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چکیده 
هوازي بیهدف از پژوهش حاضر، تعیین سهم نسبی عوامل آنتروپومتریک، رشد جسمانی و بلوغ جنسی در توسعۀ توان

سال) در دو جلسۀ مجزا در 11ـ18هاي سنی نفر از رده16ـ27(آزمودنی170منظور،ساله بود. بدین18تا 11پسران 
سنجی و سنجش بلوغ جنسی با استفاده از مقیاس تانر بود. هاي تنگیريشرکت کردند. جلسۀ اول شامل اندازهپژوهش 

هوازي با استفاده از آزمون گیري توان بیعیین تستوسترون بزاقی و اندازهآوري بزاق جهت تدر جلسۀ دوم نیز جمع
هاي سنی مختلف با استفاده از آزمون آنوا، ارتباط هر عامل هوازي بین ردهوینگیت انجام شد. همچنین، تفاوت توان بی

هوازي با ل در توسعۀ توان بیتفکیکی درجۀ دوم و تعیین سهم نسبی هر عامبستگی نیمههموسیلۀهوازي بهبا توان بی
دهد که توان اوج و توان میانگین نسبی بین میننشااستفاده از رگرسیون چندگانه انجام شد. نتایج آزمون آماري آنوا 

).P>0.01شود (سال به بعد شروع می15داري دارد و این تفاوت از ردة سنی هاي سنی مختلف تفاوت معنارده
) با توان r=0.38) و توده بدون چربی (r=0.38ی معناداري بین سطوح تستوسترون بزاقی (بستگبراین، همعلاوه

هوازي ) با توان بیr=0.38) و توده بدون چربی (r=0.42بین سطوح تستوسترون بزاقی (دست آمد.هوازي اوج بهبی
هوازي توسط ت واریانس توان بیدرصد از تغییرا47ذکر است که شایانمیانگین نیز ارتباط معناداري مشاهده شد.
کلی، بلوغ جنسی نقش مهمی در افزایش چشمگیر توان طوربهبینی بود. پیشتستوسترون بزاقی و توده بدون چربی قابل

هوازي درکودکان، بعد از وقوع بلوغ جنسی سالگی دارد؛ لذا، بهترین زمان براي اعمال تمرینات بی15هوازي پس ازبی
است.

هوازي، رشد جسمانی، بلوغ جنسیتوان بیکلیدي: واژگان

:Emailنویسندة مسئول* r_nikooie@uk.ac.ir
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مقدمه
تیفعالکییطنیژتواند آن را بدون مصرف اکسیاست که بدن ماي ژيحداکثر انري،هوازیبتوان
زیکولی(گلکین) و با لاکتژ(فسفاکیبدون لاکتبخششامل دو خودکهنمایدنیمأتدیشد

هاي انفجاري و سریع منبع عمدة تأمین انرژي براي فعالیتدستگاه فسفاژن، باشد.یم)يهوازیب
هوازي، که گلیکولیز بیحالی)؛ در1باشد (برداري و غیره میمتر، شیرجه، وزنه100مانند دوي 

سهتا دومتر است که عمدتاً 800و 400هاي شدیدي همانند دوي در فعالیتدستگاه انرژي غالب
). 2(انجامندطول میدقیقه به
دسترس تأثیر عوامل مختلفی همچون میزان سوبستراي درسالان تحتهوازي در بزرگتوان بی

)، 5هاي مسیر گلیکولیز ()، فعالیت آنزیم4ها (، سطوح کاتکولامین)، بلوغ3(گلیکوژن عضلانی) (
و 1انجلومسترهاي آنتروپومتریکی،در بحث اندازه. ) قرار دارد6عوامل آنتروپومتریکی و سن (

اند ي گزارش کردههوازیمستقل در توان بةکنندینیبشیپي رهایمتغازرادور رانةزاندا، همکاران
داشتند، يبلندترۀتننییاندام پاکه بالیوالکنانیبازپژوهش دیگري نشان داد آن دسته از . )7(

دهد که نشان می. همچنین، شواهد متعددي وجود دارد)8(بودنديبالاتريهوازیتوان بيدارا
، نقش مهمی را 5عنوان محرك فرایندهاي گلیکولیز و گلیکوژنولیزنفرین، بهویژه اپیها بهکاتکولامین

هوازي در دوران ). در کنار این عوامل، تأثیر سن بر ظرفیت بی3عهده دارند (برهوازيدر ظرفیت بی
).9باشد (مستقیم میهوازي طۀ آن با توان بیرنگ بوده و در دوران بعد از بلوغ، رابقبل از بلوغ، کم

هوازي دارند. خلال دوران رشد، عملکرد ناقصی در توان بیسالان، کودکان درمقایسه با بزرگدر
سالان ساله نسبت به بزرگ13و همکاران نشان دادند که مقادیر نسبی توان اوج در افراد 2سارجنت

اي با شدت تمام در جریان کار ثانیه20از یک آزمون کمتر است. این پژوهشگران با استفاده 
40سالان، هوازي اوج در بزرگنشان دادند که توان بیزنی متفاوتایزوکنتیک در چهار سرعت رکاب

مقادیر دلیلهوازي در کودکان ممکن است بهبودن توان بی). کمتر10درصد بیشتر بوده است (
تولید لاکتات تر در هاي گلیکولیتیک، ظرفیت پایینتر آنزیمپایینعملکردهاي مردانه، پایین هورمون

و ظرفیت محدودتر گلیکوژنولیز هنگام فعالیت حداکثر در حین تمرین، ظرفیت تامپونی کمتر
در خون در هر سطح شدت فعالیت بدنیکیلاکتدیسطح اسبراین، ). علاوه2،7،11(ورزشی باشد

و کیتیکولیبودن دستگاه گلمحدودترةدهندنشانکهباشد یمتر مکسالاننسبت به بزرگکودکان
اولین 3. رابینسون)12(حین فعالیت است ي انرژدیتوليبراستمیسنیکمتر کودکان به اياتکا

1. Mastrangelo
2. Sargent
3. Rabinson
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حد کسی بود که مقادیر لاکتات ورزشی وابسته به سن را در یک بررسی مقطعی در یک تمرین تا
- صورت پیشتحمل توسط کودکان بهمقادیر اسیدلاکتیک قابلد کهواماندگی بررسی کرد و نشان دا
نفرین در کودکان تر اپیذکر است که سطوح پایین). شایان13یابد (رونده با افزایش سن افزایش می

- ). دراین14باشد (سالان، از دیگر عوامل کاندید درگیر میهوازي نسبت به بزرگهاي بیدر فعالیت
) عنوان کردند که احتمالاً، کاهش فعالیت حداکثري سمپاتیک و ترشح 1988(1راستا، برگ و کوئل

).15شود (هوازي در کودکان میکلیوي سبب کاهش ظرفیت بیهاي غدد فوقکاتکولامین
تر آنزیم فسفوفروکتوکیناز و دلیل سطوح پایینتواند بههوازي در کودکان میهمچنین، ظرفیت بی

). در مطالعات طولی نشان داده شده است که سطوح 5یکولیتیکی باشد (هاي کلیدي گلسایر آنزیم
کیناز و لاکتات دهیدروژناز در کودکان هاي کلیدي گلیکولیز همانند فسفوفروکتوکیناز، پیرواتآنزیم

تواند دلیل بر باشد که میسال میتر از سطوح استراحتی آن در عضلات افراد بزرگبسیار پایین
هوازي در کودکان باشد. این نقصان پس از بلوغ، مرتفع شده و ت دستگاه بیبودن ظرفیمحدود

). همچنین، در پژوهشی که به 5،15(شود سالی نزدیک میها به سطوح بزرگمقادیر این آنزیم
سال پرداخته شد نشان داده 15الی 6هاي بیوانرژتیک در پسران بررسی اثرات رشد و بلوغ بر ویژگی

) و اثرات آن بر توسعۀ 16هوازي دارد (ی نیز سهم مهمی در توسعۀ متابولیسم بیشد که بلوغ جنس
).4شود (گري میها واسطههوازي از طریق اثرات مهاري تستوسترون بر کاتکولامینمتابولیسم بی

سنجی و سطوح بالیدگی جنسی با ظرفیت زمینۀ ارتباط عوامل تنکه مطالعات زیادي دررغم اینعلی
زمان نقش عوامل اثرگذار بر صورت همکنون پژوهشی که بهي گزارش شده است، اما تاهوازبی

هوازي را را در یک دامنۀ وسیع ویژه ارتباط تفکیکی بین این عوامل با توان بیهوازي و بهظرفیت بی
-سنی گزارش نماید ارائه نگردیده است؛ لذا، هدف از پژوهش حاضر تعیین سهم نسبی عوامل تن

ساله بود. با توجه 18تا 10هوازي پسران ، رشد جسمانی و بلوغ جنسی بر پیشرفت توان بیسنجی
کدام از فاکتورهاي بلوغ جسمانی، بلوغ جنسی و به ادبیات پیشینه، فرض پژوهش این بود که هر

گذار هستند و اثر10ـ18هوازي پسران صورت جداگانه بر توسعۀ توان بیرشد آنتروپومتریک به
بینی نماید. هوازي را پیشتواند تغییرات توان بییرات این فاکتورها در طول این دورة سنی میتغی

پژوهشروش
بستگی در سال اي پس از وقوع بود که با روش همپژوهش حاضر از نوع مطالعات علی ـ مقایسه

در مقطع آموزان پسر شهرستان ماهاندانش) انجام شد. جامعۀ آماري این پژوهش را 1393(
تا 11آموز دانش170شامل پژوهش نیز دبستان، راهنمایی و دبیرستان تشکیل دادند. نمونۀ آماري

1. Berg  and Keul
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ابتدا، صورت هدفمند انتخاب شدند. آموز از هر رده بهدانش27الی 16ساله بوده که تعداد 18
کمیل گردید تا میزان آموزان ت) توسط دانشA-PAQ1) (17فعالیت بدنی براي نوجوانان (نامۀپرسش

نامه توسط ذکر است که ضریب روایی و پایایی این پرسشها مشخص شود. شایانفعالیت بدنی آن
گزارش ) 80/0(و ) 68/0(ترتیب در مردان به،2نامه، کنت کووالسکیدهندة پرسشپژوهشگر ارائه

تأثیر میزان فعالیت تحتهوازي دلیل بود که ظرفیت بینامه بدین). تکمیل پرسش17شده است (
هایی انتخاب شدند که فعالیت بدنی ). درادامه، از هر ردة سنی آزمودنی7،10گیرد (بدنی قرار می

منظم نداشتند. 
از در پژوهش نامۀ همکاري ، رضایتها در پژوهشهاي لازم جهت شرکت آزمودنیپس از هماهنگی

کرد؛ جلسۀ اول شرکت میپژوهش جلسۀ مجزا در ها دریافت شد. هر آزمودنی در دوتمام آزمودنی
بود. 3سنجی و سنجش بلوغ جنسی با استفاده از مقیاس تانرگیري قد، وزن، عوامل تنشامل: اندازه

گیري توان آوري بزاق دهان جهت آزمایش تستوسترون بزاق و اندازهجلسۀ دوم نیز مربوط به جمع
بود.4هوازي با استفاده از آزمون وینگیتبی

هاي مربوط به این آزمون هوازي از آزمون وینگیت استفاده شد و شاخصگیري توان بیجهت اندازه
-هوازي موردعنوان نمادي از توان و ظرفیت دستگاه بیترتیب بههوازي اوج و میانگین) بهتوان بی(

وان در دورة زمانی پنج اساس تعیین میانگین بالاترین سطح تاستفاده قرار گرفتند. اوج توان نیز بر
که میانگین توان اشاره به میانگین توان فرد در حالیدست آمد؛ درهنگام اجراي آزمون بهاي بهثانیه
/حداکثر توان[×100از طریق فرمول ثانیۀ اجراي آزمون دارد. همچنین، شاخص خستگی30تمام 

صورت بود که ابتدا، آزمودنی اینآزمون بهدست آمد. نحوة اجراي به](حداقل توان ـ حداکثر توان)
داد. سپس، از وي میوات انجام 50زدن با توان دقیقه با رکاب10مدت کردن را بهمرحلۀ گرم
ملاك رسیدن (دوچرخه برساند زدن روي سرعت خود را به حداکثر سرعت رکابشد که خواسته می

) 075/0(درادامه، مقاومتی معادل با ). نی بودشدن رکاب زیر پاي آزمودبه سرعت حداکثر، خالی
کرد و آزمودنی تلاش میازاي هر کیلوگرم از وزن بدن آزمودنی به دوچرخه اعمال گشتهکیلوگرم به

- گیري توان بیذکر است که اندازهبهثانیه حفظ نماید. لازم30مدت که سرعت حداکثر خود را به
).18افزار محاسبه گردید (توسط نرمو شاخص خستگیهوازي میانگینهوازي اوج، توان بی

گیري تستوسترون بزاقی استفاده براین، جهت تعیین میزان بلوغ جنسی از مقیاس تانر و اندازهعلاوه
دهندة ایناي بررسی شدند. مرحلۀ یک نشانپنج مرحلهها با مقیاس در این سیستم، آزمودنیشد. 

1. Physical activity questionnaire for adolescents
2. Kent Kowalski
3. Tanner
4. Wingate
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). 3(شدن کامل بودز بلوغ قرار دارد و مرحلۀ پنج حاکی از بالغبود که کودك در شرایط پیش ا
تناسلی و زیر بغل در یکی از این ها با توجه به توسعۀ دستگاه تناسلی و رشد موهاي ناحیۀآزمودنی

هاي بزاقی گیري مقدار تستوسترون بزاقی، نمونهبندي شدند. همچنین، جهت اندازهپنج مرحله رتبه
-صورتآوري گردید. بدینها، قبل از انجام آزمون وینگیت جمعوم حضور آزمودنیدر ابتداي جلسۀ د

200آبی و خشکی دهان، ها دهان خود را شسته و براي جلوگیري از کمیک از آزمودنیکه ابتدا هر
نشده به صورت تحریکلیتر از بزاق خود را بهنوشیدند و دو دقیقه بعد، شش میلیلیتر آب میمیلی

تحلیل نهایی در وشده تا تجزیهآوريهاي جمعریختند. کلیۀ نمونهآوري نمونه میهاي جمعولهدرون ل
غلظت تستوسترون بزاقی با استفاده ذکر است کهگراد منجمد شدند. شایانـ درجۀ سانتی20دماي 

در پیکوگرم9/1-5000گیري با دامنۀ اندازه1از روش الایزا و کیت اختصاصی تستوسترون بزاق
.گیري گردیدلیتر طبق دستورالعمل شرکت سازنده اندازهمیلی

، قد، وزن و اندازة طول ران بود که 2پژوهش، تودة بدون چربیاستفاده در اینسنجی موردعوامل تن
متر و وزن ): طول قد با استفاده از متر نواري با دقت یک سانتی19(گیري شدندنحو زیر اندازهبه

گیري شد. طول ران نیز با استفاده از متر گرم اندازه100اس با ترازوي دیجیتال با دقت بدن بدون لب
-محاسبه گشت و به) کندیل خارجی زانونواري (فاصلۀ بین برجستگی بزرگ استخوان ران تا اپی

زیر که کتفی و نیز فرمولبازو و تحتسراي سهمنظور برآورد درصد چربی بدن از روش دو نقطه
) استفاده گردید. 20ص برآورد درصد چربی در کودکان است (مخصو

درصد چربی 1/21)]×وزن بدن = –(مجموع دو نقطه)× 0/008 × 2(مجموع دو نقطه) – 1/7 ) / 100 ]

بودن اند. تعیین نرمالانحراف استاندارد گزارش شده±صورت میانگین ها بهذکر است که دادهبهلازم
ها با استفاده از آزمون لوین کلموگروف ـ اسمیرنوف انجام شد و تجانس واریانسها توسط آزمون داده

هاي سنی هوازي اوج و میانگین در دورهبودن تفاوت توان بیصورت گرفت. جهت تعیین معنادار
براین، ارتباط مختلف نیز از آزمون تحلیل واریانس یک راهه آزمون تعقیبی توکی استفاده شد. علاوه

هوازي اوج و ) با توان بیتوده بدون چربیطول ران، تستوسترون بزاقی و (بین تغیر پیشبین هر م
بستگی نیمۀ تفکیکی درجۀ دوم با کنترل اثر دو متغیر دیگر سنجیده وسیلۀ آزمون هممیانگین به

توانند توان بی هوازي را که آیا متغیرهاي مستقل پژوهش میمنظور تعیین ایننهایت، بهشد. در
گانه مورداستفاده قرار گرفت. سطح معناداري در تمامی آزمون رگرسیون چندبینی نمایند یا نه،پیش

هاي آماري از مقادیر تمامی تحلیلشد. همچنین، دردر نظر گرفته α=0.05ها نیز برابر با آزمون

، آمریکاIB793030 ،IBLشمارة فروش: . 1
2. Lean body mass
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ادیر مربوط صورت که مقینبدنسبی متغیرهاي اوج، میانگین توان و شاخص خستگی استفاده شد؛ 
تحلیل نهایی نیز با وشد. تجزیهمربوط به هر آزمودنی تقسیم میتوده بدون چربیبه هر شاخص بر 

انجام گردید. 1اس.پی.اس.اسواکسلافزارهاي مقادیر نسبی و با استفاده از نرم

نتایج
یک و دوجداول شمارهدر پژوهشيهاسنجی و فیزیولوژیک آزمودنیهاي تنبرخی از ویژگی

گزارش شده است. 
هاهاي آنتروپومتریک و فیزیولوژیک آزمودنیـ برخی از ویژگی1جدول 

سن (سال)
متغیر

قد 
)سانتیمتر(

وزن 
(کیلوگرم)

طول ران 
متر)(سانتی

شاخص توده بدن
(کیلو گرم/متر مربع)

11)23=n(6/5±1394/7±332±342/3±3/16
12)22=n(6/5±14565/9±389/1±2/356/3±9/17
13)24=n(*4/±8153*6/9±2/434/2±6/379/2±2/18
14)21=n(*8/155±7*4/9±6/454/2±6/38*3±6/18
15)27=n(*1/±5161*5/8±48*1/2±4/39*3±5/18
16)20=n(*3/±6165*3/8±1/49*7/1±8/411/2±7/17
17)17=n(*4/±3168*8/±106/55*4/2±41*8/3±7/19
18)16=n(*7/±5174*4/4±1/61*2±4/42*8/0±8/20

P>0.05سال11اختلاف معنادار با ردة سنی *

هاهاي آنتروپومتریک و فیزیولوژیک آزمودنیـ برخی از ویژگی2جدول 
متغیرسن (سال)

توده بدون چربیدرصد چربی
تستوسترون بزاقی مرحلۀ تانر(کیلوگرم)

نانوگرم/ دسی لیتر)(
11)23=n(2/2±6/71/5±3/29360±1/118/0±45/0
12)22=n(9/1±5/74/3±4/314/0±1/101/0±44/0
13)24=n(9/1±5/7*5/5±3/365/0±8/107/0±4/0
14)21=n(8/1±1/8*9/4±8/385/0±5/235/±63/0
15)27=n(7/1±2/8*3/5±4/424/0±9/201/0±47/0
16)20=n(*3/±14/8*6/5±2/447/0±5/3*7/0±69/0
17)17=n(*8/±11/9*2/49/464/0±6/4*14/0±63/0
18)16=n(*7/2±0/10*3±8/530±5*1/0±78/0

P>0.05سال11اختلاف معنادار با ردة سنی *

1. SPSS
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در جدول پژوهشهايهوازي اوج و میانگین و نیز شاخص خستگی آزمودنیمقادیر نسبی توان بی
هوازي اوج در آزمون وینگیت بین پسران گزارش شده است. مقادیر نسبی توان بیشماره سه

و 17، 16این تفاوت بین ردة سنی P,10.51=)105,7((F>0.001(داري داشتساله تفاوت معنا11ـ18
همچنین، تفاوت معناداري بین مقادیر نسبی توان سال نیز وجود داشت.11سال با ردة سنی 18
هاي مختلف سنی مشاهده شدهوازي میانگین در آزمون وینگیت در ردهبی
)0.001<P,10.78=)105,7((F چشم سال نیز به11ال با ردة سنی س18و 17، 16که بین ردة سنی

خورد. می

هاهوازي اوج، میانگین و شاخص خستگی آزمودنیشدة توان بیـ مقادیر تعدیل3جدول 
رده سنی 

(سال)
متغیر

شاخص خستگیمیانگین توان(وات/کیلوگرم)اوج توان (وات/کیلوگرم)
11)12=n(8/1±8/75/1±09/63/4±2/29
12)13=n(8/1±9/75/1±45/67/3±6/29
13)17=n(7/1±8/75/1±3/66/4±2/31
14)11=n(1/2±9/84/1±1/78/4±8/30
15)14=n(6/1±24/91/1±48/7*3/434/4±
16)17=n(*5/±05/11*6/0±4/9*1/538/6±
17)15=n(*2/2±3/11*01/±217/9*7/5±1/39
18)14=n(*9/1±7/14*6/111/84±*8/±64/46

P>0.05سال 11اختلاف معنادار با ردة سنی *

- با توان بیتوده بدون چربیبستگی بین تستوسترون بزاقی و نتایج آزمون همشماره سهجدول 
اي ها بیانگر این است که پس از حذف اثر مداخلهدهد. یافتههوازي اوج و میانگین نسبی را نشان می

توده بدون چربیهوازي اوج و نسبی توان بیتستوسترون بزاقی و طول ران، بین مقادیر 
(R=0.389, P<0.05)توده بدون چربیهوازي اوج و و بین مقادیر نسبی توان بی

(R=0.371, P<0.05)داري وجود دارد.ارتباط معنا
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هوازي اوج و با توان بیتوده بدون چربیتفکیکی بین تستوسترون بزاقی و بستگی نیمهـ هم3جدول 
میانگین

هوازي میانگینتوان بیهوازي اوجتوان بیمتغیر
371/0*389/0*تستوسترون بزاقی
426/0*388/0*توده بدون چربی

055/0069/0طول ران
P>05.0ارتباط معنادار*

هوازي اوج و توان بیو طول ران، بین مقادیر نسبی توده بدون چربیاي پس از حذف اثر مداخله
,R=0.388)تستوسترون بزاقی  P<0.05)هوازي میانگین و و نیز بین مقادیر نسبی توان بی

,R=0.426)تستوسترون بزاقی P<0.05)داري مشاهده گشت.ارتباط معنی
-نیز بین مقادیر نسبی توان بیتوده بدون چربیاي تستوسترون بزاقی و پس از حذف اثر مداخله

هوازي میانگین و طول ران و بین مقادیر نسبی توان بی(R=0.055)و طول ران هوازي اوج
(R=0.069)داري ثبت گردید. ارتباط معنا

بین توان اوج نسبی ـ میزان تأثیر ضریب بتا متغیرهاي پیش4جدول 
Pمقدار بتامتغیر

38/0043/0تستوسترون بزاقی

33/0047/0توده بدون چربی 

07/0276/0طول ران

درصد از تغییرات واریانس توان 47دهد که گانه نشان میبراین، نتایج آزمون رگرسیون چندعلاوه
درصد از تغییرات 38و نیز توده بدون چربیو وسیلۀ تستوسترون بزاقی هوازي اوج نسبی بهبی

است. میزان تأثیر ضریب بینی پیشهوازي میانگین نسبی با تستوسترون بزاقی قابلواریانس توان بی
بین در هوازي و معناداري آن شاخص در معادلۀ پیشبین توان بییک از سه شاخص پیشبتا هر

. آمده استشماره چهار و پنججداول 
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بین توان میانگین نسبی ـ میزان تأثیر ضریب بتا متغیرهاي پیش5جدول
Pمقدار بتامتغیر

43/0018/0تستوسترون بزاقی
29/0392/0توده بدون چربی 

05/0814/0طول ران

گیريبحث و نتیجه
حاضر با هدف تعیین سهم نسبی عوامل آنتروپومتریک، رشد جسمانی و بلوغ جنسی بر توان پژوهش 

این بود که مقادیر نسبی پژوهش ترین یافتۀ ساله به اجرا درآمد. مهم18تا 10هوازي پسران بی
گیري دارند و بلوغ جنسی سالگی به بعد افزایش چشم15وج و میانگین از سن هوازي اتوان بی

کند. بیشترین نقش را در توسعۀ فیزیولوژیک این عامل بازي می
هاي مختلف سنی هوازي در ردهکه آیا توان بیشدن ایندر وهلۀ اول جهت مشخصدر این پژوهش 

منظور انجام مقایسۀ تلف سنی انجام گردید. بههاي مخاي بین ردهتفاوت دارد یا خیر، مقایسه
-نسبیتوده بدون چربیاساس هوازي اوج و میانگین برهاي مختلف سنی، توان بیمنطقی بین رده

هاي سنی بود سازي در وهلۀ اول تفاوت در تودة بدون چربی بین ردهسازي شدند. دلیل این نسبی
نبودن ) و در وهلۀ دوم، برقرار6،21باشد (گذار میرهوازي اثتوجهی بر توان بیمیزان قابلکه به
اي تودة بدون چربی بود. هاي استفاده از آزمون تحلیل کوواریانس جهت حدف اثر مداخلهفرضپیش
سالگی، افزایش 15هوازي اوج و میانگین پس از سن توان بیداد که هر دوها نشانیافته

کمتر توان ظرفیتکههاي مطالعات قبلی ستا با یافتهراکند. این نتایج همچشمگیري پیدا می
و افراد بالغنسبت بهسال14تا 10تر حداکثر تجمع لاکتات را در کودکان هوازي و مقادیر پایینبی

نیز ). مطالعات دیگر13باشد (اند میها پس از بلوغ را گزارش نمودهنیز افزایش تصاعدي این شاخص
بودن این کمتراند،هوازي استفاده نمودهر اکسیژن جهت برآورد ظرفیت بیگیري کسکه از اندازه

همراه نتایج ها به). مجموع این یافته5اند (سالان را بیان کردهشاخص در کودکان نسبت به بزرگ
هوازي در کودکان نقصان دارد که عوامل مختلفی براي پژوهش حاضر دلالت بر این دارد که توان بی

، پیروات کیناز و آلدولاز در هاي کلیدي گلیکولیز نظیر فسفوفروکتوکینازرد. بیان آنزیمآن وجود دا
راستا، مطالعات قبلی ). دراین5سالان بیان کمتري دارند (مقایسه با بزرگعضلات اسکلتی کودکان در

سالان درصد فعالیت این آنزیم در بزرگ50در کودکان را حدود فعالیت آنزیم فسفو فرکتو کیناز
مقایسه با ). همچنین، ذخایر گلیکوژنی کمتر عضلۀ اسکلتی در کودکان در12گزارش کرده است (

). 3باشد (هوازي در کودکان میسالان نیز دلیل دیگري مبنی بر ظرفیت کمتر توان بیبزرگ



1395، پاییز 31فیزیولوژي ورزشی شماره 198

کر این نکته شده باشد. ذکنندة افزایش مشاهدهتواند تفسیرتنهایی نمیبهوجود، این دو عامل اینبا
هوازي اوج و میانگین نسبی، شاخص خستگی با افزایش خلاف توان بیاهمیت است که برنیز حائز

لحاظ فیزیولوژیک تري داشت. همچنین، شاخص خستگی در آزمون وینگیت بهسن، مقادیر بزرگ
باشد. یدهندة استقامت در توان منشانلحاظ کاربرديدهندة تحمل لاکتات فرد بوده و بهنشان

بودن توان هاي سنی بالاتر، بالاترتر این شاخص در ردهرسد که دلیل مقادیر بزرگنظر میبه
نهایت، به تجمع بیشتر لاکتات تر است که درهاي سنی پایینها نسبت به ردههوازي این ردهبی

-که آزمودنیاینشود. با توجه به حین اجراي آزمون وینگیت منجر میهاي سنی بالاتر عضله در رده
از تحمل لاکتات خوبی برخوردار نبودند، تجمع لاکتات بیشتر در فعال بوده و هاي پژوهش حاضر غیر

تر در عنوان یک فاکتور منفی سبب ثبت شاخص خستگی بزرگبهحین تستهاي سنی بالاتر رده
لاکتات تولیدي در آزمون وینگیت، امکان گیري دلیل عدم اندازهها شده است. متأسفانه بهاین رده

زمینه وجود ندارد. ایننظر قطعی دراظهار
دیده شد و این افزایش با 15ـ16هوازي در سنین حاضر، افزایش چشمگیر در توان بیپژوهشدر 

ر لیتگرم در دسی) نانو63/0(سالگی به 15در سن ) 47/0(تغییر ناگهانی سطح تستوسترون بزاقی از 
راستایی احتمال درگیري عواملی چون بلوغ جنسی، بلوغ سالگی همراه بود. این هم16در سن 

یک از موارد منظور تعیین اثر هرکند؛ لذا، در وهلۀ بعد بهسنجی را بیان میجسمانی و عوامل تن
اي دو لههوازي اوج و میانگین نسبی با کنترل اثر مداخشده، ارتباط بین هر متغیر با توان بیذکر

نماد رشد جسمانی، ارتباط عنوانبهتوده بدون چربیکه ذکر است شد. شایانفاکتور دیگر سنجیده 
دهد فاکتور بلوغ جسمانی هوازي اوج و میانگین نسبی داشت که نشان میداري با توان بیمعنا
صورت مستقیم که بههوازي باشد. یکی از عواملیگذار بر توسعۀ توان بیتواند یکی از عوامل اثرمی

باشد، تودة عضلات بدن است. تمامی اجزاي درگیر در گلیکولیز هوازي میدرگیر در توان بی
اند و هاي گلیکولیتیکی و غیره در عضلات بدن سازماندهی شدههوازي از قبیل گلیکوژن، آنزیمبی

هاي مطلق ذخایر کمیتبودنهوازي کمک نماید. کمترتواند به بهبود توان بیگسترش این بافت می
تري را سبب پایینهوازي )، توان بی6ها (بودن تودة عضلانی در آندلیل کمتربهکودکانانرژي در
صورت منطقی با زیادي به اندازة عضله بستگی دارد و بهحددیگر، قدرت نیز تاسويازشد.خواهد 

جاکه بخشی یابد. ازآننیز افزایش میعضلانی در دوران کودکی، نیروي انقباضی عضله گسترش تودة 
باشد، این تأثیر قدرت میهوازي تحتهاي بیهوازي در آزمونویژه عملکرد بیهوازي، بهاز توان بی

براین، افزایش تودة عضلانی گذار دیگر مطرح شود. علاوهعنوان عامل اثرتواند بهفاکتور نیز می
دار و محتواي گلیکوژن در عضلات است که نتیجۀ تمعناي افزایش مطلق تراکم ترکیبات فسفابه

)، رابطۀ 6،21(هوازي پس از اتمام بلوغ شدن توان بیباشد. ثابتهوازي مینهایی آن، بهبود توان بی
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) حامیان این ادعا 8((r=0.94)و تودة خالص بدن (r=0.84)هوازي با حجم پا نزدیک توان بی
دلیل استفاده از تواند بهحاضر میپژوهش مقایسه با درپژوهش بستگی بزرگ اینهستند. مقادیر هم

مقایسه با استفاده از مقادیر نسبی درپژوهش بستگی ساده در این هوازي و هممقادیر مطلق توان بی
بستگی تفکیکی در پژوهش حاضر باشد. و هم

رسد که این نظر نمیهوازي بهتوجه اندازة بدنی و رشد جسمانی بر گسترش توان بیبا وجود اثر قابل
سنجی و هاي تنگذار باشد؛ لذا، نقش فاکتورهاي احتمالی دیگر همانند اندازهفاکتور تنها عامل اثر

ها نشان دادند که تستوسترون بزاقی بررسی قرار گرفت. یافتهپژوهش موردبلوغ جنسی نیز در این
داري دارد. هوازي اوج و میانگین ارتباط معنان بیعنوان نمادي از بلوغ جنسی با مقادیر نسبی توابه

عنوان نمادي از بلوغ جنسی در مطالعات قبلی به اثبات رسیده است اعتبار استفاده از این فاکتور به
هوازي زمان با جهش رشدي توان بیسالگی و هم15حاضر پس از سن پژوهش ). در نتایج22،23(

افزایش داشت. همچنین، ارتباط بالایی نیز بین توان ق نیز باره، مقدار تستوسترون بزابه یک
رفته همرويدست آمد. این دو یافتههوازي اوج و میانگین نسبی و سطوح تستوسترون بزاقی بهبی

هوازي مطرح عنوان یک عامل اثرگذار بر توسعۀ توان بیدهند که بلوغ جنسی نیز بهنشان می
بزاقی بارة تستوستروندر پژوهش خود افزایش یک) 1993و همکاران (1فالکراستا، باشد. دراینمی

بستگی ) هم1991و همکاران (2براین، فالگاریته). علاوه24گزارش کردند (سالگی 14را پس از سن 
). اثر 9هوازي میانگین و اوج با تستوسترون بزاقی در کودکان نشان دادند (متوسطی را بین توان بی

بحث است. وقوع بلوغ در پسران با هوازي از چند دیدگاه قابلر گسترش توان بیبلوغ جنسی ب
نهایت، منجر به افزایش سطوح تستوسترون خون افزایش فعالیت محور گنادها همراه است که در

صورت مستقیم رشد تودة تواند بههورمونی آنابولیک است که میسو شود. تستوسترون از یکمی
شود. همچنین، این هورمون بر محور هوازي اه داشته باشد و باعث بهبود توان بیهمرعضلانی را به

تواند تودة عضلانی را از اثر تقویتی دارد و می4یکفاکتور شبه انسولینی-3رشدي هورمون رشد
دهد. در تأیید این مطلب در مطالعات افزایش یک و فاکتور شبه انسولینیطریق عامل هورمون رشد

رغم مصنوعی کاهش داده شده است، علیشکلگنادها بهها فعالیت محورکه در آنحیوانی 
طور ناقص انجام شده بلوغ جنسی بهیک،و فاکتور شبه انسولینیبودن سطوح هورمون رشدطبیعی

در ). 3شده است (سر گرفتهکه با تزریق اگزوژنیک تستوسترون، بلوغ جسمانی ازاست؛ درصورتی
اند، صورت ژنتیکی نقص در سطوح تستوسترون خون داشتهها بهنیز که آزمودنیمطالعات انسانی

1. Falk
2. Falgairette
3. Growth Hormon
4. Insulin Growth Factor 1
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گیري نگردید و ). متأسفانه، در پژوهش حاضر سطوح اندازه25بلوغ جسمانی دچار نقصان بوده است (
-رود. نقش دیگر تستوسترون بر توسعۀ توان بیشمار میهاي این پژوهش بهاین یکی از محدودیت

نفرین و ذکر است که اپیبهشود. لازمگري میها واسطهق عمل آن بر کاتکولامینهوازي از طری
نفرین هاي قوي گلیکولیز و گلیکوژنولیز در عضله اسکلتی هستند. درحقیقت، اپینفرین محركنوراپی

ه نفرین با تشدید فعالیت آنزیم کلیدي گلیکولیز (فسفوفروکتوکیناز) این مسیر را تشویق کردو نوراپی
هاي پیشین اثر مهاري تستوسترون خون بر نماید. پژوهشهوازي حمایت میوساز بیو از سوخت
سالگی در مردان) 14تا 13)؛ زیرا، در اوایل بلوغ (سنین 26اند (ها را گزارش کردهکاتکولامین

و ها بسیار چشمگیر استسطوح تستوسترون خون بسیار بالا است. این اثر مهاري بر کاتکولامین
حدودي شود. با پیشرفت بلوغ، این اثر مهاري تاهوازي میاندازي مسیر بیها در راهمانع فعالیت آن

وجود، در پژوهش حاضر بیشترین مقدار اینیابد. باهوازي توسعه میکاسته شده و توان بی
سبی نیز هوازي اوج و نسال مشاهده شده و بیشترین مقادیر توان بی18تستوسترون در ردة سنی 

تنها اثر تستوسترون در نظر گرفته شود، این نتیجه در ظاهر اگردست آمد. در همین ردة سنی به
هاي حقیقت، در محیط) باشد، اما در2013و همکاران (1هاي پژوهش لیتواند متناقض با یافتهمی

شود. در پژوهش میرابطه با سایر فاکتورها مشخص ، نقش مثبت یا منفی یک فاکتور در2این وي وو
سالگی در بالاترین مقدار خود بود و نسبت به مقادیر آن در سن 18حاضر، تستوسترون در سنین 

صورت موازي در این ردة سنی، تودة عضلانی نیز سالگی در سطح بالاتري قرار داشت، اما به15ـ16
یشتر این ردة سنی). این بتوده بدون چربیسالگی بود (15ـ16تر از سنین یافتهبسیار گسترش

دلیلی حدودي خنثی نماید. این یافته هوازي را تاتواند اثر منفی تستوسترون بر توان بیعامل می
هوازي در براي رابطه متقابل موجود بین فاکتورهاي بلوغ جسمانی و جنسی در گسترش توان بی

بود. دنبال شناخت آنباشد؛ هدفی که پژوهش حاضر بهطول دوران رشد می
توجه این سنجی بر فاکتورهاي آمادگی جسمانی و تفاوت قابلهاي تنبا توجه به اهمیت شاخص

هوازي، نقش این عوامل نیز در ها بر توان بیگذاري آن) و نیز اثر27،28ها در کودکان (شاخص
ول ران و بستگی تفکیکی بین طحاکی از عدم وجود همبررسی قرار گرفت. نتایج حاضر موردپژوهش 

هاي پیشین هاي پژوهشهوازي اوج و میانگین بود. این نتیجه مخالف با یافتهمقادیر نسبی توان بی
اند ي گزارش کردههوازیتوان بمستقل درةکنندینیبشیپيرهایمتغازرادور رانةزاندااست که 

. )8(ي دارند بالاتريهوازیتوان ب، ربلندتۀتننییبا اندام پابالیوالکنانیبازاند که ) و یا نشان داده7(
بستگی خطی ساده مقایسه با همحاضر درپژوهش بستگی تفکیکی درعلت این تناقض استفاده از هم

1. Lee
2. In Vivo
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حاضر با استفاده از پژوهش ) است. در تأیید این مطلب، در 7مسترانجلو و همکاران (پژوهش در 
وهوازي اوجول ران و مقادیر نسبی توان بیبستگی خطی ساده، ارتباط معنادار بین طروش هم

عنوان براین، در پژوهش حاضر طول ران به) وجود داشت. علاوه54/0و 58/0ترتیب میانگین (به
که در مطالعات دیگر از اندازة دور ران حالیهاي آنتروپومتریک در نظر گرفته شد؛ درنمادي از اندازه

حدودي تناقض موجود را تفسیر نماید. عدم وجود تواند تااستفاده شده است که این عامل نیز می
هاي بیانگر این است که اندازهپژوهشهوازي در این رابطۀ تفکیکی بین طول ران و توان بی

مقایسه با عواملی چون ها درهوازي در ارتباط هستند، اما اثر آنکه خود با توان بیسنجی با اینتن
تواند حائزمیحال، وجود روابط سادة خطی نیز اینتوجهی نیست. باابلبلوغ جسمانی و جنسی اثر ق

هاي آنتروپومتریکی مانند اهمیت باشد، اما باید با احتیاط تفسیر شود. از یک دیدگاه، افزایش اندازه
تواند مکانیک حرکت اندام تحتانی را بهبود طول ران، چنانچه با افزایش تودة عضلانی همراه باشد می

نوعی به مکانیک حرکت نیز هوازي بههاي عملکردي توان بیکه اغلب تستبا توجه به این. دبخش
دیگر، افزایش در سويشوند. ازهوازي می)، از این طریق باعث بهبود توان بی29وابسته هستند (

بدن معناي افزایش در تودة عضلانیسنجی مانند حجم ران یا دور ران، درحقیقت بههاي تناندازه
افتند؛ لذا، این احتمال وجود دارد که زمان با هم اتفاق میطور معمول این دو فرایند همباشد و بهمی

افتد، دلیل گسترش توان سنجی اتفاق میهاي تنزمان با افزایش اندازهافزایش تودة عضلانی که هم
شده مکن است که رابطۀ مشاهدهدیگر، معبارتهاي آنتروپومتریکی. بههوازي باشد و نه خود اندازهبی

اي کاذب و فاقد مفهوم فیزیولوژیک باشد. هوازي، رابطههاي آنتروپومتریکی و توان بیبین اندازه
رو، ؛ ازایناي نیست که بتواند این موضوع را مشخص نمایدگونهمتأسفانه، روش پژوهش حاضر به

شود. میدیگري با این هدف به پژوهشگران پیشنهادپژوهشانجام
15هوازي اوج و میانگین از سن حاضر نشان داد که مقادیر نسبی توان بیپژوهش کلی، نتایجطوربه

سالگی به بعد در پسران افزایش چشمگیري دارند و توسعۀ بلوغ جنسی بیشترین تأثیر را در توسعۀ 
کند. هوازي بازي میتوان بی

حاضر بهترین زمان اعمال تمرینات پژوهشلوغ جنسی، نتایج گرفتن تغییرات بنظربا درپیام مقاله:
کند؛ هرچند که باید عوامل مهم دیگر نیز در نظر هوازي را پس از وقوع بلوغ جنسی پیشنهاد میبی

گرفته شوند. 
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Abstract
The aim of this study was to investigate the relative contribution of physical and sexual
maturation and anthropometric factors on anaerobic power development in 10-18 years
old boys. One hundred seventy subjects (16 – 27 subjects from each age ranges of 11-18
years) were participated in this study in two separated sessions. The first session was
included the anthropometric measurements and determination of sexual maturation by
TANNER scale. In the second session, salivary samples were collected for testosterone
measurement and anaerobic power was measured by Wingate test. The differences
between age ranges were determined by ANOVA, the relationship between each
predictive variable and anaerobic power was determined by second order semi-partial
correlation, and multiple analysis of regression was conducted to determine the relative
contribution of predictive variables in anaerobic power development. There was a
significant difference between age ranges for the relative values of peak and mean
anaerobic power (P<0.01). Significant correlations were found between salivary
testosterone (r=0.42) and lean body mass (LBM) (r=0.38) with the relative peak
anaerobic power. There was also a significant correlation between salivary testosterone
(r=0.38) and LBM (r=0.37) with the relative mean anaerobic power. Frothy-seven
percent of variance of anaerobic power was predictable by salivary testosterone and
LBM. In summary, our results showed that sexual maturation has an important role in
significant increase of anaerobic power after the age of fifteen.
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