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   بیشینه با نام آزمونۀطراحی آزمون پل  17
 برای برآورد (TMST)  تربیت مدرسۀپل

  max)2(VOحداکثر اکسیژن مصرفی 
  * دانشگاه تربیت مدرس؛دکتر حمید آقاعلی نژاد 

   دانشگاه تربیت مدرس؛دکتر رضا قراخانلو 
   دانشجوی کارشناس ارشد فیزیولوژی ورزش دانشگاه تربیت مدرس؛مهدیه ملانوری 

 با )TMST( مدرس تربیت ۀپل آزمون نام با بیشینه ۀپل آزمون طراحی از است عبارت حاضر پژوهش از هدف  :هچکید
 فرمول ۀارائ و )max2VO( مصرفی اکسیژن حداکثر برآورد برای انوز ۀدرج 90 ۀزاوی براساس پله ارتفاع تنظیم

 63/164±26/1 قد ،سال 6/23±38/0 سن میانگین با بدنی تربیت کارشناسی دختر دانشجوی 30 .آن محاسباتی
 پژوهش های آزمودنی درصد 18/26±87/0 بدن چربی درصد و ،کیلوگرم 97/60±84/1 بدن ۀتود ،متر سانتی
 از تنفسی گازهای نفس به نفس تحلیل و تجزیه با کارسنج چرخ و TMST های آزمون .دادند می تشکیل را حاضر

 TMST 13/1±8/32 آزمون و 39/29±93/0 کارسنج چرخ های آزمون max2VO میانگین .شد گرفته ها آزمودنی
   دـآم دست به TMST نآزمو در max2VO درآورـب فرمول یـخط ونـرگرسی از استفاده اـب .دـش ریـگی دازهـان
)98/0= R2   و ml/kg/min 39/4 SEE=:(  

  max (ml/kg/min) = 2VO 71/0) پایانی زدن پله آهنگ ضرب + (1/0) پایانی قلب ضربان (– 18/0) وزن(
 .)P<05/0( نداد نشان آزمون دو کل زمان و max2VO به رسیدن زمان بین را معناداری تفاوت پژوهش های یافته

 ای تهویه معادل و ،بیشینه قلب ضربان ،)≥max2VO )53/0=2R، 01/0P بین معناداری و بتمث همبستگی ،همچنین
 شده ادراک تلاش میزان های شاخص بین ).≥01/0P( آمد دست به کارسنج چرخ وTMST  های آزمون در اکسیژن

 آزمونی TMST زمونآ کلی، طور به .)P<05/0( نشد دیده معناداری همبستگی آزمون دو تنفسی تبادل نسبت و
 .کند می برآورد بالا دقت با را max2VO اندک تجهیزات با که است ساده

   زانوۀ درج90 ۀ زاوی، ارتفاع پله، حداکثر اکسیژن مصرفی، تربیت مدرسۀآزمون پل : کلیدیواژگان
  

*  E.mail: Halinejad@modares.ac.ir 

  مقدمه 
 توان می را )max2VO( مصرفی اکسیژن حداکثر

 های روش عنوان به مستقیم ۀبیشین های ونآزم با

 تنفسی گازهای تحلیل و تجزیه روش مانند ملاک
 به و اند پرهزینه ها روش این .)12( کرد گیری اندازه
 های آزمون ،بنابراین .دندار نیاز کارآزموده پرسنل
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  18 ... برای برآورد حداکثر اکسیژن (TMST)  تربیت مدرسۀ بیشینه با نام آزمون پلۀطراحی آزمون پل

 روی بروس ۀبیشین آزمون مانند غیرمستقیم ۀبیشین
 زمان از را max2VO که اند شده طراحی نوارگردان

 max2VO ارزیابی در .)21( ندنک می برآورد فعالیت
 که باشد شده طراحی ای گونه به باید آزمون
 و مدت و کند درگیر را ریشتبی عضلانی های گروه
 عروقی -قلبی دستگاه که باشد ای اندازه به آن شدت

 12-8 ورزشی پروتکل یک .باشد سازگار آن با
 با را سالم افراد max2VO زیاد احتمال به ای دقیقه
 بیشترین .)5( کند می برآورد بیشتری دقت
max2VO و زدن پله و دویدن های آزمون در 

 به دستی کارسنج روی های آزمون در آن کمترین
 بیشینه های آزمون ).11،31( است آمده دست
max2VO دکنن  می ارزیابی بالاتری دقت با را 

)1،12.(  
 این بیشینه های آزمون دربارۀ شده مطرح ایراد
 بیشینه حالت به ارادی صورت به باید فرد که است
 زمان، به نیاز ها  آزمون این همچنین ).23( برسد

 افراد در و دندار کارآزموده پرسنل و تجهیزات
 با است ممکن کودکان یا و سالمند غیرآماده،
 ۀادام ها آزمون این در ).12( دنباش همراه خطراتی
 درد یا موضعی خستگی لدلی به بیشتر فعالیت
   .شود می ممکننا عضلانی

 بودن خطر کم دلیل به زیربیشینه های آزمون
 فرد هوازی ظرفیت برآورد در اما ،دنشو می استفاده
 از ).11( ندارند را بیشینه های آزمون دقت

 توان می max2VO برآورد در میدانی های آزمون
 صورت به که کرد اشاره پله های آزمون به

 اجرا بیشینه شکل به اندکی موارد ودر شینهزیربی
 به نسبت پله های  آزمون مزیت ).14( دنشو می

 دویدن، کارسنج، چرخ مانند دیگر های آزمون
 نیاز گران زاتیتجه به که است این شنا و ،روی پیاده
 در آسانی به و ؛ندنیست شدن کالیبره نیازمند د؛نندار

 بیشتر ).25( دنرو می کار به تری بزرگ جمعیت
 بدون و ثابت ارتفاع با هایی پله روی پله های آزمون

 طراحی مختلف قدهای با افراد گرفتن نظر در
 افراد در است ممکن بلند ارتفاع با هایی پله .اند شده
 واقعی هوازی ظرفیت به دستیابی از پیش قد کوتاه

 ظرفیت جای به آزمون و کنند ایجاد خستگی
 کند گیری اندازه را پاها هوازی استقامت هوازی،

 رود می احتمال ،قد براساس پله ارتفاع تطبیق با ).8(
 برود بین از افراد قد از ناشی بیومکانیکی های تفاوت

 ارتفاع تنظیم .یابد افزایش پله های آزمون اعتبار و
 شده انجام زانو و ران مختلف زوایای براساس پله

   ).2،8( است
 درجه 3/73 انر ۀزاوی )1987( فرانسیس و کالپپر

 با افراد در پله ارتفاع تنظیم برای زاویه بهترین را
 که آنجا از ).8( کردند پیشنهاد مختلف قدهای
 ،پذیرد می تأثیر زانو کشش ۀزاوی از زدن پله کارایی
 ممکن زانو ۀزاوی براساس پله ارتفاع تنظیم بنابراین
 اعتبار و زدن پله کارایی رفتن بالا باعث است

   .شود max2VO برآورد در پله های  آزمون
 و مصرفی اکسیژن بین ارتباط )1978( شهنواز

 را درجه 90 تا 50 زوایای بین شده تنظیم ۀپل ارتفاع
   ).26( داد گزارشناچیز

 ۀپل ارتفاع تنظیم برای )1997( همکاران و اشلی
 به ).3( کردند استفاده زانو ۀدرج 90 ۀزاوی از کویین
 مناسب زوایای از یکی هدرج 90 ۀزاوی رسد می نظر
  .باشد پله ارتفاع تنظیم در

 آزمودنی، قد براساس پله ارتفاع برتنظیم علاوه
 به بیشینه ۀپل های آزمون طراحی برای نیز هایی تلاش
 .است شده انجام max2VO تر دقیق برآورد منظور
 بودند پژوهشگرانی اولین )1965( همکاران و ناگل
 پس ).18( کردند راحیط را بیشینه ای پله آزمون که
 و گاسلینگ و )1997( همکاران و اشلی آن، از
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 را دیگری بیشینۀ پلۀ های آزمون )2000( کارسون
 و گاسلینگ آزمون ).3،13( کردند طراحی
 مناسب آمادگی پایین سطح با افراد برای کارسون

 واقعی مقدار از بالاتر درصد 8 تا را max2VO و بود
   ).13( کرد می برآورد
 ۀپل آزمون تاکنون شده ارائه ۀپیشین به توجه با
 افراد قد براساس پله ارتفاع تنظیم با ای بیشینه

 پژوهش از هدف بنابراین، .است نشده طراحی
 ارتفاع تنظیم با ای بیشینه ۀپل آزمون طراحی حاضر

 فرمول ۀارائ و زانو ۀدرج 90 ۀزاوی اساس بر پله
 29-19 دختر دانشجویان بین در max2VO ۀمحاسب
      .بود بدنی تربیت کارشناسی سال

 شناسی  روش
 ها آزمودنی

 کارشناسی دختر دانشجوی 30 ها آزمودنی
 آزاد و تهران شریعتی، های دانشگاه بدنی تربیت
 در گیری نمونه روش با که بودند مرکز تهران

 از کدام هیچ .)1جدول( شدند انتخاب دسترس
 فعالیت یا قلب ضربان روی که دارویی ها آزمودنی

 آزمون برگزاری دوهفته طی را بگذارد اثر شدید
 2 شد خواسته ها آزمودنی از .کردند نمی مصرف
 خوردن از گیری آزمون ۀمرحل هر از پیش ساعت
 24 و کنند خودداری قهوه یا چای مصرف و غذا

 با تمرین از گیری آزمون ۀمرحل هر از پیش ساعت
   .کنند خودداری بالا حجم و شدت

  آوری اطلاعات  معروش ج
 برای .شدند گیری اندازه آنتروپومتریکی عوامل

 با همراه TMST پلۀ آزمون max2VO گیری اندازه
 روی بیشینه آزمون نیز و تنفسی گازهای سنجش
 روز 4 فاصلۀ به جداگانه ۀجلس دو در کارسنج چرخ

 گیری آزمون مرحله هر از پیش .شد اجرا
 تا داشتند لکام استراحت دقیقه 30 ها آزمودنی
  .برسد پایدار حالت به قلب ضربان

 های آنتروپومتریکی  گیری اندازه
 چربی درصد وزن، و قد گیری اندازه بر علاوه

 ۀنقط چهار زیرپوستی چربی لایۀ گیری اندازه با بدن
 روش به و ران و شکم خاصره، فوق بازو، سر سه

  ).15( شد محاسبه )1980(  همکاران و جکسون

 (TMST) ربیت مدرس تۀآزمون پل
 هر زمان ورزشکار، دانشجویان ۀاولی ۀمطالع اب

 تعیین آزمون مرحله هر ریتم افزایش میزان و مرحله
 )6( پیشین های پژوهش های یافته به توجه با .شد

 در ها آزمودنی که شد طراحی ای گونه به آزمون
 .یابند دست max2VO به دقیقه 12-8 زمانی ۀدامن

 هر برای زانو ۀدرج 90 ۀزاوی براساس پله ارتفاع
 برای .)26،2( شد می تنظیم ها آزمودنی از یک
 شاغول از زانو مفصل در درجه 90 ۀزاوی تنظیم

 قوزک تا ران خارجی کندیل اپی از که شد استفاده
 .شد می کشیده زانو فلکشن حالت در پا خارجی
 حرکات دقیقه 5 ها آزمودنی آزمون، اجرای از پیش

 سپس، .دادند انجام سبک دنکر گرم و کششی
 در گام 56( دقیقه در پله 14 آهنگ ضرب با آزمون
 دقیقه در پله 4 دقیقه 2 هر در و شد شروع )دقیقه

 واماندگی به فرد تا شد افزوده زدن پله به )گام 16(
 مورد آهنگ ضرب ثانیه 15 مدت به نتواند یا برسد
 تنفسی گازهای ،آزمون طول در .کند حفظ را نظر
 گازآنالایزر دستگاه توسط نفس به نفس صورت به

ZAN-600 هنگام .شد گیری اندازه آلمان ساخت 
 همچنین، .شد ثبت دقیقه دو هر قلب ضربان آزمون،
 بورگ مقیاس از استفاده با آزمون فشار درک میزان
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  20 ... برای برآورد حداکثر اکسیژن (TMST)  تربیت مدرسۀ بیشینه با نام آزمون پلۀطراحی آزمون پل

   .شد ثبت مرحله هر در )4( )1998(
 تغییر برای آزمون از لحظه هر در ها آزمودنی

 طول در .بودند آزاد زدن پله هنگام به رو پیش پای
 .شدند می تشویق فعالیت ۀادام به ها آزمودنی آزمون
 کم دست از برخورداری فعالیت بودن بیشینه ملاک

 مصرف در فلات .1 :بود زیر ۀنشان 5 از نشانه 4
 ۀادام و آهنگ ضرب افزایش وجود با اکسیژن
 معادل .2 ؛)150ml/minاز کمتر نوسان( فعالیت

 تبادل نسبت .3 ؛30 از بالاتر اکسیژن برای ای ویهته
 از بیشتر فشار درک میزان .4 ؛1/1 از بالاتر تنفسی

 یا بالاتر ضربه 10 ۀدامن در قلب ضربان .5 ؛17
 با سن براساس شده بینی پیش قلب ضربان از تر پایین

 )2001( همکاران و تاناکا فرمول از استفاده
)19،22،30.( max2VO اکسیژن مقدار بالاترین 

 گرفته نظر در ای ثانیه 10 ۀدور یک در شده ثبت
   .شد

  چرخ کارسنج ۀآزمون بیشین
 پروتکل ورزشکار، دانشجویان ۀاولی ۀمطالع با

 ای گونه به کارسنج چرخ روی بیشینه آزمون
 اًتقریب مرحله هر کاری بار و شدت که شد طراحی
 اه آزمودنی و باشد جدید ۀبیشین ۀپل آزمون معادل

 max2VO به بیشینه ۀپل آزمون با مشابه زمانی در
 دقیقه 5 آزمون، اجرای از پیش .یابند دست

 .دادند انجام سبک کردن گرم و کششی حرکات
 و مقاومت بدون زدن پدال دقیقه 3 شامل پروتکل

 که بود وات 25 مقاومت با کار شروع آن دنبال به

 .شد می افزوده مقاومت بر وات 25 دقیقه دو هر
 طول در .بود ثابت 60rpm در زدن پدال سرعت
 نفس به نفس صورت به تنفسی گازهای فعالیت
 ساخت ZAN-600 گازآنالایزر دستگاه توسط
 و دقیقه 2 هر قلب ضربان .شد گیری اندازه آلمان
 )1998( بورگ مقیاس با آزمون فشار درک میزان
 بودن بیشینه ملاک ).4( شد ثبت کار مرحله هر در

 مورد در که بود ای نشانه 4 از رخورداریب فعالیت
 آزمون، طول در .شد استفاده TMST ۀپل آزمون

 max2VO .شدند تشویق فعالیت ۀادام به ها آزمودنی
 10 ۀدور یک در شده ثبت اکسیژن مقدار بالاترین

  .شد گرفته نظر در ای ثانیه

  های آماری پژوهش روش
 برآورد فرمول تعیین برای خطی رگرسیون از
max2VO شد استفاده آن خطای ضریب تعیین و. 
 از آزمون دو متغیرهای همبستگی تعیین برای

 متغیرهای ۀمقایس برای و پیرسون همبستگی ضریب
    .شد استفاده زوجی t آزمون از آزمون دو

  ها یافته
 شامل ها آزمودنی عمومی مشخصات 1 جدول 
   .دهد می نشان را بدن چربی درصد و وزن، قد، سن،

 دقایق در را مصرفی 2VO میانگین 1 شکل
 نشان کارسنج چرخ و TMST های آزمون مختلف

 .دهد می

  ها  مشخصات عمومی آزمودنی1جدول 
  )سال( سن )متر سانتی( قد )کیلوگرم( وزن  )درصد( بدن چربی درصد

87/0±18/26 84/1±97/60 26/1±63/164 38/0±6/23 
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  21 دکتر حمید آقاعلی نژاد، دکتر رضا قراخانلو، مهدیه ملانوری

 
 و چرخ کارسنجTMSTهای   آزمون اجرایمصرفی در دقایق مختلف 2VO میانگین .1شکل

max2VO در آمده دست به بیشینه قلب ضربان و 
 تنفسی، تبادل نسبت های شاخص و آزمون دو

 ادراک تلاش میزان و اکسیژن برای ای تهویه معادل
  آزمون دو در max2VO به رسیدن هنگام در شده

TMSTشده آورده 2 جدول در کارسنج چرخ و 
 بین را معناداری تفاوت زوجی t آزمون نتایج .است
max2VO، تبادل نسبت و ،بیشینه قلب ضربان 
 ادراک تلاش میزان بین ).<05/0P( داد نشان تنفسی

 معناداری تفاوت اکسیژن ای تهویه معادل و شده
 و مثبت همبستگی ،همچنین .)P<05/0( نشد دیده

 و بیشینه قلب ضربان ،max2VO بین معناداری
 وTMST  های آزمون در سیژناک ای تهویه معادل
 بین ولی ؛)P≥ 01/0( آمد دست به کارسنج چرخ

 نسبت و شده ادراک تلاش میزان های شاخص
 دیده معناداری همبستگی دوآزمون تنفسی تبادل
   .)P<05/0( نشد

  ها ن آن و همبستگی بیtو چرخ کارسنج و نتایج آزمون TMST های   و معیارهای تعیین آن در آزمون max2VO. 2 جدول

  نوع آزمون
max2VO 

(ml/kg/min)  
  

 ۀمعادل تهوی
 اکسیژن

  )لیتردردقیقه(
نسبت تبادل 

  تنفسی
میزان تلاش 
  ادراک شده

ضربان قلب 
ضربه ( بیشینه

  )در دقیقه
TMST  13/1±18/32  31/2±76/36  005/0±14/1  46/0±33/18  65/1±96/195  

  63/184±51/1  56/18±43/0  28/1±02/0  83/36±69/2  39/29±93/0  کارسنج چرخ
  t  5/2  06/0-  9/5-  4/0-  04/5 آماره
  **P  01/0*  94/0  001/0*  65/0  001/0 ارزش

r  73/0  49/0  19/0-  14/0-  82/0  
  **P  001/0*  005/0*  29/0  44/0  001/0ارزش

  P   ≥ 001/0 سطح در معنادار**           P   ≥ 05/0 سطح در معنادار *
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 به رسیدن نزما و آزمون کل زمان ۀمقایس با
max2VO آزمون دو در  TMSTکارسنج چرخ و 

 به رسیدن زمان و کل زمان بین معناداری تفاوت
max2VO 05/0( نشد دیده آزمون دو در>P(. زمان 
 و دقیقه 85/9±31/0 کارسنج چرخ در آزمون کل
 همچنین .بود دقیقه TMST 39/0±4/10 آزمون در

 جکارسن چرخ آزمون در max2VO به رسیدن زمان
 TMST 4/0±21/9 آزمون در و دقیقه 32/0±35/9

  .بود دقیقه
 TMST آزمون خطی رگرسیون نتایج 3 جدول

 بدن، وزن از استفاده با max2VO برآورد در را
 انـنش یـانـایـپ بـقل انـربـض و ،گـآهن ربـض
 .دهد می

 تربیت ۀپل آزمون با max2VO برآورد فرمول
 سال 29-19 دختر دانشجویان در )TMST( مدرس

 از بود عبارت بدنی تربیت کارشناسی
)98/0=SEE=4/39 ml/kg/min,R2:(              

 
  71/0max (ml/kg/min) = 2VO) پایانی زدن پله آهنگ ضرب+ (

  1/0) پایانی قلبضربان (– 18/0) وزن(

  بحث 
 در آن مصرف و اکسیژن تحویل توانایی
  گیری اندازه وابستگی باعث فعال عضلات

   

max2VO هنگام درگیر عضلانی ۀتود به 
 ).12،20( است شده max2VO های آزمون
 هنگام را بالایی عضلانی ۀتود ۀپل های آزمون
 در اولیه، ۀمطالع از پس ).5( سازد می فعال آزمون
 و آهنگ ضرب افزایش TMST آزمون طراحی
 گرفته نظر در ای گونه به max2VO به رسیدن زمان
 ۀتود بر را لازم کاری فشار بتواند آزمون که شد

 ما یها یافته .کند وارد کار حال در عضلانی
 max2VO بین معناداری تفاوت وجود ۀدهند نشان

 نظر به .بود کارسنج چرخ و TMST های آزمون
 در قلب ضربان و max2VO بودن بالا رسد می

 و بالاتر فشار و شدت دلیل به TMST آزمون
 نسبت بیشتر کار حال در عضلانی ۀتود ۀدهند نشان
 است حالی در این .باشد کارسنج چرخ آزمون به
 max2VO به رسیدن زمان در معناداری تفاوت که
 به که هایی پژوهش .نیامد دست به آزمون دو در

 کارسنج چرخ و پله های آزمون max2VO ۀمقایس
 بالاتر درصد 12 حدود را max2VO اند، پرداخته

  آزمون ).11،29( اند کرده گزارش پله های آزموناز
 5/13-12 را max2VO ،نوارگردان با مقایسه در پله

 آزمون ).9،32( ندک می برآورد تر پایین درصد
TMST نیز max2VO بالاتر درصد 5/11 حدود را 

  .کرد برآورد کارسنج چرخ آزمون از

   پایانی و ضربان، بدن، ضرب آهنگۀ با استفاده از تودmax2VO  برآورددررگرسیون نتایج . 3 جدول

ضرایب   مدل
  مدل

انحراف 
 استاندارد ضرایب

 ۀمقدار آمار
  آزمون

احتمال 
  معناداری

  *kg(  18/0-  07/0  47/2-  02/0 (وزن
  *bpm(  1/0  04/0  59/2  01/0 (ضربان قلب پایانی

  **001/0  94/3  18/0  71/0  )ضربه در دقیقه (آهنگ پایانی ضرب
  P   ≥ 001/0 سطح در معنادار **      P   ≥ 05/0 سطح در معنادار *          
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 مطرح بیشینه های  آزمون بر معمولاً که ایرادی
 در ).12( است عضلانی درد یا خستگی ایجاد ،است
 از پیش موضعی خستگی ثابت ارتفاع با پلکان

 نظر به ).8( دهد می رخ max2VO به فرد دستیابی
 ۀدرج 90 ۀزاوی براساس پله ارتفاع تنظیم رسد می
 خستگی زیادی حد تا TMST پلۀ آزمون در زانو

 و داد کاهش را زدن پله از ناشی عضلانی
 خود ظرفیت از بالایی حد به توانستند ها  آزمودنی
 به بیشینه قلب ضربان درصد 100 حدود تا و برسند
   .دهند ادامه کار

 ضربان بودن پایین )1997( همکاران و اشلی
 راکاد تلاش میزان و ،تنفسی تبادل نسبت قلب،
 به دستیابی عدم به را بیشینه ۀپل آزمون هنگام شده

 ).3( دادند نسبت آزمون در فرد تلاش حداکثر
 آزمون در زانو ۀدرج 90 ۀزاوی با پله ارتفاع تنظیم
 و حرکت اقتصاد بهبود به احتمالاً TMST پلۀ

 و انجامد می آزمون هنگام تر پایین قلب های ضربان
 فراهم را بیشینه سطوح تا فعالیت ۀادام امکان
 ضربان به ها آزمودنی تر  بیش ترتیب، این به .کند می

 ادراک تلاش میزان و ،تنفسی تبادل نسبت قلب،
  .ندرسید بالا ۀشد
 تنفسی گازهای نفس به نفس تحلیل و تجزیه با
 max2VO به دستیابی از TMST پلۀ آزمون هنگام

 ،همچنین .شد حاصل اطمینان ها آزمودنی در
 TMST آزمون دو ایـرهـمتغی یـبستگهم ررسیـب
 نـبی را اداریـمعن گیـهمبست جـکارسن رخـچ و

max2VO)73/0=r ، 01/0≤P(، بیشینه قلب ضربان، 
 معنادار همبستگی عدم و اکسیژن ای تهویه معادل و

  .داد نشان را تنفسی تبادل نسبت و بورگ مقیاس بین
 ارتفاع تطبیق با )2003( ینگدلوگ و سانتو
 میزان به همبستگی قد براساس YMCA ۀلپ آزمون

6/0=r 64/0 و زنان در= r با مردان در max2VO 

 پژوهش در ).24( دادند گزارش را نوارگردان
 و TMST های آزمون از حاصل max2VO حاضر
 نشان r=73/0 با برابر را همبستگی کارسنج چرخ
 در شده گزارش max2VO همبستگی .داد

 چرخ و پله های آزمون بین مختلف های پژوهش
 است داده نشان را r= 68/0 -92/0 ۀدامن کارسنج

 های آزمون در ها همبستگی بالاترین همچنین، ).11(
 های آزمون با مقایسه در ای چندمرحله ۀپل

 پلۀ آزمون ).27( است آمده دست به ای مرحله تک
TMST با که است بیشینه ای چندمرحله آزمونی نیز 
 همبستگی ۀبیشین های ونآزم بالاتر دقت به توجه
   .داشت کارسنج چرخ آزمون با بالایی نسبتاً

 بین )r = 83/0( ییبالا همبستگی ،همچنین
 چرخ وTMST  آزمون دو در بیشینه قلب ضربان

 نسبت بین های همبستگی .شد مشاهده کارسنج
 تر پایین اًنسبت اکسیژن ای تهویه معادل و تنفسی تبادل
 تبادل نسبت و مصرفی سیژناک رابطۀ به توجه با .بود

 در تفاوت دلیل به و انرژی مصرف با تنفسی
 آزمون، دو در مصرفی انرژی و اکسیژن های هزینه

 دلیل به آزمون دو بین پایین همبستگی احتمالاً
 دو در متفاوت مصرفی انرژی و اکسیژن های هزینه
 میزان بین اندک همبستگی ).7،17( است آزمون
 .شد دیده آزمون دو در شده ادراک تلاش

 در شده ادراک تلاش میزان پایین همبستگی
 به احتمالاً TMST و کارسنج چرخ های آزمون
 در .است بوده آزمون دو ماهیتدر تفاوت دلیل

 مشخص، آهنگ ضرب وجود TMST پلۀ آزمون
 ۀادام برای تشویق و برانگیختگی حالت نوعی
 وجود .کند می ایجاد آزمودنی در فعالیت
 ایفا فعالیت هنگام را موسیقی نقش آهنگ، ضرب
 در خستگی کاهش در موسیقی نقش به .کند می

   ).10( است شده اشاره ها پژوهش از بعضی
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  گیری نتیجه
 مقایسه در اجرا سادگی دلیل به TMST آزمون

 و نوارگردان یا کارسنج چرخ روی های آزمون با
 بالایی دقت با را max2VO آن ۀبیشین ماهیت نیز

 از بسیاری آزمون این بودن بیشینه .کند  یم برآورد
 ضربان خطای مثل زیربیشینه های آزمون معایب
 ارتفاع تنظیم .ندارد را حرکت مکانیک آثار یا قلب
 همسان موجب زانو ۀدرج90 ۀزاوی براساس پله

 ودر متفاوت قدهای با افرادی در پله ارتفاع شدن
 یاقتصاد و عضلانی خستگی افتادن تأخیر به نتیجه
 ۀپل آزمون قابلیت به توجه با .شود می فعالیت شدن

TMST این مختلف مراحل در ریتم تغییر در 
 برآورد در ویژه معادلات از توان  می آزمون

max2VO در معتبر نسبتاً آزمونی که کرد استفاده 
 متفاوت فعالیت سطوح و ،سنی جنسیتی، های گروه
  .است

 جمله از و هپل های آزمون به معمولاً که ایراداتی
TMST به بازو و سر مداوم حرکات است وارد 
 اکسیژن نشدن محاسبه و ها آزمون این اجرای هنگام

 بینی پیش معادلات در ها اندام این مصرفی
max2VO از استفاده امکان عدم ،همچنین .است 
 و ارتوپدی مشکلات با افراد در ها آزمون این

   .است مطرح نیز وزن تحمل محدودیت

  زاریسپاسگ
 ورزشی علوم و بدنی تربیت ۀپژوهشکد از

 مرکز و فناوری و تحقیقات علوم، وزارت
 در را ما که مدرس تربیت دانشگاه بدنی تربیت
  .ماریگزسپاس کردند، یاری پژوهش این اجرای
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