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  به هنگام ورزش بيشينه پس از دو نوع گرم كردن كل ي اكسيژن مصرفي مقايسه

  زنان بسكتباليست نخبهشديد و متوسط در 
  

  منصوره كريمي
  عضو هيات علمي تربيت بدني گنبدكاووس

  مريم حسيني
  دانشجوي دانشگاه آزاد اسلامي تهران مركز

  نژاد حميد آقاعلي
  ربيت مدرسدانشيار، عضو هيات علمي دانشگاه ت

  محمد علي آذربايجاني
  دانشيار، عضو هيات علمي دانشگاه آزاد اسلامي تهران مركز

   چكيده
ي كل اكسيژن مصرفي به هنگام ورزش بيشينه پس از دو نوع گرم كردن شديد و متوسط در  مقايسهاز پژوهش حاضر  هدف

سـال و   21±52/1 بـا ميـانگين سـني   نخبـه  بال زن بـازيكن بسـكت   7پژوهش حاضر  در. باشد كتبال زن تهراني ميبازيكنان بس
يـك   هـاي بسـكتبال دسـته    گرم به صورت هدفمند از بين تـيم كيلو 85/60±76/5 متر و وزن سانتي 8/166±72/3قد  ميانگين
و ) درصد ضربان قلب بيشينه 65با (ها در دو جلسه جداگانه دو پروتكل گرم كردن متوسط  آزمودني. انتخاب شدندتهران  استان

پس از آن ورزش بيشينه . را به مدت شش دقيقه پيش از ورزش اجرا كردند) درصد ضربان قلب بيشينه 85با (گرم كردن شديد 
هـاي تنفسـي   هاي تنفسي توسط دستگاه تجزيـه گاز  شاخص .را بر اساس پروتكل بالك و وير تا رسيدن به واماندگي اجرا كردند

استفاده  Venus 5/5مدل  Body Inبات بدني از دستگاه سنجش تركيبات بدني گيري شد و ارزيابي تركي اندازه 600ZAN مدل
بـه هنگـام ورزش   و كـارايي بهتـر ورزشـكار    اكسيژن مصـرفي كـل    گرم كردن شديد موجب كاهشها نشان داد كه  بررسي .شد

  . شودميبيشينه 
   :ها كليد واژه

  .ورزش بيشينه ،گرم كردن، پويايي اكسيژن مصرفي، اكسيژن مصرفي
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  مقدمه

ردن افـزایش جزئـی   هدف اصلی گـرم ک ـ  ).17( رود گرم کردن بدن یکی از عوامل مهم در بهبود عملکرد ورزشی به شمار می    

، بالا بردن دماي بدن باعث افـزایش آزادسـازي   ظر فیزیولوژیکی نیز ثابت شده استاز ن .و عضلات عمقی استدماي عمومی بدن   

هـاي   اي عصبی و سرعت ایمپـالس ه ، افزایش حساسیت گیرندهایش جریان خون عضلات، افزاکسیژن از میوگلوبین و هموگلوبین  

ن موجـب  گرم کـرد ). 19(شود  هاي سوخت و سازي و کاهش ویسکوزیته عضلات می      ، کاهش انرژي اکسیداسیون واکنش    عصبی

دهاي سـوخت و سـازي   هاي گردش خون و تنفس و افزایش سـرعت فراین ـ  ، افزایش عملکرد دستگاهبالا رفتن دماي مرکزي بدن 

تمـرین  بـه هنگـام   ) ²VO(گرم کردن شدید براي تغییر نمودار پاسخ اکـسیژن مـصرفی        اسیدوز متابولیکی ناشی از     . )8( شود می

) پرفیوژن(ایش انتشار عضلانی اسیدوز باقی مانده به دنبال تمرین شدید مقدماتی موجب اتساع عروقی و افز    . اصلی ضروري است  

هاي گرم  تنوع برنامهبه هر حال با توجه به   ).13( کند  در دسترس در شروع تمرینات بعدي را جبران می         ، و کمبود اکسیژن   شده

الگوي افزایش ناگهانی اکسیژن مصرفی در شروع فعالیت تا    . باشد  در دست مطالعه می    ها، این موضوع همچنان    نآکردن و شدت    

 ).14(شـناخته شـده اسـت    ) kinetic ²VO(پویایی اکسیژن مصرفی ي فعالیت تحت عنوان  رسیدن به مرحله یکنواختی در ادامه    

ل یا بعـد از فعالیـت ورزشـی یـاد     در طو ) ²VO( به عنوان میزان یا مقدار تغییر در اکسیژن مصرفی           یمطالعات از پویای   در برخی 

  ). 12( شود می

، باعث شده است اقتصاد حرکت ي انرژي و     ، هزینه نوان شاخص غیرمستقیم تنفس سلولی    اهمیت حجم اکسیژن مصرفی به ع     

ن چندی ).14( آن بپردازند) سرعت مصرف(و کیفیت ) حجم مصرف(ثر بر کمیت ؤي عوامل م تا بسیاري از پژوهشگران به مطالعه

گـرم کـردن   شکار نشان دادند و گزارش دادنـد  ورزش با شدت سنگین را در افراد ورز       به هنگام  بررسی اثرات مفید گرم کردن را     

ب ضـربان قل ـ ، افـزایش  ن مـصرفی ژی، افزایش اکـس  گوناگون، شامل تحریک جریان خونهاي مکانیزم در اجرا از راه   بهبود   موجب

  ).16( شود ضله و فرایند متابولیسم عضلات می، افزایش دماي ع، افزایش هماهنگی حرکاتبیشینه

گرم کردن باعث افـزایش  . باشد می) دنگرم کر( هاي مقدماتی ، فعالیتثر بر پویایی اکسیژن مصرفی  ؤینی م عوامل تمر  یکی از 

 اکـسیژن همـراه بـا    واکنش فـسفوریلاسیون اکـسیداتیو و افـزایش تحویـل     ي افزایش میزان م بدن در نتیجه   مصرف اکسیژن تما  

  ). 7-16(شود  اکسی هموگلوبین می باعث تسهیل تجزیه و دماي خونافزایش جریان 

کلی بـر  رسد که گـرم کـردن بـه طـور     ه نظر می، اما بابقه وجود داردرم کردن پیش از مس  گ هاي مختلفی براي   هر چند روش  

) ي لاکتـات  بـالاي آسـتانه  (گرم کـردن بـا شـدت سـنگین     گزارش کردند ) 1996(1گربینو و همکاران .ثر است ؤپویایی اکسیژن م  

وجـود مطالعـات   بـا   .)10( طول ورزش با شدت سنگین سـرعت بخـشد  داري پویایی اکسیژن مصرفی را در    تواند به طور معنا    می

                                                             
1 Gerbino .et al 
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هاي کارایی تنفسی کمتـر مـورد توجـه     ثیر گرم کردن بر شاخصأت ،گرم کردن بر پویایی اکسیژن مصرفیمتعدد در خصوص اثر   

اصـلی   انجام تمرینـات گـرم کـردن پـیش از شـروع ورزش     . قرار گرفته و نتایج مشخص و قطعی در این مورد حاصل نشده است  

ت افـزایش میـزان اکـسیژن مـصرفی و بـرون ده قلبـی در طـول فعالی ـ                ردن موجـب  گرم ک ـ  شود، افزایش دماي بدن می    موجب

مـادگی بیـشتر و افـزایش    آثر بـر  ؤها که از عوامل م ـ وگلوبینزاد شدن اکسیژن از هموگلوبین و میآدر دماهاي بالاتر    ). 4(شود می

 –تفاوت اکسیژن خون سـرخرگی ش افزای(یزان بیشتري میسر بوده     اصلی است، با سرعت و م      ورزشکاران در شروع ورزش   اجراي  

رسـانی   یابد که این پدیده باعث بهبود اکسیژن رود و میزان چسبندگی عضلانی کاهش می  میزان جریان خون بالا می     ،)سیاهرگی

اکسیژن مصرفی از موارد مهـم بـراي    هاي فیزیولوژیکی پویایی     ي مکانیزم  اهمیت و ضرورت مطالعه   ). 2(شود   به هنگام ورزش می   

مـورد  تنفسی کـه بـه تـازگی     هاي قلبی صثر بر پویایی اکسیژن مصرفی و شاخؤیکی از عوامل م . باشد ربیان ورزشی می  گاهی م آ

 تمرینـات  .ا هنـوز نتـایج قطعـی حاصـل نـشده اسـت      ام ـ هاي تنفسی اسـت،  ثیر شدت گرم کردن بر شاخص أتوجه قرار گرفته ت   

. شـود   تمرینـات بعـدي مـی   ، موجب تغییر در اجـراي زي یا هر دو   هوا ظرفیت بی  ،ا مداخله در پویایی اکسیژن مصرفی     مقدماتی ب 

ي تغییرات متابولیکی ناشی از گرم کردن با  از گرم کردن نگرشی است که در نتیجه    به هنگام ورزش پس      ²VOپویایی افزایش در 

ب  موج ـPNFو در تحقیقات خود بیـان کـرد کـه حتـی اجـراي تمرینـات ایـستا        ) 2008(  یوکتاسیربکی .دهد شدت بالا رخ می  

ي  بـالاي آسـتانه  ( ت گرم کـردن بـا شـدت بـالا       هاي زیادي نشان داده اس     پژوهش ).5(شود   افزایش حداکثر اکسیژن مصرفی می    

بخـشد کـه    سر فعالیت سرعت مـی به طور معناداري پویایی اکسیژن مصرفی را در طول فعالیت با شدت سنگین در سرا         ) لاکتات

، بهبـود تحویـل   انتـشار عـضلانی  ،  عروقیانبساطکه سبب  دانند ولیه مینبال فعالیت سنگین ان را اسیدوز باقی مانده به د آدلیل  

ر چگـونگی   کردن ب ـگرمبا توجه به دستاوردهاي متعدد پژوهشگران درباره اثرات   ). 14(شود   اکسیژن و کاهش کسر اکسیژن می     

متابولیکی و عدم توجه کـافی بـه شـدت و         لوژیکی و ها بر تغییرات فیزیو    ، به دلیل تمرکز این پژوهش     هاي ورزشی  اجراي فعالیت 

تـر   اي براي گرم کردن مناسـب  الیت اصلی و اینکه چه نوع برنامه، لزوم اجراي گرم کردن پیش از فعهاي ورزشی ت آن بر اجرا   اثرا

 و یش از آن مربیـان پ ـشـود موضـوع مـورد بحـث پژوهـشگران و             رسانی به عضلات تمرین کـرده مـی        بهبود اکسیژن   موجب دبو

       .باشد ورزشکاران می
  

  شناسی روش

  ها  آزمودنی) الف

از  بوده کـه  بازیکن بسکتبال  نفر12پژوهش حاضر  درتعداد افراد جامعه . ، کاربردي و از نوع نیمه تجربی است  پژوهش حاضر 

شد بـراي   رحله اجرا میو مکان آنها طولانی بود و پروتکل در سه م  مسافت پژوهشکده ( هاي تحقیق  این تعداد به علت محدودیت    

همـین تعـداد بـه     و) نفر حضور و همکـاري داشـته باشـند    7تعدادي از بانوان مقدور نبود حضور یابند و سختی کار موجب شد            
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 در رشـته بـسکتبال   اي  حرفـه  سابقه فعالیـت به طور میانگین داراي شش سال افراد نخبه .عنوان نمونه مورد بررسی قرار گرفتند 

قبل از اجـراي آزمـون فـرم پرسـشنامه     .  انتخاب شدنداي بسکتبال دسته یک استان تهرانه فمند از بین تیم   بودند به صورت هد   

  . سلامت تهیه شد و با بیان هدف آزمون مراحل پژوهش اجرا شد

  ها هاي عمومی آزمودنی ویژگی) 1(جدول 
 انحراف معیار ± میانگین کمینه بیشینه

 )سال(سن تقویمی  52/1±21 20 24
 )کیلو گرم (توده بدن  76/5±85/60 7/50 8/65

 )سانتی متر (قد  72/3±8/166 150 178
 )مترمربع/ گرم  کیلو(شاخص توده بدن  72/1±71/21 60/18 70/23

 Vo² peak)لیتر بر کیلوگرم بر دقیقه میلی( 40/30±44/41 9/37  48
  

     ابزارهاي پژوهش) ب

هـاي تنفـسی توسـط دسـتگاه       شـاخص  .اي تهیه و در بین ورشکاران توزیع شد        براي آگاهی از سلامت ورزشکاران پرسشنامه     

براي ارزیابی ترکیبات بدنی از دستگاه سـنجش ترکیبـات         .گیري شد   ساخت آلمان اندازه   600ZAN هاي تنفسی مدل  تجزیه گاز 

   . ساخت کره جنوبی استفاده شدVenus 5/5 مدل Body Inبدنی 

  آوري اطلاعاتروش جمع) ج

 اجـراي آن بـراي   ي  تدوین پرسشنامه در یک جلسه جداگانه هدف از انجام پـژوهش و نحـوه       یعنینجام مقدمات کار    ا پس از 

به پژوهشکده تربیت بدنی و علوم ورزشـی    ساعت48 در فاصله  جلسه جداگانه3ها  هریک از آزمودنی  . ورزشکاران شرح داده شد   

وامانـدگی روي نـوار    تـا سـرحد   )بالک و ویـر  ي پروتکل بیشینه( فزاینده ها، آزمون  اول همه آزمودنی   ي در جلسه . مراجعه کردند 

    . اجرا کردند)peak²VO ( اوجرا براي تعیین اکسیژن مصرفی گردان

گـرم کـردن   (دو پروتکـل گـرم کـردن     دقیقـه تمرینـات کشـشی    7ها پس از انجام  دو مراجعه بعدي هر یک از آزمودنی    در  

     ):1( اجرا کردنددر دو روز متفاوت  بیشینه ورزش ازرا پیش ) متوسط و گرم کردن شدید

  درصد حداکثر ضربان قلب  65با   دقیقه دویدن روي نوارگردان6: پروتکل گرم کردن متوسط) 1

    درصد حداکثر ضربان قلب85با شدت   دقیقه دویدن روي نوارگردان6: پروتکل گرم کردن شدید )2

روي نـوار گـردان   ) 1959(1بالـک و ویـر   ي ي فعالیـت بیـشینه از پروتکـل بیـشینه    پروتکل ورزش بیشینه به منظور اجرا )3 

 نـوارگردان روي   کیلومتر بـر سـاعت  3  دقیقه با سرعت3ها   بیشینه آزمودنیورزشدر فاصله بین گرم کردن و      . )3(استفاده شد   

متـصل بـه دسـتگاه     ا بـر روي نـوارگردان  ه ـ تمام فعالیـت .  اصلی جلوگیري شودورزشراه رفتند، تا از اثر افزایش ضربان قلب بر   

ها در تمام مراحـل فعالیـت    هاي تنفسی و ضربان قلب آزمودنی     در طول تمرین تمام شاخص    . گازهاي تنفسی انجام شد   ي   جزیهت

                                                             
1 Bulk & Veber 
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بیشینه کلیه متغییرهـاي   ریکاوري فعال و ورزش مرحله به ترتیب، گرم کردن،     3هر  در  . شد آوريبه صورت نفس به نفس جمع     

   .اي ثبت و مورد مقایسه قرار گرفت  دقیقه3طالعه در فواصل زمانی د ممور

هـا   اي مقایسه میـانگین  جفت شده برtو آزمون  ها  از آمار توصیفی براي توصیف داده     ها  منظور تجزیه و تحلیل آماري داده      به

   .در نظر گرفته شد) p>05/0(معناداري نیز براي تمام محاسبات  سطح .استفاده شد
  

   ا ه یافته

  هاي متفاوت از فعالیت اکسیژن مصرفی در زمان  توصیف متغیر-1 

 هاي متفاوت فعالیت پس از گرم کردن متوسط و شدید هاي توصیفی متغییر اکسیژن مصرفی در زمان  آماره)2 (جدول
VO2 (ml/kg/min) 

  پس از گرم کردن متوسط  پس از گرم کردن شدید
     آماره             

  زمان
 *صفر  76/1±72/15 65/4±15/27
91/2±65/30 36/2±78/16  3 
30/2±20/27 50/2±74/16 6 

 گرم کردن

 ریکاوري فعال 9  32/1±51/11 29/1±94/11
74/1±25/17 02/2±82/17  12 
22/1±15/20 01/3±51/21  15 
20/3±14/23 86/1±00/26  18 
73/1±00/26 43/3±10/28  21 
14/3±25/29 12/1±17/33  24 
77/4±42/36 89/3±92/39  27 
97/2±84/35 56/3±57/41  peak 

 ورزش بیشینه

   .باشد  منظور از زمان صفر، زمان شروع پروتکل گرم کردن با شدت مورد نظر می*
  

 یابی به شدت مورد نظر ابتدا روي نوارگردان شروع به فعالیت کردند و زمانی که ضربان قلـب ها براي دست آزمودنی در واقع

   .به محدوده مورد نظر رسید پروتکل گرم کردن شروع شد

  
  کردن شدید و متوسط هاي متفاوت فعالیت بعد از گرم اکسیژن مصرفی در زمان تفاوت )1 (نمودار
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  اکسیژن مصرفی کل به هنگام ورزش بیشینه پس از دو نوع گرم کردن متوسط وشدید) 3( جدول

 Pارزش  tمقدار    آزاديدرجه  کردن شدید گرم  گرم کردن متوسط  متغیر

2VOکل مصرفی )min/kg/ml (
 002/0*  44/5  6  15/343±74/19  34/378±00/27  به هنگام ورزش بیشینه

  .باشد نشانه معناداري می*
  

این بین اکـسیژن مـصرفی   بنابر. شود یید میأفرض صفر رد و فرض پژوهش ت ،)9-4( در جدول    t و مقدار    Pه ارزش   با توجه ب  

بـه   .داري وجود داردتفاوت معنا  زنتوسط و شدید در بازیکنان بسکتبالش بیشینه پس از دو نوع گرم کردن م   کل به هنگام ورز   

 نـسبت بـه   تري پایینبه هنگام ورزش بیشینه پس از گرم کردن شدید داراي میانگین معنادار            عبارت دیگر اکسیژن مصرفی کل    

  .باشد پس از گرم کردن متوسط می

  

  گیريبحث و نتیجه

بـه هنگـام ورزش    کـل اکـسیژن مـصرفی    جه مطالعه حاضر نشان داد که گرم کردن با شدت بالا موجب کـاهش معنـادار      نتی

هاي ورزش قدار اکسیژن مصرفی در تمـامی رونـد  همچنین در بررسی روند تغییرات مشاهده شده است که م        . بیشینه شده است  

ی ایـن اخـتلاف از لحـاظ آمـاري معنـادار      ج اکـسیژن مـصرف   و او24بیشینه پس از گرم کردن شدید کمتر است امـا در دقیقـه         

داري در کل اکسیژن مصرفی در  گرم کردن فعال باعث افزایش معنا    در پژوهشی نشان دادند که     )2001 (1گراي و نیمو  . باشد  می

ت فعـال و   دماي عضله پس از گرم کردن موجب افزایش جریان خون به عضلا         افزایش در . شود اي می   ثانیه 30ت  طول یک فعالی  

نشان داد که گـرم  ) 2002(2بورنلی و همکاران). 11(شود  به موجب آن افزایش سهم هوازي متابولیسم انرژي در طول ورزش می         

شـود، هـر چنـد     ه به هنگام ورزش با شدت سنگین می و کاهش دامنه مولفه آهست ²VOکردن شدید موجب افزایش دامنه اولیه       

به هنگام ورزش سنگین ندارد، اسیدوز باقی مانده به دنبال گـرم کـردن اولیـه موجـب        ²VOگرم کردن متوسط اثري بر واکنش       

، به علاوه افزایش کند شود و کسر اکسیژن را در شروع ورزش سنگین جبران می      گشاد شدن عروقی و انتشار عضلانی می       افزایش

، دهـد  ایی در طـول ورزش افـزایش مـی   لاکتات خون در ثانیه اکسیژن مصرفی کل بدن را به وسیله تحریک تـنفس میتوکنـدری           

و  آزمـی . )15(شـود   تمـام بـدن مـی    ²VOدهـد و باعـث تحریـک      همچنین گفته شده که گرم کردن دماي بدن را افزایش مـی           

در پژوهشی بر روي قهرمانان استقامتی نشان داد که هم گرم کردن با شدت متوسط و هم گرم کردن شدید                 ) 2009 (3همکاران

ثیر گرم کردن متوسـط بـر   أشود، علت ت نی و شتاب فاز دوم اکسیژن مصرفی به هنگام ورزش سنگین میموجب کاهش ثابت زما   

هاي قبلی در این است که در این پژوهش از افراد قهرمـان اسـتقامتی             هشپژو این پژوهش نسبت به    پویایی اکسیژن مصرفی در   

                                                             
1 Gray and Nimmo 
2 Burnley et al 
3 Azmy et al 
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ثیر شـدت گـرم کـردن بـر پویـایی      أدر پژوهشی با عنوان ت) 1388(نژاد و همکاران رضایی). 4(استفاده شده است    با آمادگی بالا  

پس از گـرم کـردن شـدید و     4  و3اکسیژن مصرفی طی تمرین زیر بیشینه در زنان هندبالیست نخبه نشان داد که ثابت زمانی 

سـت،  داري مـشاهده نـشده ا  اما بین شدت گرم کردن تفـاوت معنـا  ، سبات به بدون گرم کردن کاهش معناداري داشت  متوسط ن 

یعنی گرم کردن بدون در نظر گرفتن شدت آن موجب کاهش ثابت زمانی پویایی اکسیژن مصرفی شده و فرد در زمان کمتـري               

ها نـشان داد کـه اکـسیژن مـصرفی بـه هنگـام        در پژوهش خود بر روي اسب) 1996 (1ریموند). 1(رسد   به مرحله یکنواخت می   

نسبت به بدون گـرم کـردن بـه طـور     ) متوسط و شدید(ز دو نوع گرم کردن  دقیقه پس از تمرین پس ا20تمرین و ضربان قلب    

 دقیقـه در آسـتانه   15اي مدت گرم کردن بر( گرم کردن اثر سه نوع) 2001 (2بی شاپ و همکاران). 18( تر بود معنا داري پایین

 دوچرخه کایاك مـورد بررسـی قـرار    را بر اجراي  )هوازيشدت بین آستانه هوازي و بی     ، و   هوازي دقیقه در آستانه بی    15هوازي،  

 علـت تفـاوت ایـن پـژوهش و     .)6(  کـل را نـشان نـداد   vco²و  vo²peak ،vo²maxداد، نتایج پژوهش وي تفاوت معناداري را در 

 3همچنـین تیـبس و همکـاران    .گیري متدولوژي و تفاوت در شدت گرم کردن باشد  در به کار  پژوهش حاضر ممکن است تفاوت      

را مورد بررسی قرار دادنـد و نتیجـه نـشان داد کـه      )vo² max درصد 57 و 67با شدت (اوتی از گرم کردن پروتکل متف) 1992(

اما اینکه این کاهش مقدار اکسیژن مصرفی کـل در  ). 20(شود   نمیvo²هاي متفاوت گرم کردن سبب تفاوت معناداري در        شدت

گیـرد    هنگام تمرین بیشینه بر چه مبنـایی صـورت مـی     پژوهش حاضر پس از گرم کردن شدید نسبت به گرم کردن متوسط به            

بایـد ناشـی     است و این کاهش مقدار اکسیژن مصرفی لاجرم²VO ثر کاهش مولفه آهستهؤتوان گفت یکی از عوامل م     چنین می 

، یـان خـون  ، بهبود جر، انبساط عروقی²VOاز جمله اثرات گرم کردن بر شتاب پویایی . هاي فرایندهاي متابولیکی باشد   از دخالت 

، بهبود جـدا شـدن اکـسیژن از هموگلـوبین و افـزایش انتـشار اکـسیژن بـین         نی تجزیه اکسی هموگلوبین به راست  انحراف منح 

این پدیده یعنی افزایش اکسیژن در دسترس در شروع تمرین در نتیجه گـرم کـردن     .)4(و میتوکندري است     هاي خونی  مویرگ

 ²VOهاي مسئول براي تغییر پویایی   مکانیزم. شود ترل متابولیکی به نحو بهتري می     باعث ثبات سریعتر محیط درون سلولی و کن       

هاي کسیژن و یـا فراینـد  ، میزان در دسترس بودن ا هاي حرکتی کارگیري واحد ر در به    بعد از گرم کردن ممکن است شامل تغیی       

مقدار ). 9(باشد ) هاي تنفس میتوکندریایی دههاي اکسیداتیو و یا غلظت بیشتر تنظیم کنن مثل افزایش فعالیت آنزیم( متابولیکی

   .باشد دهنده کارایی و عملکرد بهتر میتر به هنگام ورزش بیشینه پس از گرم کردن شدید نشان  پایین اکسیژن مصرفی کل

   

  

                                                             
1 Rymond 
2 Bishop 
3 Teubes et al 
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