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در  و تهويه ارادي  حداكثر اكسيژن مصرفيهاي شاخص بينهمبستگي بهينه 

  دانشجويان ورزشكار  تنفسي -  قلبيآمادگيسنجش 

1زاده حكيم بكري
  2؛ هيوا ويسي*

  چكيده
اين عامل نشانه قدرت .  تنفسي پذيرفته شده است-معياري براي سنجش ظرفيت قلبيعنوان  بهحداكثر اكسيژن مصرفي  :زمينه

همبستگي ، يافتن يك اين تحقيقهدف .  عروقي است-يي دستگاه قلبياق فيزيولوژيكي، براي افزايش زمان فعاليت و كارتطاب

 تنفسي دانشجويان -ها بر روي آمادگي قلبي ثير آنأو حداكثر تهويه ارادي و تحداكثر اكسيژن مصرفي هاي  بهينه بين شاخص

   .بود) 1382-83( سال ورزشكار دانشگاه شهيد چمران اهواز در طي يك

هايي از   اين پژوهش، داراي شاخص. انجام گرفته استهمبستگي از نوع پيمايشي و، توصيفي مطالعه حاضر به روش :ها روش

 60اطلاعات از يك نمونه . شودها از تحليل همبستگي كانوني استفاده مي كه براي تحليل آماري اين شاخصنوع كمي است

با قد و  سال، 19-25 از دانشجويان ورزشكار دانشگاه شهيد چمران اهواز با دامنه سني  تصادفي سادهگيريروش نمونه  بهتايي

  .اندآوري شدهوزن همگن  جمع

و حداكثر اكسيژن مصرفي هاي  ، زماني است كه شاخص)بيشترين( ترين همبستگيآل كه ايده نتايج پژوهش نشان داد:هايافته

 81/0طوريكه اين ميزان همبستگي برابر با   به،گذارد هاي اسپيرومتري تأثير ميزمان روي شاخص مطور ه حداكثر تهويه ارادي به

  .كند هاي اسپيرومتري را بيان مي  درصد تغييرات شاخص61/65همچنين اين مقدار همبستگي، ). =001/0P(باشد مي

يك رابطه مستقيم و مثبت بين تركيب دهد كه در اين پژوهش نشان مي كانونيتحليل همبستگي ه ي ارا:گيري نتيجه

  .هاي اسپيرومتري وجود داردو حداكثر تهويه ارادي با شاخصحداكثر اكسيژن مصرفي هاي  شاخص

 كانوني همبستگي  تحليل، تنفسي- قلبي آمادگي حداكثر تهويه ارادي،،حداكثر اكسيژن مصرفي :ها واژهكليد
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  مقدمه
 از عوامل مهم آمادگي ي يك،تنفسي-استقامت قلبي

رود كه با تمرينات هوازي توسعه شمار مي جسماني به

براي دستيابي به آمادگي هوازي، علاوه بر داشتن . يابد مي

هاي هاي با ظرفيت بيشتر و سلولقلبي قوي، بايد شش

خوني با هموگلوبين بالاتر براي انتقال اكسيژن به عضلات 

هاي توان هوازي گيرياولين اندازه). 1( داشته باشيم

گردد كه  سال قبل بر مي90زش، به حدود بيشينه در ور

از آن زمان ). 2( ندانجام داد) 1915( ليندهارد هربرت و

هاي متعدد زيربيشنه و بيشينه براي برآورد  به بعد آزمون

هاي ساده و  آمادگي قلبي تنفسي توسعه يافتند تا روش

). 3( معتبري را از برآورد توان هوازي بيشينه نشان دهند

 موضوع مهمي است كه ،ا اكسيژن مصرفيتوان هوازي ي

بدني و علوم ورزشي  طور وسيعي در تحقيقات تربيت هب

توان هوازي از جمله . مورد بررسي قرار گرفته است

هاي عوامل آمادگي جسماني است و در عملكرد فعاليت

 سهم بيشتري از انرژي مورد ،مسير هوازيكه درازمدت 

حداكثر اكسيژن .  داردتري نقش مهم كندنياز را تأمين مي

 -قلبي معياري براي سنجش ظرفيتعنوان  بهمصرفي 

اين عامل نشانه قدرت تطابق . تنفسي پذيرفته شده است

فيزيولوژيكي، براي افزايش زمان فعاليت و كارايي 

عروقي، -دستگاه قلبي). 4( عروقي است-دستگاه قلبي

. هاي بدن انسان است ترين دستگاه يكي از حياتي

هاي  ترين بيماري هاي اين دستگاه نيز از خطرناك بيماري

ها علل و عوامل بسياري   اين بيماري. رود شمار مي بدن به

دارند كه بعضي قابل كنترل و برخي غيرقابل كنترل 

 هاي قلبي كه از جمله عوامل خطرساز بيماري. باشند مي

ها را كنترل كرد، چربي زياد خون، فشارخون  توان آن مي

ي، استعمال دخانيات و عدم فعاليت جسماني بالا، چاق

 هاگيريترين اندازهرايج از يكي بيشينه هوازي توان. است

 براي را ظرفيت فرد كه است ورزشي فيزيولوژي در

 مقادير .كندبيان مي اكسيژن دريافت و مصرف، انتقال

 موارد در ويژه هب اكسيژن مصرفي، حداكثر عيني و واقعي

 هايبرنامه ارزيابي يكديگر يا با ادافر يا مقايسه گروه

باليني زيادي  و فيزيولوژيكي  اهميت تمريني، از مختلف

 هاي طولاني و تمريناتدويدن ).6 و 5( است برخوردار

 هوازي، از جمله تمريناتي هستند كه )ايفاصله( اينتروال

تمرينات . هدفشان بالا بردن آمادگي هوازي است

ات هستند كه از نظر زماني،  نوعي از تمرين ،اينتروال

. ي دارنديمدت و از نظر شدت تمرين، سطح بالا طولاني

بر همين اساس و براي رسيدن به آمادگي هوازي بيشتر، 

 تر محققان به اين نتيجه رسيدند كه وجود اكسيژن كم

تواند دستگاه و تمرين در اين شرايط مي) هيپوكسي(

 7( ري برساندتنفسي ورزشكاران را به ظرفيت بيشت-قلبي

ترين تست مورد استفاده در بررسي عملكرد شايع). 8و 

براي اين كار فرد به . استگيري جريان هوا ريوي، اندازه

رود و سرعت متر تنفس ميورداخل يك دستگاه اسپي

هاي ريه اندازه جريان دم و بازدم را با تغيير در حجم

 صورت يك لوپ جريان گيرند و اطلاعات آن را به مي

 1 زويرن1991 سال .نمايند ثبت مي1 حجم مانند شكل

حداكثر اكسيژن مصرفي برآوردشده از آزمون پله بين 

 زن حاصل از نوار گردان، ضريب همبستگي 38كوئين از 

 بين 2 اندرسن1992سال ). 9( دست آورد  را به55/0

 متر 20حداكثر اكسيژن مصرفي برآوردشده از آزمون 
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 مايل 5/1ي و يهاي پله كانادا رفت و برگشت، با آزمون

ترتيب   سال، به6/19 آزمودني با ميانگين 63از  ،دويدن

). 10( دست آورد ه برا 86/0 و 80/0ضريب همبستگي 

  دوچرخه وروان  بين دو آزمون پله كوئين حق1373سال 

  ضريب همبستگي، ساله17آموزان پسر  كارسنج در دانش

 نتايج تحليل براساس). 11( آورد دست ه را ب71/0

 و بدن چربي درصد چندمتغيره يك تحقيق، گرسيونر

 اكسيژن بينيپيش در را سهم بيشترينباليدگي،  وضعيت

 سن و بدن وزن متغيرهاي و داشت نسبي بيشين مصرفي

 بيني پيش در را سهم بيشترين) =638/0r (قاعدگي شروع

 از تحقيق اين نتايج .بود دارا مطلق بيشين مصرفي اكسيژن

 حكايت بيشينه مصرفي اكسيژن بر باليدگي واقعي يرتأث

 چربي درصد و وزن متغيرهاي از پس داد نشان و داشت

 از قاعدگي، شروع سن يژهه وب باليدگي بيولوژيكي، بدن،

 نوجوان دختران بيشينه مصرفي اكسيژن بر مؤثر عوامل

 گائيني نشان داد ارتباط معكوس. )12( غيرورزشكار است

)55/0-r=(  توان هوازي با چهار متغير درصد چربي، بين

اهميت شاخص توده بدني  ، وزن چربي بدن ونوزن بد

زمان  ييدي بر ضرورت اجراي همأزيادي دارد و ت

هاي تنفسي به همراه برنامه-اي استقامت قلبيه تمرين

). 13(است منظور بهبود توان هوازي   به،كنترل وزن

بين درجه رابطه معنادار منفي گزارش شده است كه 

كيفوز با ظرفيت دمي، ظرفيت حياتي و انبساط طرفي 

سيلوا در سال  نتايج تحقيق). 14( اردقفسه سينه وجود د

نشان داد كه تمرين هوازي سبب بهبود شاخص  1998

در مردان  حداكثر تهويه ارادي و ظرفيت حياتي با فشار

، ولي بر حجم هواي شود  ستون فقرات ميآسيببا 

افراد مبتلا در ). 15( ثيري نداشتأيه اول تبازدمي در ثان

شاخص ريوي ظرفيت حياتي با فشار و  ،يسبه اسكوليوز

 در ثانيه اول پس از اجراي ،حجم هواي بازدمي با فشار

طور كه اشاره  همان). 16(يابد  ميتمرين هوازي بهبود 

هاي ميداني معتبري در برآورد حداكثر اكسيژن  شد، آزمون

صورت  و در تحقيقات متعددي به  وجود دارندمصرفي

 رابطه اًولي تحقيقي كه مستقيم. اندررسي شدهبجداگانه 

ها و عوامل توان هوازي را بررسي كند،  تك شاخص تك

همچنين يك روش تحليل آماري . مشاهده نشده است

ه يپيشرفته كه نتايج ميزان همبستگي بين اين عوامل را ارا

است جريان حجم  منحني 1 شكل. دهد بيان نشده است

كه رابطه طبيعي بين حجم ريه و سرعت تنفس مربوط به 

 رسم ميزان جريان ،در عمل. دهدهمان حجم را نشان مي

به جاي (هاي ريوي هواي بازدمي و دمي بر حسب حجم

 ارتباط نزديك ميزان جريان هوا با. نيز معمول است) زمان

 هاي ريوي، منحني مشخصي به نام منحني جريانحجم

له در محاسبات علوم أيك مس. كندجم را ايجاد ميح

سازي ضرايبي براي چندين داده توان   بهينه،ورزشي

اولين گام براي رسيدن به . است هوازي افراد ورزشكار

مقدار همبستگي يا ارتباطي است كه بين تعيين اين هدف، 

كه چگونه  اي از اين داشتن ايده .ها وجود دارداين داده

تحت تأثير ) متغيرهاي وابسته (ان هوازيهاي تو شاخص

هاي بازدمي ريوي و دمي ريوي  شاخصمجموعه 

گيرد، ممكن است براي  قرار مي) متغيرهاي توضيحي(

نمرات كه  به فرض اين. ديگر مفيد باشد مشاوره يا مقاصد

آيد   اين سؤال پيش مي، را داريمهاي توان هوازي شاخص

به طريقي مناسب توانيم اين نمرات را كه چگونه مي
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روش . ريمبياودست  هها را ب تركيب كنيم يا متوسط آن

اما اين شيوه .  استفاده از ميانگين ساده حسابي استآسان

مثلاً اگر نمرات بعضي . مناسب نباشد هميشه ممكن است

 بيش از بقيه تغيير كند، ممكن هاي توان هوازي شاخصاز 

اين امر .  بدهيمهاي متفاوتي ها وزن است مايل باشيم به آن

كه يك ) مجموع موزون(به جستجوي تركيبي خطي 

در چنين مواردي . شود است منجر مي» اپتيمال«منحني 

هاي خطي در داخل هر گروه را جداگانه بررسي  تركيب

اين امر به روش مشهور به تحليل همبستگي . كنيم مي

، يافتن يك اين تحقيق هدف .شود منجر ميكانوني 

حداكثر اكسيژن مصرفي هاي  بين شاخصهمبستگي بهينه

وي سنجش  رها بر ثير آنأ ت وو حداكثر تهويه ارادي

آمادگي قلبي تنفسي دانشجويان ورزشكار دانشگاه شهيد 

 با استفاده .دبو) 1382-83( سال چمران اهواز در طي يك

توان علاوه بر آگاهي از از نتايج تحقيق حاضر مي

كثر اكسيژن مصرفي هاي حدا وضعيت ارتباط بين شاخص

هاي مناسبي براي پيشرفت  ، توصيهحداكثر تهويه اراديو 

، ظرفيت عملكردي و تنفسي- قلبيآمادگيسنجش در 

راي بيان رابطه ب. ورزشكاران فراهم كرد اجراي بهينه

 اولين بار ،چندين متغير وابسته چندين متغير مستقل و

 را همبستگي كانونيروش تحليل 1936هتلينگ در سال

توان گفت كه رگرسيون  در واقع مي. وجود آورد هب

 كه زماني .است كانوني تحليل  حالت خاصي از،چندگانه

 به رگرسيون كانونيتحليل  فقط يك متغير وابسته داريم،

 بسط كانونيپس تحليل  كندچندگانه كاهش پيدا مي

روش تحليل  توسط هتلينگ .استرگرسيون چندگانه 

منظور تحليل متغيرهاي پيوسته   براي اولين بار بهكانوني

دانشجويان با وجود جوان و شاداب  .)17( وجود آمد به

هاي تحصيلي يا عدم انگيزه  بودن، اغلب به دليل گرفتاري

كنند و  هاي ورزشي شركت مي تر در فعاليت مناسب، كم

با توجه به نقش ارزشمند دانشجويان در جامعه و اهميت 

سلامت آينده جامعه است كننده  نان كه تضمينآتندرستي 

هاي  در اين تحقيق سعي شده است تا رابطه بين شاخص

  ل ـده و تحليـ سنجي،ويان ورزشكارـوازي دانشجـتوان ه

  

  
  بازدم-منحني جريان حجم دم -1 شكل
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. صحيحي از رابطه اين عوامل در جامعه ما تعيين شود

 براي كانونيه يك مدل همبستگي يهدف اين پژوهش، ارا

هاي توان هوازي كه از سه  ين ارتباط بين شاخصتعي

هاي مجموعه شاخص شامل مجموعه شاخص،

هاي ريوي بازدمي و متري، مجموعه شاخصواسپير

. دبوهاي ريوي دمي تشكيل شده است، مجموعه شاخص

شده را  هيهاي ارا ابتدا مقادير همبستگي مربوط به روش

انتخاب نه بهيهبستگي  محاسبه و مقايسه كرده و سرانجام

  . شود مي

  
  ها مواد و روش

كليـه    شامل،پيمايشي- توصيفيپژوهش اين  جامعه آماري 

دانشجويان رشته تربيت بدني دانشگاه شهيد چمران اهواز        

با قد و وزن همگـن  در سـال          سال   19-25با دامنه سني    

اي از دانشجويان پـسر      اعلاميه  نخست طي  .بود 83-1382

شركت در ايـن تحقيـق      براي  دانشگاه شهيد چمران اهواز     

  گيري تـصادفي سـاده    روش نمونه  عمل آمد و به    دعوت به 

عنوان نمونـه پـژوهش       به فر ن 60 تعداد   ، پژوهش از جامعه 

پس از دادن اطلاعات فردي به دسـتگاه و        . انتخاب شدند 

 ريـوي ظرفيـت   هـاي  ترتيـب آزمـون    ره كردن آن، به   بكالي

 ،ار در ثانيه اولحياتي با فشار و حجم هواي بازدمي با فش   

سرعت جريان دم   حداكثر تهويه ارادي و      ظرفيت حياتي و  

دسـتگاه  . اجـرا شـد   هاي ريـه    و بازدم  با تغيير در حجم      

 سـاخت   HI-601شده اين تحقيق از نوع ديجيتالي        استفاده

هـا را حـداقل       هر يـك از آزمـون      نمونه.  بود كشور ژاپن 

.  ثبت شـد دست آمده و بهترين ركورد بهه بار اجرا كرد   سه

 عـصر انجـام شـد و از         14-16سـاعت   هـا    آزمـون تمام  

هـا    قبـل از اجـراي آزمـون       ها خواسته شـد كـه      آزمودني

دستگاه . گونه فعاليت حركتي و ورزشي نداشته باشند       هيچ

حجـم  -صورت يك لوپ جريـان  را بهها   آزمون ،اطلاعات

شـده بـا     آوري  اطلاعات جمـع   دكر مي  ثبت 1 مانند شكل 

براي .  تجزيه و تحليل شد    SASافزار آماري    استفاده از نرم  

 ،ها در دو مرحله مقـدماتي و نهـايي        تعيين پايايي شاخص  

يانگين پايايي يا اعتمـاد     م  و آلفاي كرونباخ محاسبه گرديد   

درصد  83 ها با استفاده از ضريب آلفاي كرونباخ      شاخص

هاي  شاخصگيري همبستگي بين مجموعه     براي اندازه  .بود

اسـتفاده   تحليل همبـستگي كـانوني  روش  توان هوازي از  

چندين  بسط مفهوم همبستگي براي      ،اين روش . شده است 

براي تعيـين همبـستگي     . متغير در دو مجموعه متغير است     

هاي رگرسـيوني   ها از مدل   چندين متغير با هم و ارتباط آن      

 هرگـاه تعـداد     ،هاي رگرسـيوني   در مدل . شوداستفاده مي 

خـوبي   تحليل رگرسـيوني بـه     متغيرهاي مستقل زياد باشد   

تعـداد  طريقـي    كه به رو لازم است     از اين  ،جوابگو نيست 

 ـ ).18( بندي و يا تركيب كـرد     متغيرها را دسته   راي ايـن    ب

تحليـل   .شود مياستفاده تحليل همبستگي كانوني ،منظور

هـاي   بـراي اسـتخراج ويژگـي      ، روشي همبستگي كانوني 

 يك تبـديل  كه طوري از دو مجموعه متغير است بهمشترك  

يابـد تـا ضـريب     را چنان مـي دو مجموعه متغير خطي از   

ــستگي ــا  آنهمب ــوده ــاكزيمم ش ــل ).20 و 19(  م  تحلي

همبستگي كانوني روي همبستگي بين يك تركيب خطـي         

از متغيرهــاي يــك مجموعــه و يــك تركيــب خطــي از  

 هـدف  ).21( شـود  متغيرهاي مجموعه ديگر متمركـز مـي    

تركيـب    يـافتن دو   ،ونياصلي در تحليل همبـستگي كـان      

ميان تمام   كه در  طوري بهاست  با بيشترين همبستگي     خطي
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ــا زوج انتخــاب زوج  داراي ،شــده اول هــاي ناهمبــسته ب

يـك راه بررسـي تحليـل        .)22(بيشترين همبستگي باشد    

در دو  .)23( اســتكــانوني، بــسط رگرســيون چندگانــه 

هـاي رگرسـيوني پـايين      مقدار همبستگي در مدل    حالت،

داشـته  وجـود ن  اي  رابطـه  ، بين دو متغير   كه اول اين . است

 برقرار  بين دو متغير  يك رابطه غيرخطي قوي      ،و دوم  باشد

  .   باشد

، چون ضريب توان بهبود بخشيدرا نمياول حالت 

 را توسط برخي از دوم ، ولي حالت همبستگي صفر است

، هايكي از اين روش. توان بهبود بخشيدها ميروش

نظر تئوري،  از نقطه). 24( خطي استغير توابع استفاده از

 ات خطي، اطلاعرابطهدر تحليل همبستگي كانوني، يك 

. كندشده را ماكزيمم مي  استخراجدو مجموعهمتقابل بين 

وجود داشته  دو مجموعهالبته اگر رابطه غيرخطي بين 

تواند هميشه نمي، باشد، تحليل همبستگي كانوني

استفاده  ).25-28( استخراج نمايدهاي مفيدي را  مشخصه

  محاسبهاز روش تحليل همبستگي كانوني براي

 در واقع تعميمي بر رگرسيون و آمار كلاسيك ،همبستگي

حداكثر تهويه  شاملهاي اسپيرومتري شاخص. است

 هاي بازدمي شاخص مصرفي،حداكثر اكسيژن و ارادي

 بازدم سريع در ،ظرفيت حياتي بازدمي قويريوي شامل 

نسبت بازدم سريع در ثانيه اول نسبت به ، ثانيه اول

جريان ، جريان بازدمي با فشار، ظرفيت حياتي قوي

هاي دمي ريوي   و شاخصظرفيت حياتي  وبازدمي بيشينه

جريان دمي ، جريان متوسط دم، ظرفيت دمي قويشامل 

  ونسبت ظرفيت دم قوي به ظرفيت بازدمي قوي، بيشينه

   . است اول به ظرفيت حياتي قويمقدار دم در نيم ثانيه

  هايافته
هاي  تك شاخصنتايج حاصل از بررسي همبستگي تك

هاي بازدمي ريوي و دمي ريوي  توان هوازي با شاخص

دانشجويان ورزشكار با استفاده ضريب همبستگي 

 5 حاكي از آن بود كه در سطح معناداري ،نوپيرس

ت ظرفي( هاي ريوي بازدمي درصد، تعدادي از شاخص

جريان ، بازدم سريع در ثانيه اول، حياتي بازدمي قوي

داراي يك ) جريان بازدمي بيشينه  وبازدمي با فشار

دانشجويان همبستگي مثبت و معنادار با توان هوازي 

  دمي ريوي،هاي  شاخص از مچنين ه،بود ورزشكار

 قوي به ظرفيت ينسبت ظرفيت دم  وجريان دمي بيشينه

ستگي منفي و معنادار با توان  داراي همب،بازدمي قوي

بيشترين ميزان . بودورزشكار  دانشجويانهوازي 

بازدم سريع در همبستگي معنادار و مثبت بين شاخص 

هاي بازدمي ريوي و   از مجموعه شاخصثانيه اول

هاي توان هوازي  حداكثر تهويه ارادي از مجموعه شاخص

ترين  همين ترتيب كم به). >001/0P(بود  54/0 با مقدار

نسبت ميزان همبستگي معنادار و منفي بين شاخص 

 از مجموعه ظرفيت دم قوي به ظرفيت بازدمي قوي

هاي دمي ريوي و حداكثر اكسيژن مصرفي از  شاخص

بود  -49/0هاي توان هوازي با مقدار  مجموعه شاخص

 ).1 جدول(

هاي  نتايج حاصل از بررسي تركيب مجموعه شاخص

هاي توان هوازي  ا شاخصبازدمي ريوي و دمي ريوي ب

 ،دانشجويان ورزشكار با استفاده تحليل همبستگي كانوني

 5دهد كه در سطح معناداري ه مييدو همبستگي ارا

. )>001/0P( است 81/0ها  ترين آن ، ميزان بزرگدرصد



 

 

  ...تهويهو   حداكثر اكسيژن مصرفيهاي شاخص بينهمبستگي بهينه  -زاده م بكري      حكي

 

)  60 (   

تغييرات توان از  درصد 61/65  مقدار،اين همبستگي

 هاي هوازي دانشجويان ورزشكار توسط مجموعه شاخص

دومين مقدار . كندبازدمي ريوي و دمي ريوي را بيان مي

 توسط تحليل همبستگي كانوني برابر شده هيهمبستگي ارا

  درصد داراي5 است كه در سطح معناداري 56/0با 

033/0P= 39/24ولي اين ميزان همبستگي فقط . است 

  .)2 جدول( شوددرصد اطلاعات را شامل مي

شده توسط اولين  هيراا كانونيزوج متغيرهاي ضرايب 

 ، ظرفيت حياتي بازدمي قويدهد كههمبستگي نشان مي

ثانيه اول  مقدار دم در نيم و )07/0( داراي بيشترين وزن

در را ) -49/1( ترين وزن  كم،به ظرفيت حياتي قوي

 .استدارا ) 14/0( مقابل وزن حداكثر اكسيژن مصرفي

حداكثر  ثير زيادي رويأ ت،ظرفيت حياتي قويعبارتي  به

براساس دومين همين ترتيب  به. اكسيژن مصرفي دارد

 ،نسبت ظرفيت دم قوي به ظرفيت بازدمي قويهمبستگي، 

  در مقابل حداكثر تهويه ارادي را)16/0( بيشترين وزن

   ).3 جدول( دارد) 06/0(

 

  وان هوازيهاي ت هاي بازدمي ريوي و دمي ريوي با شاخص هاي بين شاخص  نتايج تحليل همبستگي-1جدول

  ها شاخص  حداكثر اكسيژن مصرفي  حداكثر تهويه ارادي

 P-value  ميزان همبستگي P-value  ميزان همبستگي

  010/0  32/0**  001/0  46/0**  ظرفيت حياتي بازدمي قوي

  605/0  07/0  001/0  54/0**  بازدم سريع در ثانيه اول

  001/0  -38/0**  221/0  16/0  نسبت بازدم سريع در ثانيه اول نسبت به ظرفيت حياتي قوي

  001/0  -49/0**  011/0  33/0**  جريان بازدمي با فشار

  821/0  -03/0  003/0  38/0**  جريان بازدمي بيشينه

  هاي شاخص

  بازدمي

  ريوي

  011/0  33/0**  081/0  23/0  ظرفيت حياتي

  731/0  -05/0  172/0  18/0  ظرفيت دمي قوي

  019/0  -30/0  885/0  -02/0  جريان متوسط دم

  021/0  -29/0**  077/0  23/0  جريان دمي بيشينه

  033/0  -27/0**  058/0  25/0  نسبت ظرفيت دم قوي به ظرفيت بازدمي قوي

  شاخصهاي

  ريوي

  دمي

  077/0  23/0  845/0  03/0  مقدار دم در نيم ثانيه اول به ظرفيت حياتي قوي

  

   كانوني  تحليل همبستگيمقادير همبستگي و مقادير آماره آزمون به روش -2جدول 

 ترتيب P-value F Rc درصد واريانس توضيحي

 اولين متغير كانوني 81/0 41/4 >001/0 61/65

 دومين متغير كانوني 56/0 21/2 033/0 39/24
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بهتر براي ضرايب تركيبات براي فراهم آوردن تعابيري 

هاي نمونه بين  ، همبستگي)زوج متغيرها كانوني( خطي

 .فراهم شد ها شاخصو هاي خطي  ضرايب تركيب

حداكثر   از يك طرف وبا فشارجريان بازدمي شاخص 

ي ي داراي همبستگي بالا،اكسيژن مصرفي در طرف مقابل

ظرفيت همين ترتيب،  به. با زوج متغير كانوني اول است

جريان ، بازدم سريع در ثانيه اول، حياتي بازدمي قوي

 از يك طرف و جريان بازدمي بيشينه و بازدمي با فشار

  راي همبستگي حداكثر تهويه ارادي از طرف ديگر دا

  

  . )4جدول  (باشدبزرگي با زوج متغير كانوني دوم مي

بيشتر   ،كانونيوجود رابطه آماري بين زوج متغيرهاي 

يك . سازد در نمودارهاي پراكنش خود را نمايان مي

آل وجود رابطه خطي بين  طور ايده  به،نمودار پراكنش

نمودارهاي . دهد را نشان مي كانوني زوج متغيرهاي

 شده توسط تحليل همبستگي هيهاي ارا همبستگيكنشپرا

ييدي بر همبستگي قوي و مثبت بين مجموعه أت ،كانوني

هاي بازدمي  هاي توان هوازي با مجموعه شاخص شاخص

  .)2 شكل( ريوي و دمي ريوي است

  

 نونيشده توسط اولين و دومين همبستگي به روش تحليل همبستگي كا هي ضرايب تركيبات خطي ارا-3 جدول

  ضرايب تركيبات خطي دوم  ضرايب تركيبات خطي اول  هاي توان هوازي شاخص

  10/0 07/0  ظرفيت حياتي بازدمي قوي

  -02/0  -02/0  بازدم سريع در ثانيه اول

  07/0  03/0  نسبت بازدم سريع در ثانيه اول نسبت به ظرفيت حياتي قوي

  01/0  -05/0  جريان بازدمي با فشار

  -01/0  04/0  هجريان بازدمي بيشين

  01/0  01/0  ظرفيت حياتي

  -01/0  01/0  ظرفيت دمي قوي

  -01/0  -/01  جريان متوسط دم

  -16/0  -25/0  جريان دمي بيشينه

  16/0  -24/0  نسبت ظرفيت دم قوي به ظرفيت بازدمي قوي

  -31/0  -49/1  مقدار دم در نيم ثانيه اول به ظرفيت حياتي قوي

  56/0  81/0  همبستگي بين ضرايب

  06/0  -01/0  حداكثر تهويه ارادي

  -01/0  14/0  حداكثر اكسيژن مصرفي
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  تحليل همبستگي كانونياز هاي توان هوازي با استفاده  شده با شاخص هيهاي ضرايب تركيبات خطي ارا  همبستگي-4جدول

  ضرايب تركيبات خطي دوم  ضرايب تركيبات خطي اول  هاي توان هوازي شاخص

  78/0 36/0   قويظرفيت حياتي بازدمي

  96/0  03/0  بازدم سريع در ثانيه اول

  34/0  -49/0  نسبت بازدم سريع در ثانيه اول نسبت به ظرفيت حياتي قوي

  65/0  -64/0  جريان بازدمي با فشار

  68/0  -07/0  جريان بازدمي بيشينه

  37/0  -34/0  ظرفيت حياتي

  33/0  -07/0  ظرفيت دمي قوي

  01/0  -38/0  جريان متوسط دم

  45/0  -39/0  جريان دمي بيشينه

  48/0  -37/0  نسبت ظرفيت دم قوي به ظرفيت بازدمي قوي

  02/0  29/0  مقدار دم در نيم ثانيه اول به ظرفيت حياتي قوي

  99/0  07/0  حداكثر تهويه ارادي

  07/0  99/0  حداكثر اكسيژن مصرفي

  

  

  
 ي اول و دوم براي همبستگ نمودار پراكنش زوج متغيرهاي كانوني-2شكل 

 

  بحث

 هاي پژوهش، بيشترين ميزان همبستگيبراساس يافته

هاي حداكثر اكسيژن بين شاخص) همبستگي بهينه(

به عبارتي ديگر ). =001/0P(  است81/0مصرفي برابر با 

نزديك است و نتيجه + 1مقدار ضريب همبستگي به 

كامل و خطي تقريباً  ،گيريم همبستگي از نوع مستقيم مي

 درصد تغييرات حداكثر اكسيژن 61/65زيرا . شدبا مي

. شودهاي بازدمي و دمي بيان ميمصرفي توسط شاخص
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 هاي تحقيقيافته آمده از اين تحقيق همسو با دست نتايج به

بين حداكثر  كه نشان داد او است) 1992( 1آندرسون

 متر رفت و 20اكسيژن مصرفي برآوردشده از آزمون 

 مايل دويدن، 5/1ي و يه كاناداهاي پلبرگشت، با آزمون

وجود دارد  86/0 و 80/0ترتيب ضريب همبستگي  به

 روان حقبا نتايج نتايج پژوهش حاضر همچنين). 10(

بين دو  كه نشان دادنتايج او نيز : مطابقت دارد) 1373(

آموزان  كارسنج در دانش  دوچرخهو آزمون پله كوئين 

 ).11( داردوجود  71/0  ضريب همبستگي،ساله 17پسر 

اين نتايج از نظر مقدار ضريب همبستگي، در گرچه 

گاه اين  هايي دارند، ولي هيچبعضي موارد تفاوت

علت اصلي اين .  استها عمده و چشمگير نبوده تفاوت

توان با سن، جنس و يكسان نبودن شرايط ها را مي تفاوت

  . ها مرتبط ساختآزمودني

اي سرلك و هنتايج تحقيق حاضر بر خلاف يافته

هاي توان همكاران و گائيني نشان داد كه بين شاخص

هاي بازدمي ريوي و ريوي هوازي با مجموعه شاخص

). 13 و 12(  وجود داردو مثبت ي مستقيما  رابطه،دمي

بين توان  )=r-55/0( گائيني نشان داد ارتباط معكوس

، وزن چربي نهوازي با چهار متغير درصد چربي، وزن بد

تحقيق حاضر ). 14( اهميت زيادي داردBMIبدن و

ثيرگذار روي اكسيژن أترين عامل تنشان داد كه مهم

ترين زيرا داراي بزرگ،  است ظرفيت حياتي قويمصرفي،

اين نتايج با . همبستگي با زوج متغير كانوني اول است

  همسو استسيلوا و وايت و همكارانش كاملاًهاي يافته

نشان داد كه تمرين  نتايج تحقيق سيلوا. )16 و 15(

هوازي سبب بهبود شاخص حداكثر تهويه ارادي و 

  د ولي بر حجم هواي وش مي ظرفيت حياتي با فشار

   همچنين).15( ثيري نداردأي اول تبازدمي در ثانيه

به اين نتيجه رسيدند كه شاخص  وايت و همكارانش

زدمي با ريوي ظرفيت حياتي با فشار و حجم هواي با

فشار در ثانيه اول پس از اجراي تمرين هوازي بهبود 

   ).16( يابد يم

گونـه   ، ايـن  تحقيـق بالا بودن ميزان همبستگي در اين       

هـاي بـازدمي   شود كه با افزايش ميزان شاخصمي تفسير

ريوي و دمي ريـوي، ميـزان حـداكثر اكـسيژن مـصرفي             

دهنده  يابد و اين نشان   دانشجويان ورزشكار نيز افزايش مي    

هـاي بـازدمي ريـوي و دمـي         ثر و مثبت شاخص   ؤنقش م 

ريوي بر بالا بردن حداكثر اكـسيژن مـصرفي دانـشجويان       

ها، نتيجه با افزايش ميزان اين شاخص در. ورزشكار است

. يابدآمادگي قلبي تنفسي دانشجويان ورزشكار توسعه مي      

ثيرگذار روي  أترين عامل ت  تحقيق حاضر نشان داد كه مهم     

هـاي   شاخص . است  ظرفيت حياتي قوي   ن مصرفي، اكسيژ

نسبت بازدم سريع در ثانيـه       و   ظرفيت حياتي بازدمي قوي   

 روي حـداكثر اكـسيژن      اول نسبت به ظرفيت حياتي قوي     

ثير زيــادي دارد زيــرا در مقايــسه بــا بقيــه أ تــ،مــصرفي

همچنين . ها داراي يك وزن بزرگ و مثبت هستند        شاخص

هـاي  ز مجموعه شاخص   ا جريان بازدمي با فشار   شاخص  

بازدمي ريوي با شـاخص حـداكثر اكـسيژن مـصرفي از            

هاي توان هوازي در ارتبـاط خطـي بـا          مجموعه شاخص 

جريـان  هـاي   همـين ترتيـب شـاخص      به. همديگر هستند 

بـازدم سـريع در     ،  جريان بازدمي بيـشينه   ،  بازدمي با فشار  

 با شاخص حداكثر ظرفيت حياتي بازدمي قوي  و  اول ثانيه

  . ي ارادي در ارتباط خطي هستندتهويه



 

 

  ...تهويهو   حداكثر اكسيژن مصرفيهاي شاخص بينهمبستگي بهينه  -زاده م بكري      حكي
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  گيري نتيجه
يـك ارتبـاط    اين اسـت كـه       ،در اين پژوهش  نكته اصلي   

هـاي تـوان هـوازي بـا        كامل بـين شـاخص    تقريباً  خطي  

در .  ريوي و دمي ريوي وجـود دارد   ي  مهاي بازد شاخص

هـاي  كنيم بـراي انجـام پـژوهش   همين راستا، پيشنهاد مي 

قيم توان هوازي و تعداد     هاي ارزيابي مست  بعدي، از آزمون  

هاي پژوهشي استفاده گردد تـا از       آزمودني بيشتر در طرح   

ميزان خطاي برآورد و نقايص احتمـالي تـا حـد زيـادي             

  .كاسته شود
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