾٹزٲٷس 

ٸیػٺ ثبسٹػٻ ثٻ ٲحسٸزیز زض ذطیس  (. ثٻ14ٸ  13، 10ذٹاټس ثٹز )
ؼٽع آظٲبیك٫بټی ٸ ٶیع ًٞبی ٸضظقی ٲحسٸز زض ٲطا٦ع اثعاضټبی ٲ

ټبی ٸضظقی، اؾشٟبزٺ اظ اض٪ٹاؾشخ ٢بث٭  سٹاٶجركی، ٲساضؼ ٸ ثبق٫بٺ
ټب ضا ثب ز٢ز ثبلایی ثطآٸضز ٶٳبیس. اػطای  ثچٻ VO2peakسٹاٶس  حٳ٭ ٲی

زٮی٭  آظٲٹٴ دٯ٧بٴ ٞطاٶؿیؽ ٶیبظ ثٻ اٲ٧بٶبر اٶس٤ ٞیعی٧ی زاقشٻ ٦ٻ ثٻ
طای آظٲٹٴ دٯ٧بٴ ٞطاٶؿیؽ ٸ اذشهبنی ثٹزٴ ؾبزٺ ثٹزٴ ٲطاح٭ اػ

سٹاٴ زض  اضسٟبٔ دٯٻ ٲشٷبؾت ثب اثٗبز آٶشطٸدٹٲشطی ټط ثچٻ، اظ آٴ ٲی
ٲساضؼ ٸ ٲطا٦ع آٲٹظقی، سح٣ی٣بسی ٸ سٹاٶجركی زض ؾُح ٪ؿشطزٺ ثطای 

 ثطآٸضز ٶؿجشبً ز٢ی١ ْطٞیز ټٹاظی اٞطاز اؾشٟبزٺ ٶٳٹز.
پَهتطيک ٍ ثب هتغيطّبی آًتطٍ VO2peakّوجؿتگی  -2جسٍل 

 فيعيَلَغيک هٌترت زض پلکبى فطاًؿيؽ

 r  P.V ټب ٲشٛیط

 018/0 -202/0 *ؾٵ )ؾب٬(

 000/0 -655/0 ٸظٴ )٦یٯٹ٪طٰ(

 BMI)000/0 -716/0 )٦یٯٹ٪طٰ ثط ٲؼصٸض ٢س ثٻ ٲشط 

 001/0 -356/0 يطثبٴ ٢ٯت اؾشطاحز )يطثٻ زض ز٢ی٣ٻ(
 000/0 -854/0 يطثبٴ ٢ٯت دبیبٴ آظٲٹٴ ٞطاؾیؽ )يطثٻ زض ز٢ی٣ٻ(

 000/0 -636/0 ز٢ی٣ٻ ضی٧بٸضی )يطثٻ زض ز٢ی٣ٻ( 1يطثبٴ ٢ٯت 
 ٲكبټسٺ قس. r; 728/0ثطاثط ثب  VO2peakټٳجؿش٫ی ؾٵ ثب  *

 

ټبیی ثب اضسٟبٔ طبثز ٸ  ټبی دٯ٧بٴ ضٸی دٯٻ ٶٓط ثٻ ایٷ٧ٻ اٚٯت آظٲٹٴ
ټبی ثب اضسٟبٔ ثٯٷس  اٶس، دٯٻ ثسٸٴ زض ٶٓط ٪طٞشٵ ٢س اٞطاز َطاحی قسٺ

ټب یب اٞطاز ٦ٹسبٺ ٢س، دیف اظ زؾشیبثی ثٻ ْطٞیز  اؾز زض ثچٻ ٲٳ٧ٵ
ټٹاظی ٸا٢ٗی، ذؿش٫ی ایؼبز ٦طزٺ ٸ آظٲٹٴ ٶشٹاٶس ثٻ ز٢ز ْطٞیز 

ضؾس ثب سُجی١ اضسٟبٔ دٯٻ  ٶٓط ٲی (. ثٻ15٪یطی ٦ٷس ) ټٹاظی آٶٽب ضا اٶساظٺ
ټبی ثیٹٲ٧بٶی٧ی ٶبقی اظ ٢س اٞطاز اظ ثیٵ ضٞشٻ ٸ  ثطاؾبؼ ٢س، سٟبٸر

ٶٹضزی اظ  یی دٯٻآ(. اظ آٶؼب ٦ٻ ٦بض16آظٲٹٴ دٯٻ اٞعایف یبثس )اٖشجبض 
دصیطز ثٷبثطایٵ، سٷٓیٱ اضسٟبٔ  ثٻ ؾُح ا٣ٞی دٯٻ سأطیط ٲی ظاٸیٻ ضاٴ ٶؿجز

ٶٹضزی ٸ ثٷبثطایٵ اٖشجبض  دٯٻ ثطاؾبؼ ٢س، ثبٖض ثبلا ضٞشٵ ٦بضآیی دٯٻ
 ثٻ ثیبٴ زی٫ط زذبٮز زازٴ ٢س قٹز. VO2peak ټبی دٯٻ زض ثطآٸضز آظٲٹٴ

ټبی ٞطزی  اٞطاز زض سٷٓیٱ اضسٟبٔ دٯٻ ٲٷؼط ثٻ حصٜ ٖبٲ٭ ٲعاحٱ سٟبٸر
ٸ  15قٹز ) زض آظٲٹٴ دٯٻ ٲی VO2peakټب زض ثطآٸضز  ٶبقی اظ ٢س آظٲٹزٶی

16.) 

ټبی ٶػازی،  ٦ٷٷس ٦ٻ اذشلاٜ ٲُبٮٗبر ٖٯٳی ذبَط ٶكبٴ ٲی
سٹاٶس ثط  آٶشطٸدٹٲشطی٧ی، ػٛطاٞیبیی، ٞطټٷ٫ی ٸ ا٢شهبزی زض ػٹاٲٕ، ٲی

(. زض ٲُبٮٗٻ 20ٶشبیغ حبن٭ اظ اٖشجبض ی٥ آظٲٹٴ سأطیط٪صاض ثبقس ) ضٸی
ضٸـ  VO2peakآظٲٹٴ دٯٻ ٞطاٶؿیؽ اضسجبٌ ثبلایی ثب  VO2peakحبيط 

( ٦ٻ ٶكبٴ اظ اٖشجبض ثبلای آظٲٹٴ 1( زاقز )ق٧٭ r;85/0ٲٗیبض زاقز )
ټبی ایطاٶی اؾز. ثب ایٵ حب٬، ٲٗبزٮٻ ٞطاٶؿیؽ ٲٷؼط  ٞطاٶؿیؽ زض ثچٻ

زض ٲ٣بیؿٻ ثب ضٸـ ٲٗیبض ثطای دؿطاٴ ایطاٶی  VO2peakرٳیٷی ثٻ ثیف س
ٶٓط  ( اٲب ثٻ538/2ٮیشط زض ٦یٯٹ٪طٰ زض ز٢ی٣ٻ  قس )اذشلاٜ ثطآٸضز ٲیٯی

ضؾس ایٵ ٲ٣ساض ٦ٱ اذشلاٜ ثطآٸضز زض ٲٗبزلار دیك٫ٹ ٢بث٭  ٲی
دٹقی اؾز چٹٴ ٸیػ٪ی ٲٗبزلار دیك٫ٹ ٸػٹز زضنسی اظ ذُب زض  چكٱ

یٵ دبیبیی ایٵ آظٲٹٴ ٖبٮی ثٹز. ٲُبٮٗبر ٶكبٴ (. ټٳچٷ17ثطآٸضز اؾز )
زٮی٭ طبثز ثٹزٴ ثبض ٦بض )اضسٟبٔ دٯٻ ٸ سٹاسط ٪بٰ( زض  زټس ٦ٻ ثٻ ٲی

( ٦ٻ ٲُبث١ ثب 21ټبی دٯٻ، دبیبیی ایٵ آظٲٹٴ ثؿیبض ثبلاؾز ) آظٲٹٴ
 ٶشیؼٻ ٲُبٮٗٻ حبيط اؾز.

قِ( زض ليتط زض کيلَگطم زض زقي )هيلی  VO2peakّبی ثَهی ثطآٍضز هسل -3جسٍل 

 آظهَى پلِ فطاًؿيؽ

(BMI  ×37/0 )–  13/90 –( 283/0× )يطثبٴ ٢ٯت آظٲٹٴ ٞطاٶؿیؽ ;VO2peak 

 426/86 –( 228/0× )يطثبٴ ٢ٯت آظٲٹٴ ٞطاٶؿیؽ  –( BMI  ×454/0( + )624/0× )ؾٵ 

;VO2peak 

، r;88(، )1، ٲٗبزٮهٻ  stepwise( ،87;r ،71/2;SEEضٸـ  ٻآظٲٹٴ ض٪طؾیٹٴ ذُی چٷس ٲشٛیطٺ ث
61/2;SEE 0001/0( 2، ٲٗبزٮٻ>P 

ٲُبٮٗبر آق٧بض ٦طزٺ اؾز ٦ٻ ٲشٛیطټبی ؾٵ، ػٷؽ، ٢س، ٸظٴ، 
BMI ټبیی ټؿشٷس ٦ٻ ثب  ٸ يطثبٴ ٢ٯت ٲٽٳشطیٵ ٲؤٮٟٻVO2peak 

ټبی  (. زض ایٵ ٲُبٮٗٻ ثیٵ ٸیػ٪ی16ٸ  14، 13، 3، 1اضسجبٌ زاضٶس )
 VO2peakټب ثب اٶساظٺ ٸا٢ٗی  آٶشطٸدٹٲشطی٥ ٸ ٞیعیٹٮٹغی٥ آظٲٹزٶی

(. 3ضٸـ ٲٗیبض ټٳجؿش٫ی ٲٗٷبزاضی ٲكبټسٺ قس )ػسٸ٬  زؾز آٲسٺ ثٻ ثٻ
اظ ثیٵ ٲشٛیطټبی ٞیعیٹٮٹغی٥، ثبلاسطیٵ اٶساظٺ ټٳجؿش٫ی زض ٲشٛیط 

( ٦ٻ R;-85/0زؾز آٲس ) ٲؿش٣٭ يطثبٴ ٢ٯت دبیبٴ آظٲٹٴ دٯٻ ثٻ
سٹاٴ  (. ٲی16ٸ  14، 13، 3، 1زؾز آٲسٺ ٢جٯی اؾز ) ٲكبثٻ ثب ٶشیؼٻ ثٻ

ټبی دٯٻ ٸ  ؾبیط آظٲٹٴ ٴٻ زض آظٲٹٴ دٯ٧بٴ ٞطاٶؿیؽ ټٳچٹ٪ٟز ٦
ټبی ظیط ثیكیٷٻ زی٫ط، يطثبٴ ٢ٯت دبیبٴ ٞٗبٮیز، احشٳبلاً  آظٲٹٴ

ثبقس. ایٵ  ټب ٲی ٲؤططسطیٵ ٲشٛیط ٲؿش٣٭ زض ثطآٸضز سٹاٴ ټٹاظی ثچٻ
(. قبذم سٹزٺ 3% ٪عاضـ قس )61ثٻ ٲیعاٴ  Santoاضسجبٌ زض ٲُبٮٗٻ 

ٶٓط  ٸا٢ٗی زاقز. ثٻ VO2peak( ثب r;-716/0ثسٴ ټٳجؿش٫ی ثبلایی )
ټبی ثب قبذم سٹزٺ ثسٶی ٦ٳشط ٞٗبٮیز ثسٶی ضٸظاٶٻ  ضؾس ٦ٻ ثچٻ ٲی

(. 7ٸ  2قٹز ) آٶٽب ٲی VO2peakثبلاسطی زاقشٻ ٦ٻ ٲٷؼط ثٻ ثبلاسط ثٹزٴ 
ٮیشط زض ٦یٯٹ٪طٰ زض ز٢ی٣ٻ(  ٶؿجی )ٲیٯی VO2peakزض ایٵ ٲُبٮٗٻ ؾٵ ثب 

ضؾس  ٶٓط ٲی (. ثٻ2( )ػسٸ٬ r;-202/0) ټٳجؿش٫ی ٲٗٷبزاض اٲب ٦ٱ زاقز
ټب ٲٷؼط  ثٹزٴ اٮ٫ٹټبی ٞٗبٮیز ثسٶی ٸ ؾج٥ ظٶس٪ی زض آظٲٹزٶی ٲشٷٹٔ

ثٻ ٲكبټسٺ ایٵ ٲیعاٴ ٦ٱ ټٳجؿش٫ی قسٺ اؾز. ثب ایٵ ٸػٹز ټٳجؿش٫ی 
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( r;728/0ٲُٯ١ )ٮیشط زض ز٢ی٣ٻ( ثٻ ٲیعاٴ ثبلایی ) VO2peakؾٵ ثب 
یٯٻ اططار ٶٳٹ ثط اٞعایف حؼٱ ٸؾ سٹاٴ ثٻ ٲكبټسٺ قس. ایٵ دسیسٺ ضا ٲی

ر اای ٦ٻ ثٻ ٲٹاظ ټب ٸ زض ٶشیؼٻ اٞعایف حؼٱ ػبضی ٸ سٽٹیٻ ز٢ی٣ٻ ضیٻ
 (.7ٸ  6زټس، سٹػیٻ ٦طز ) اٞعایف ؾٵ ٦ٻ زض ٦ٹز٦بٴ ٸ ٶٹػٹاٶبٴ ضخ ٲی

زض ٲُبٮٗٻ حبيط ٶشبیغ ض٪طؾیٹٴ ذُی چٷس ٲشٛیطی ٶكبٴ زاز ٦ٻ 
اظ ٸاضیبٶؽ  BMI ،78%يطثبٴ ٢ٯت دبیبٴ آظٲٹٴ ٞطاٶؿیؽ، ؾٵ ٸ 

VO2peak (. ا٪ط چٻ ٦3ٷس )ػسٸ٬  زض دؿطاٴ ٦ٹز٤ ایطاٶی ضا سجییٵ ٲی
ټبی ٲرشٯٝ  ٦بض ضٞشٻ زض ٲٗبزلار زض دػٸټف ٶٹٔ ٲشٛیطټبی ٲؿش٣٭ ثٻ

ٲشٟبٸر اؾز، اٲب ٲٗٳٹلاً ٲشٛیطټبی ٲؿش٣٭ يطثبٴ ٢ٯت دبیبٴ آظٲٹٴ 
ز٢ی٣ٻ دؽ اظ آظٲٹٴ، ٸظٴ، قبذم  2دٯٻ، يطثبٴ ٢ٯت ضی٧بٸضی ی٥ یب 

، 10، 3، ٦1بض ضٞشٻ اؾز ) سٹزٺ ثسٴ ٸ ػٷؿیز زض ایٵ ٢ؿٱ ٲٗبزلار ثٻ
 (. 16ٸ  13

اٖشجبض ثبلای دطٸس٧٭ ظیط ثیكیٷٻ دٯٻ ٞطاٶؿیؽ ٸ ٶیع ز٢ز ثبلای 
( ٸ r;88/0ٸ SEE ;61/2ٮیشط زض ٦یٯٹ٪طٰ زض ز٢ی٣ٻ  ٲٗبزٮٻ ثٹٲی )ٲیٯی

ٹٔ ٶٟط( زض ایٵ ٲُبٮٗٻ سأییس قس. ایٵ ٲٹي 138ٶٳٹٶٻ آٲبضی ٲٷبؾت )
ټب، دػٸټك٫طاٴ  سٹاٶس اٖشٳبز دعق٧بٴ، ٦بضزضٲبٶ٫طاٴ، ٞیعیٹسطادیؿز ٲی

ٖٯٹٰ ٸضظقی ٸ ٲٗٯٳبٴ سطثیز ثسٶی ٸ ٲطثیبٴ ٸضظـ ضا ػٯت ٶٳٹزٺ سب 
٪یطی  آظٲٹٴ دٯٻ ٞطاٶؿیؽ ٸ ٲٗبزٮٻ ثٹٲی ػسیس ضا، ثب ټسٜ اٶساظٺ

VO2peak ضیعی سٳطیٷبر ٸضظقی ٸ سٹاٶجركی آٶٽب  ټب زض ثطٶبٲٻ ثچٻ
٦بض ٪یطٶس. ثب ایٵ حب٬  سٷٟؿی ثٻ -ثب ؾُح ٦بضآیی زؾش٫بٺ ٢ٯجیٲشٷبؾت 

( ٸ اَٳیٷبٴ اظ ٢بثٯیز سٗٳیٱ Cross-validationٲٷٓٹض اٖشجبضؾٷؼی ) ثٻ
ٲٗبزٮٻ ثٹٲی آظٲٹٴ دٯٻ ٞطاٶؿیؽ ٲرشم دؿطاٴ ایطاٶی، ثٻ ٲُبٮٗٻ 
زی٫طی ثب اؾشٟبزٺ اظ دؿطاٴ ټٳشبی زی٫ط زض ٲٷب١َ ػٛطاٞیبیی ٪ؿشطزٺ 

اؾز. ٲٗبزٮٻ ثٹٲی َطاحی قسٺ آظٲٹٴ دٯٻ ٞطاٶؿیؽ ٸیػٺ ایطاٴ ٶیبظ 
 ؾبٮٻ ثٻ ٢طاض ظیط اؾز: 13سب  8دؿطاٴ 

(mil/kg/min61/2;SEE  88/0ٸ;R624/0×( )ؾٵ(+)BMI×454/0)-طاٶؿیؽ  ٞ  mil kg min;426/86-(228/0×)يطثبٴ ٢ٯت آظٲٹٴ
VO2peak 
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Abstract: 
 

Introduction: Accurate, safe and simple measurement of the cardio-respiratory fitness is important in clinical and research 
settings. Therefore, the assessing the validity of exercise testsoutside the laboratory environment is important. The aim of 
this study was to assess the validity and reliability of the Francis steps protocol based on respiratory gases analysis method 
and design a native equation to estimate aerobic capacity in Iranian boys. 
Methods: Maximum oxygen consumption was measured in two ways of maximal standard test on treadmill with direct 
measurement of respiratory gases and Francis steps tests by Ergostep electromechanical bench with adjustable height from 
138 students ranging from 8 to 13 years old. To assess the validity and reliability of the Francis steps protocol, Pearson’s 
correlation coefficient and intra-class correlation coefficient (ICC) was used. 
Results: Significant correlation between maximal oxygen uptake measured by the direct method and the results obtained 
through the steps protocol of Francis was observed (P<0.001, r=0.85). Francis steps test reliability was observed in 
excellent level (ICC=0.96). Iranian boys predictive equation for maximum oxygen consumption using age, BMI, ending 
heart rate, of the Francis steps test was designed (P<0.001, SEE=2.61, r=0.88). 
Conclusion: Due to the high validity of adjustable height Francis step test, it can be used for estimating the performance of 
the cardio respiratory system of the boys. Thus application of native equation of Francis step test in Iranian boys, in 
clinical and exercise setting and in health sciences studies, can be used. 
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