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چکیده
روش و ACSMشده با استفاده از معادلات گرایی بین حجم اکسیژن مصرفی برآوردپژوهش حاضر، ارزیابی همهدف از 

(با میانگین فعالمرد جوان50ر،منظوبدین.بودفعال در مردان جوانعنوان روش مبنا گازهاي تنفسی بهتحلیلوتجزیه
کیلوگرم بر 36/22±21/3شاخص جرم بدن ،کیلوگرم11/70±825/5، وزن سال04/21±609/2انحراف معیار سنی ±

ها با حجم اکسیژن مصرفی آنو شدند انتخاب عنوان آزمودنیبه) 08/51±67/3و حداکثر اکسیژن مصرفی مترمربع
متر بر کیلو18و 16، 14، 12، 10، هشت، شش، چهار، دوهاي مختلف سرعتدرو روش مبنا ACSMاستفاده از معادلات 

ـ از آزمون آماري بلاند،شدهحجم اکسیژن مصرفی برآوردگراییارزیابی هممنظورهببرآورد شد.) مورد495ساعت (
حجم اکسیژن مصرفی گراییعدم همگري پژوهش بیانهایافته.استفاده شداي طبقهضریب همبستگی درونآلتمن و

رفتن: راه(باشد میمتر بر ساعت کیلو18تا دوهايسرعتدر ACSMروش مبنا و معادلاتشده بابرآورد
ICC=0.422, ±1.96, 95% CI= -15 to+7.2 ml/kg/minدویدن: ؛ICC=0.045, ±1.96, 95% CI =-28 to -

1.3 ml/kg/min(.معادلات توان ذکر کرد کهج میاین نتایۀبر پایACSM در برآورد حجم اکسیژن مصرفی در مردان
.نیازمند بازنگري استاعتبار بوده و فاقد،ایرانیفعال جوان 

جوان مردانرفتن، دویدنراه،شدهحجم اکسیژن مصرفی برآورد، ACSMسازيوسوختمعادلات :کلیديواژگان
فعال
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مقدمه
(آدنوزین استفاده با هدف انجام کار سلولیغذایی به انرژي قابلتبدیل انرژي موادمنظورههر سلول ب

ترین حجم از کل اکسیژن بزرگ،عضلات بدننماید. هرچنداکسیژن مصرف می1تري فسفات)
ها مقدار انرژي آن،در حالت استراحتامادهند، خود اختصاص میمصرفی را در هنگام فعالیت به

این ونیاز دارد ATPتوجهی مقدار قابلبههاي عضلانیسلولانقباض،بنابراین؛ز دارنداندکی را نیا
اکسیژن مصرف شود. حاصل فعالیت از مقادیر زیادي ،در طول تمریناتکه شود امر موجب می

توان مقادیر اکسیژن میلذا،باشد؛میکربناکسیدمصرف اکسیژن و تولید دي،دنها سلول بمیلیون
به 2COاي را توسط تجهیزاتی که نسبت هواي تهویهحجمشده درکربن تولیداکسیدو ديمصرفی

2O 2،1(تعیین نمودکندمیگیري اندازهرا( .
هاي مختلف (استراحت تا فعالیت مقدار اکسیژنی است که در حالت،)2OV(حجم اکسیژن مصرفی

ژي مصرفی در طول فعالیت رانۀبرآورد هزیندر هاي مهم از شاخصوشودمصرف میشدید)بدنی 
-وقتقیمت، حجم اکسیژن مصرفی گرانقیممستۀمحاسبکه ییجاآناز. )3(د باشبدنی محسوب می

اکسیژن مصرفی ها و معادلات مختلفی را براي برآورد حجم روشپژوهشگرانگیر و دشوار است، 
ان متغیر مستقل تعریف عنوبه، شیب و سرعت نوارگردان در این معادلاتغالباً اند که طراحی کرده

نظراساس سرعت و شیب موردبر،هافرمولاین درجابه جایی افقی و عمودي،حقیقتدر.شودمی
.)4(رود کار میبرآورد شده و در تعیین حجم اکسیژن مصرفی به

اساس حجم بر،تمرینی آزمودنیۀده توانی و تنظیم شدت برنامشده، بروننرژي مصرفی، کار انجاما
ی از اهمیت برآورد دقیق حجم اکسیژن مصرفرو،ازاین؛ شودشده تعیین میصرفی برآورداکسیژن م

تحلیل وموجب شده است که تجزیهورزشیمفناوري در علوهاي اخیر پیشرفتبرخوردار است. ايویژه
ها و در آزمایشگاهفناوريصورت گیرد و این راحتی بههاي ورزشیراي آزمونگازهاي تنفسی حین اج

برآورد اکسیژن مقایسه با روش غیرمستقیمشود. درکار برده میهاي تخصصی بیشتري بهکلینیک
تواند تحلیل گازهاي تنفسی میوود، دستگاه تجزیهششده برآورد میز میزان کار انجاممصرفی که ا

تحلیل گازهاي ودستگاه تجزیهتکنولوژيبا دقت و کاربري بالایی ارزیابی نماید. عملکرد قلبی ریوي را 
با آمده دستهرینی و تفسیر نتایج بکردن سیستم، اجراي پروتکل تمبسیار بالا بوده و با کالیبره،تنفسی

- معادله،استفاده براي برآورد اکسیژن مصرفیهاي مورد. تعدادي از روش)5،6(دگیردقت انجام می

ف این اهدبخشی از اباشد. میACSM(2(طب ورزشی کالج آمریکامخصوصابولیکیهاي مت

1. Adenosine Triphosphate (ATP)
2. American College of Sports Medicine
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،نهایتولوژیکی و دربرآورد متغیرهاي کمی فیزیمنظورههاي متابولیکی بطراحی معادلهسسه،ؤم
. )7(باشد نی منسجم میهاي تمریبرنامهۀارائ

حجم اکسیژن مصرفیبرآوردبراي گونتایج مطالعات گذشته حاکی از آن است که معادلات پیش
و 1گرینمثال،عنوانبه؛)8ـ11(باشدمیی یداراي اعتبار بالا،وارگرداننگام دویدن روي نهافراد

بر مبتنیبرآورد حجم اکسیژن مصرفی ي گوت پیشنشان دادند که معادلا)2011(همکاران
اعتبار ازبه روي نوارگردان نگام دویدن هشیب حرکت، سرعت ووسن، جنس، وزن بدني متغیرها

آب درونخود را پژوهشهاآنباید توجه داشت که،حالاین. با)2R=82.0(ستابرخورداری یبالا
و 2لیهادحالی است که این در.)12(باشدمییداراي الگوي فعالیت بدنی متفاوتکهدادندانجام 

نشان دادند گرین و همکارانتوسط شده گوي ارائهپیشۀدر ارزیابی اعتبار معادل)2012(همکاران
کیلوگرم/لیتر/میلی6/3،متوسطصورتبهرا حجم اکسیژن مصرفی روي نوارگردان ،که این معادله

نیز ) 2012(و همکاران3فیگوراهاي پژوهشیافته.)13(کندورد میکمتر از حد واقعی برآدقیقه
ي جوان هاآزمودنینفر از 10حجم اکسیژن مصرفیدر برآورد ACSMحاکی از عدم اعتبار معادلات 

.)14(بودغیرفعالدختر و پسر 
رفتن روي نوارگردانهنگام راهشده حجم اکسیژن مصرفی برآورد)1999(4، رویز و شرمنهمچنین

نشان و (روش مبنا) مقایسه نمودندگیري گازهاي تنفسیاندازهباراACSMبا استفاده از معادلات 
قه دقی/کیلوگرملیتر/میلی7/4،میانگینصورتبهراشدهحجم اکسیژن مصرفی برآورددادند که 

و همکاران6مگرانیو)2004(و همکاران5هالدیگر،سوي. از)10(کندز حد واقعی برآورد میابالاتر 
با ،ساله30تا 18مردان و زنان فعال انرژي مصرفیۀهزینۀبا مقایسمشتركپژوهشیدر )2010(

شده با معادلات انرژي برآوردۀهزیندادند کهنشان(روش مبنا)وACSMاستفاده از معادلات 
ACSM8،11(باشدمیار ی برخوردی، از دقت و اعتبار بالا(.

بودن استفاده از معادلات گیرهمهنیز وگذشتهمطالعاتبه نتایج متنوع و گاهاً متناقض نگاهی
ACSMآیا برآورد که کندمطرح میرا الؤساین ، سالدر بین افراد فعال، غیرفعال، جوان و بزرگ
با فعالایرانیجوان و پسرهايجمله حجم اکسیژن مصرفی در نمونههاي فیزیولوژیکی ازشاخص

- همنبودصورت درسازد تا امکانی را فراهم می،؟ اجراي این پژوهشخیریا شوددقت کافی انجام می

جوان و پسرهايحاصل از نمونههاي اساس دادهبريمعادلات برآوردي جدیدروش، دوگرایی بین 

1. Greene
2. Hadley
3. Figueroa
4. Ruiz and Sherman
5. Hall and
6. Magrani
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حجم اکسیژن مصرفی گرایی همپژوهش حاضر با هدف ارزیابیبنابراین، ؛برازش شودایرانیفعال 
تحلیل و(تجزیهو روش مبنا ACSMروي و دویدنپیادهگوي پیشمعادلاتبا استفاده ازشده برآورد

آمد.به اجرا درایرانیجوانفعال و افراد درگازهاي تنفسی)

پژوهشروش
از نظر دانشگاه محقق اردبیلی کهۀسال28تا 20آماري پژوهش حاضر را مردان جوانۀجامع

نفر50تعداد ها،میان آناز ند کهتشکیل دادسالم بوده و بیماري خاصی نداشتندسلامتی عمومی،
وزن ومترسانتی78/176±484/4سال، قد 04/21±609/2انحراف معیار سنی ±(با میانگین 

ذکر شایان. رفتندگمطالعه قرار و موردگشتندانتخابصورت داوطلبانه بهکیلوگرم)825/5±11/70
با توجه به شرایط نیز و ویژهايهنامحاضر براساس تکمیل پرسشپژوهشهاي آزمودنیاست که 

. شدندانتخاب جسمانی و سطح فعالیت روزانه
جلسه تمرین هوازي سهحداقل ،که در طول هفتهی بودندمردان جوان فعالپژوهش،هاي آزمودنی

.دقیقه)75تا 60مدت ضربان قلب بیشینه بهدرصد75تا 70با شدت (دویدن دادندانجام می
بودن فعالعنوان معیار دقیقه بهکیلوگرم/لیتر/میلی40داشتن حداکثر اکسیژن مصرفی بالاي

ها، ها از نظر سوابق درمانی و بیماريآزمودنیهمچنین، تمامیتوجه قرار گرفت. موردها آزمودنی
استفادهژیم غذایی موردر، سنجش وضعیت سلامتی و تندرستی)ۀنام(پرسشسیگارو مصرف دارو

المللیبینهنامپرسش(روزانه بدنی میزان فعالیت و)مصرف مواد غذاییةروزسهثبت ۀنام(پرسش
منظور اطلاع از وضعیت بهبراین، علاوه. )15(شدندو همگن گرفتهارزیابی قرار مورد)1فعالیت بدنی

هاي ورزشی مانند مصرف دارو، انجام فعالیتدر ارتباط با عوامل متعدد و اثرگذار بر نتایجهاآزمودنی
براي شرکت در اجراي پروتکل تمرینی روي ویژهۀنام، از پرسشوضعیت خواب شبانهومختلف

. )4(گردیدنوارگردان استفاده 
مربوط به هايها فرمآزمودنی،اولۀدر مرحلنیازهاي مورددادهآوريجمعبراین، جهت علاوه

و )15(المللی فعالیت بدنی)نامه بین(پرسشبدنیمیزان فعالیتۀ نامتندرستی، پرسشۀنامپرسش
با استفاده از اهآن. سپس، متغیرهاي قد، وزن و چربی زیرپوستی نمودندنامه را تکمیل فرم رضایت

17از ساعت وظهرازبعد، هاآزمونذکر است که تمامقابل.)16(گردیدگیري اندازه2لومنۀمعادل
و درصد62در آزمایشگاه فیزیولوژي ورزشی دانشگاه محقق اردبیلی با رطوبت نسبی 19:30لغایت 
- از اجراي پروتکل تمرینی، آزمودنیپیش وآخرین مرحلهدرگراد انجام شد. سانتیۀدرج23دماي 

1. Global Physical Activity Questioner
2. Lumen equation
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و پرداختندکردن مشی، کششی و دوي نرم، به گرمانجام حرکات نردقیقه با15تا 10مدت ها به
اجرا کیلومتر بر ساعت 18کیلومتر بر ساعت تا دواز سرعت را ساز درماندهۀآزمون بیشین،نهایتدر

کیلومتر بر ششتا دوها با سرعت ساز، ابتدا آزمودنیاجراي پروتکل درماندهجهت.)17(ندکرد
درماندگی ۀگردان تا مرحلسرعت نوار،دقیقهسهدر هر ،پرداختند. سپسرفتن میساعت به راه

اسر پروتکل سردر ذکر است که شایانشد. کیلومتر بر ساعت افزوده میدومیزان بهآزمودنی
ساعت48تاها توصیه شد کهبه آزمودنیهمچنین، شیب نوارگردان صفر درجه بود. ،سازدرمانده

متداول ۀو برنامایند گونه فعالیت بدنی خودداري نماز انجام هرپژوهش،ۀقبل از شرکت در برنام
.خود را حفظ کنندۀ، مصرف مواد دارویی و استراحت شبانفعالیت بدنی

در مدل مدل استفاده شد. دوآوري و برآورد حجم اکسیژن مصرفی، از منظور جمعبهبراین، علاوه
هاي در سرعتACSMرفتن و دویدنابتدا حجم اکسیژن مصرفی با استفاده از معادلات راهاول، 

جایی ها با استفاده از جابهین معادله. در ا)9(گردیدبرآورد استآمدهکه درادامه یمختلف به شرح
شود. با میدقیقه برآورد کیلوگرم/لیتر/برحسب میلیار حجم اکسیژن مصرفی افقی و عمودي، مقد

هاي سرعتدرحجم اکسیژن مصرفیاستفاده، در برآورد توجه به عدم وجود شیب در پروتکل مورد
عدد صفر در نظر ، ACSMرفتن راهۀمعادلدر جایی عموديهساعت، عامل جابکیلومتر بر18تا دو

بر سرعت مبتنی)انجامیدطول میدقیقه بهسهمدت که به(سیژن مصرفی هر مرحله اکگرفته شد. 
:برآورد شدبه شرح زیر رفتن و دویدن راهۀو ضرایب ثابت معادلنوارگردان بر حسب متر بر دقیقه 

5.3] +8.1Grade×) ×m.minSpeed (] + [0.1) ×m.minSpeed ([=2OV)رفتنراهۀمعادلACSM(
5.3] +9.0Grade×) ×m.minSpeed (] + [0.2) ×m.minSpeed ([=2OV)دویدنۀمعادلACSM(

ریوي و فیزیولوژیکی با ـهمراه سایر متغیرهاي قلبیبهحجم اکسیژن مصرفینیزدر مدل دوم
کشور آلمان ساخت1)ارگوـپاورکیوپمدل(تحلیل گازهاي تنفسیواستفاده از دستگاه تجزیه

مقادیر اکسیژن مصرفی را از ،گازهاي تنفسیتحلیلوبا توجه به این که دستگاه تجزیه.گشتتعیین 
دقیقه سهمدت که به(سیژن مصرفی هر مرحله کاۀمحاسبمنظوره، بکندمیثانیه محاسبه 10هر 

حجم اکسیژن مصرفی آن عنوان بهاین مدت در ، میانگین اکسیژن مصرفی )انجامیدطول میبه
کیلومتر ششتا دورفتن از حجم اکسیژن راهۀمحاسبهمچنین، جهتتوجه قرار گرفت. مرحله مورد
شده ساعت، میانگین حجم اکسیژن مصرفی برآوردکیلومتر بر18تا هشتدویدن از نیزبر ساعت و 

حجم، تا مرز واماندگی اراديGXT(2ورزشی مدرج (اجراي آزمونهنگاماستفاده قرار گرفت. مورد

1. Power Cupe-Ergo
2. Graded Exercise Test
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در نظر max2VO(1بیشینه حجم اکسیژن مصرفی (عنوانبهآزمون ۀآخرین مرحلمصرفیاکسیژن
ۀعنوان مرحلبه، این مرحله مورد از شرایط زیرسهحداقل وجودصورتدر.)18(گرفته شد

یک فلات در اکسیژن مصرفی با وجود افزایش در بار وجود .الفشد:میدرماندگی در نظر گرفته 
بیشینه درصد90رسیدن ضربان قلب به . ج،1/1بالاتر از RER(2نسبت تبادل تنفسی (. ب،کار

آزمون و ۀناتوانی آزمودنی براي ادام.و دسن آزمودنیۀوسیلشده بهبینیپیشmaxHR(3ضربان قلب (
ارادي.به حد واماندگیرسیدن

-نقطهدوۀو معادل4سنج هارپندنبیها با استفاده از چرپوستی آزمودنیچربی زیرضخامتهمچنین، 

تقسیم بر مربع قدهانآوزن نیزهابدن آزمودنیةشاخص تودۀمحاسبجهتایی لومن برآورد شد. 
5سنج استاندارد مدل سکاو وزنسنجاز دستگاه قد،گیري قد و وزناندازهمنظورهها شد و ب(متر) آن

وزن بدون چربی، درصد چربی بدن در کل وزن بدن ۀمحاسبمنظورهمچنین، به.گردیداستفاده 
وزن چربی بدن از وزن کل نیزوزن بدون چربیۀدست آمد. براي محاسبضرب شد و وزن چربی به

.)19(بدن کسر شد
اي و براستفاده شد ویلک و ـها از آزمون شاپیرسنجش توزیع طبیعی دادهمنظوربراین، بهعلاوه

گرایی بین معادلات ارزیابی همبراي .قرار گرفتاستفاده موردآزمون لون ، هابررسی تجانس واریانس
-ایندر.گردیدبالا استفاده آزمون آماري با توانوداز نیزمبنابا روش ACSMرفتن و دویدنراه

)20(7ايطبقهضریب همبستگی درونو روش آماري)2(6آلتمنـ راستا، مدل گرافیکی بلاند
متغیره رگرسیون چندۀمعادل،ریاضی جدیدۀ برازش معادلهمچنین، جهت.قرار گرفتاستفاده مورد

تحلیل وتجزیهمنظورهو بدر نظر گرفته شدP0.05در سطحنیز ها داري بین متغیرامعن. کار رفتبه
.استفاده شد208ۀنسخاساسپیاسآماريافزارنرماز ها داده

نتایج
ارائه شده است.شماره یکدر جدول ها آزمودنیجسمانی و ترکیب بدنیهاي شاخص

1. Maximum volume of oxygen
2. Respiratory exchange ratio
3. Maximum of Heart Rate
4. Harpenden Skinfold Caliper
5. Seca
6. Bland and Altman
7. Intraclass Correlation Coefficient (ICC)
8. SPSS 20
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هاهاي فیزیکی و ترکیب بدنی آزمودنیصانحراف معیار شاخ±انگین میـ1جدول 
انحراف معیار±میانگین شاخص

04/21±61/2سن (سال)
45/176±24/5متر)قد (سانتی

11/70±83/5وزن (کیلوگرم)
36/22±21/3(کیلوگرم بر مجذور قد)شاخص تودة بدن

13/15±12/5چربی (درصد)
08/51±67/3لیتر/ کیلوگرم/ دقیقه)سیژن مصرفی (میلیحداکثر اک

-روي نوارگردان با سرعترفتنراهنگامهکه دهد مینشان ها یافتهشود، طور که مشاهده میهمان

با استفاده شده حجم اکسیژن برآورد،و با شیب صفر درصدکیلومتر بر ساعت ششو چهار، دوهاي 
مشاهده ها داري بین آناو اختلاف معنتفاوتی با یکدیگر نداردچندان ACSMۀمعادلروش مبنا واز

ACSM27/5±68/12ۀو معادلدقیقه کیلوگرم/لیتر/میلی28/11±25/3روش مبنا (شودنمی
رفتن، مقادیر هاي راهسرعتتمامدر ،لحاظ عدديبهکه هرچند ؛ دقیقه)کیلوگرم/لیتر/میلی

-ومقایسه با روش مبنا (تجزیهدرACSMۀبا استفاده از معادلشده ژن برآوردحجم اکسیةشدبرآورد
.)شماره یکشکل(تحلیل گازهاي تنفسی) بالاتر بود
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- در راهACSMۀروش مبنا و معادلدر)انحراف استاندارد±میانگین (شده حجم اکسیژن برآوردـ1شکل

کیلومتر بر ساعتششتا دوهايرفتن با سرعت
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هنگام شده بهدتغییرات حجم اکسیژن مصرفی برآورةکه محدوددهدمینشان آلتمند ـ مدل بلان
از ترتیب بهروي نوارگردان، رکیلومتر بر ساعت بششو چهار، دوهاي مختلف رفتن با سرعتراه
حالی ین درا. باشدمیمعیار در نوسانانحراف±96/1ۀامندبادقیقه کیلوگرم/لیتر/میلی2/7تا -15

هادادهدهد. این میدقیقه را نشان کیلوگرم/لیتر/میلی- 9/3عدد ،روشدواست که میانگین تفاضل 
.وجود داردحجم اکسیژن مصرفی در برآورد روش دوی متوسطی بین گرایکه همبیانگر این است
نمودن اثرات تعاملی که با لحاظدهدمییز نشان نايطبقهاز ضریب همبستگی دروننتایج استفاده 

).ICC=422.0،شماره دوشکلروش وجود دارد (دوگرایی متوسطی بین هم،1روشدوبین 

تا دوهاي رفتن با سرعتدر راهACSMۀروش مبنا و معادلباشده گرایی حجم اکسیژن برآوردهمـ2شکل
کیلومتر بر ساعتشش 

کیلومتر بر ساعت روي 18تا هشتهاي نگام دویدن با سرعتهشده یژن برآوردحجم اکسهمچنین،
-را نشان میداري ااختلاف معن، طب ورزشی کالج آمریکاۀمعادلومبنانوارگردان با استفاده از روش

لیتر/میلیACSM87/13±18/49دویدنۀبرابر معادلدر57/37±87/10(روش مبنا دهد
.)شماره سهشکل،P≤0.001،دقیقهکیلوگرم/

1. Two Way Fixed
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ACSMۀشده با استفاده از روش مبنا و معادلحجم اکسیژن برآورداستانداردانحراف ±میانگین ـ 3شکل

کیلومتر بر ساعت18تا هشتهاي در دویدن با سرعت

شده م اکسیژن مصرفی برآوردتغییرات حجةکه محدوددهدمیآلتمن نشان د ـمدل بلاناز استفاده
-3/1تا -28روي نوارگردان، از رکیلو متر بر ساعت ب18تا 8هاي مختلف با سرعتدویدنهنگام به

حالی است که ین درا. باشدمیانحراف معیار در نوسان ±96/1ۀامنددقیقه در کیلوگرم/لیتر/میلی
بین ،دیگربیانبهدهد. دقیقه را نشان میرم/کیلوگلیتر/میلی-6/14عدد ،روشدومیانگین تفاضل 

نیز نشان ICCنتایج استفاده از.داردنوجود گرایی هم،حجم اکسیژن مصرفیدر برآورد روش دو
باشد میشدهیادروشدوگرایی بین همعدم ۀنشان،روشدوکه اثرات تعاملی بین دهدمی

)ICC=0.045،شماره چهارشکل(.

8هاي نگام دویدن با سرعتهACSMۀشده با روش مبنا و معادلرایی حجم اکسیژن برآوردگهمـ 4شکل
کیلومتر بر ساعت18تا 

*



5139، تابستان30فیزیولوژي ورزشی شماره 110

حجم اکسیژن دویدن، رفتن و راههاي سرعتکلیۀدر که استها حاکی از آن یافته،کلیطوربه
تحلیل گازهاي تنفسی) وروش مبنا (تجزیهازبالاتر ، ACSMۀبا استفاده از معادلشده مصرفی برآورد

شده با حجم اکسیژن برآوردرود، میروي نوارگردان بالاتر بدنیچه سرعت فعالیتو هرباشدمی
جدول(شود تحلیل گازهاي تنفسی بیشتر میوهمقایسه با روش تجزیدرACSMۀاستفاده از معادل

). شماره دو

18تا 2هاي در سرعتACSMۀش مبنا و معادلشده با استفاده از روحجم اکسیژن برآوردـ2جدول
کیلومتر بر ساعت

سرعت
(کیلو متر بر ساعت)

24681012141618

مبنا 
(میلی لیتر/ کیلوگرم/ دقیقه)

09/863/83/1421/2238/2861/355/4124/4845/49

ACSM
/میلی لیتر) 19/91127/1851/3141/3947/4719/567/5979/60(کیلوگرم/ دقیقه

ونی رگرسیۀمعادلبر حجم اکسیژن مصرفی، مؤثرگرفتن عوامل نظرو درپژوهشبا توجه به ادبیات 
ۀدر دامنرفتن و دویدنهنگام راهپسر ایرانی50مورد از 49هاي اساس دادهبرايهمتغیرچند

بدنیة، شاخص تود(کیلوگرم)ن، وزن بد(سال)با توجه به سن،ساعتبرکیلومتر 18تا دویسرعت
شرح ذیل برازش به نوارگردان(درصد) و شیب ساعت) (کیلومتر بر، سرعت (کیلوگرم بر مترمربع)

:شد
VO2 (ml/kg/min) =

- 6.206- 0.679 سن) ) + 0.64 (وزن) – 1.106 ( بدنةشاخص تود ) + 2.082 + (سرعت) 170.795 (شیب)

گیريبحث و نتیجه
برآورد حجم اکسیژن در ACSMرفتن و دویدنمعادلات راهاعتبارسنجیهدف پژوهش حاضر با

ۀشده با استفاده از معادلگرایی بین حجم اکسیژن مصرفی برآوردارزیابی هم، دیگرعبارتمصرفی و به
ACSM هاي سرعتتمامدر جوان انجام گرفت. نتایج نشان داد که فعال و و روش مبنا در مردان

-و هربودهروش مبنا ازبالاترACSMۀمعادلدرشده دویدن، مقادیر حجم اکسیژن برآوردرفتن و راه

ۀشده با استفاده از معادلرود، حجم اکسیژن برآوردروي نوارگردان بالاتر میچه سرعت فعالیت 
ACSMبر سرعت و شیب نوارگردان، رسد علاوهنظر میبه.شودبیشتر میمبنا مقایسه با روش در
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حجم اکسیژن در ها و جنس آزمودنیبدنیة، شاخص تودیی مانند سن، سطح فعالیت بدنلوامع
د. نباشمیاثرگذار شده برآورد

حجم وانرژيۀند که در برآورد هزینهستحاکی از آناند انجام شدهاخیر هايکه در سالمطالعاتی 
دوهرچند که این ؛ان بسنده نمودسرعت حرکت و شیب نوارگردتوان تنها بهاکسیژن مصرفی نمی

. )4(دنشوانرژي مصرفی و حجم اکسیژن مصرفی محسوب میۀمتغیر از عوامل مهم در برآورد هزین
برمبناي،هنگام دویدن در فضاي روبازهو همکاران نشان دادند که حجم اکسیژن مصرفی ب1استون

سواري نیز برآورد ترتیب، در دوچرخههمین. بهگیردمیتوجه قرار موردسرعت دویدن و شیب زمین
)22(و همکاران2کوتلیانوس.)21(گیردانجام میساس بار کار و وزن بدن احجم اکسیژن مصرفی بر

در برآورد حجم اکسیژن مصرفیACSMۀکه معادلعنوان کردندنیز)14(و فیگورا و همکاران 
نظر مدنیزبدنی ةعوامل دیگري مانند سن و شاخص تودلازم است که اعتبار بوده و فاقد،بیشینه

ه متغیرهاي بیومتریک، دموگرافیک و نشان دادند کناو همکار3گئورگبراین، علاوه. گیردقرار
.)23(مورد توجه قرار گیردزمانهمصورت بهباید شیب نوارگردان سرعت و

متغیرهاي اثرگذارعدم توجه به،ACSMدویدنرفتن ومعادلات راهوسیع ازةتوجه به استفادبا
و فعالیت حالت استراحتدرحجم اکسیژن مصرفیبر)14،22(بدنی ةمانند سن و شاخص تود

استا،ردراین.نمایدمیزانگیبرشکرا ACSMمصرفی براساس معادلات برآورد حجم اکسیژن،یبدن
که شده استپیشنهاد نشان داده شده استACSMاعتبار معادلاتها در آنحتی در مطالعاتی که 

بر تنهابایستاي آزمایشگاهی استفاده شود و نمیهاز روش،یابی به مقادیر دقیقدستمنظورهب
که با )2012(و همکاران 4مارشپژوهشرد.متکی بودACSMهاي حاصل از کاربرد معادلاتهداد

که شدمشخصانجام گرفت،برآورد حداکثر اکسیژن مصرفیدرACSMۀهدف ارزیابی اعتبار معادل
هاي سنجش بهتر است از مدل،ثر اکسیژن مصرفییابی به مقادیر دقیق حداکدستمنظوربه

.)24(تقیم استفاده شودمس
سن، مانندعوامل متعددلازم است که تنهانهگو،معادلات پیشاست که درایناهمیتحائزۀنکت

-توجه قرار گیرد، بلکه وزن هرموردجسمانیآمادگیسطحبدنی، سطح فعالیت بدنی و ةتودشاخص 

مقطعی با پژوهشی و همکاران در 5جونازمینه، . دراینبررسی شودبایستمییک از متغیرها نیز 
طب ورزشی عامل سرعت حرکت در معادلات تأثیرنشان دادند که استفاده از مدل تحلیل مسیر 

1. Eston
2. Koutlianos
3. George
4. Marsh
5. Cunha
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حجم شود که گیرد و این موضوع باعث میتوجه قرار میمورد، بیش از حد واقعیریکاکالج آم
گرفتن متغیرهاي دیدهرسد نانظر میبه.)25(ودبرآورد شواقعی اندازةبیش از نیزمصرفیاکسیژن 

لازم است که .د نتایج را دستخوش تغییرات اساسی نمایدتوانحجم اکسیژن مصرفی میر برگذااثر
قرار توجه موردحجم اکسیژن مصرفیدر برآورد ترکیب بدنی عوامل وجنس، ژنتیکوزن، سن، 
با ،فرادگزارش شده است که اوج اکسیژن مصرفی در اگوناگونت مطالعادرزیرا،؛)26(گیرند

30تا 15معمولاً ،حداکثر اکسیژن مصرفی در زنانترتیب، همینبهیابد. افزایش سن کاهش می
- بر درصد30تا20درحدودتواندمیعوامل وراثتی و نژادي نیز .باشدمیکمتر از مردان درصد

که باید توجه داشت .)27(باشدمؤثرختلفافراد مآمده ازتدسهحداکثر حجم اکسیژن مصرفی ب
د نژاهاي افراد با ویژگیها و نمونهبر روي ، طب ورزشی کالج آمریکارفتن و دویدنراهمعادلات 
فعال و پسر هاي اي باشد که در نمونهدیگر، شاید این اولین مطالعهسويارائه شده است. ازآمریکایی 

رفتن و راهۀمعادلدوتنها نه،برآورد حجم اکسیژن مصرفیو جهتاستجوان ایرانی به اجرا درآمده
توجه قرارنی را موردبدةمانند سن، وزن و شاخص تودهاییبلکه متغیراست،را ادغام نمودهدویدن

هاي پسران بر دادهمبتنیةشدبرازشۀبتوان اذعان نمود که گرچه معادلشاید، حالاینباداده است. 
ها از از یک سو و انتخاب آزمودنیهاتعداد محدود آزمودنیاماده است، جوان ایرانی ارائه شفعال و 

ایی از ابهام قرار نتایج را همچنان در هالهپذیري ممی، تعدیگرسويیک طیف خاص (پسران فعال) از
حداکثر اکسیژن ۀبا دامنصرفاً براي پسران جوان فعال،شدهبرازشۀ، معادلبراینعلاوه. داده است

کاربرد خواهد داشت.دقیقه کیلوگرم/لیتر/میلی60تا 40مصرفی
رفتن و راهمعادلاتکهمودگیري ننتیجهتوان میحاضر پژوهش هاي اساس یافتهبرکلی، طوربه

دقیقی را در برآورد حجم اطلاعاتتواند نمیایرانی فعالپسر جوانهاي در نمونهACSMدویدن
مقاله حاضر با ارائه معادله رگرسیونی چندمتغیره براي برآورد حجم د.دست دهاکسیژن مصرفی به

-بدست میACSMه از معادلات اکسیژن مصرفی، علاوه بر استفاده از شیب و سرعت نوارگردان ک

آمد، از متغیرهایی مانند شاخص توده بدن، سن و وزن نیز براي برآورد حجم اکسیژن مصرفی 
ۀ معادلتر باشد. لذابه واقعیت نزدیکACSMشده نسبت به معادلات استفاده کرده تا برآورد حاصل

هاي پسر جوان ایرانی ر بین نمونهديمعتبرةمتغیرعنوان مدل چندتواند بهشده میرگرسیونی ارائه
استفاده قرار گیرد.مورد
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Abstract

The aim of this study was to assess the agreement between the predicted VO2 by the
means of the ACSM walking and running equations and criterion methods in active
young men. Fifty active young men were selected as subjects (Mean ± SD Age 21.04 ±
2.069 yrs., Weight 70.11 ± 5.825 kg, Body Mass Index 22.36±3.21 kg/m2 and VO2max
51.08 ± 3.67 ml/kg/min) and completed an exhaustive treadmill test protocol. Walking
and running data considered corresponding to the 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, and 18 km/h.
Bland-Altman graphical model and Interclass Correlation Coefficient (ICC) statistical
tests were used to evaluate the absolute agreement of the two methods for predicted
VO2. Findings showed lack of predicted VO2 agreements between ACSM equations and
criterion methods during walking and running with the different speeds (walking: ICC=
0.422; ±1.96; 95% CI = -15 to +7.2 ml/kg/min; running: ICC= 0.045; ±1.96; 95% CI = -
28 to -1.3 ml/kg/min). Based on the results, it can be concluded ACSM walking and
running equations is not valid for predicting of VO2 in the Iranian young boys.

Keywords: ACSM Fuel Equations, Estimated Volume of Oxygen Consumption,
Walking, Running, Active Young Men.
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