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  چكيده

درصد اشباع  (SPO2هوازي به وسيلة كنترل تغييرات شاخص درصد   تعيين آستانة بي هدف از پژوهش حاضر،
 مرد ۱۵. هوازي به وسيلة پارامترهاي گازي بود و مقايسة سه روش متداول در برآورد آستانه بي) نهموگلوبين از اكسيژ

 ساعت سه آزمون فزاينده را ۴۸ زماني   مجزا با حداقل فاصلة فعال، داوطلبانه در اين تحقيق شركت كردند و در سه جلسة
اي  ، كنترل معادل تهويهSPO2هاي درصد   تنفسي با روشهوازي در آزمون تجزيه و تحليل گازهاي آستانة بي. انجام دادند

ها، گازهاي  در خلال انجام آزمون.  و در آزمون مرجع براساس تجمع لاكتات خون تعيين شدV-Slope و RERاكسيژن، 
و  مقدار لاكتات خون هر سه دقيقه يك بار ,تنفسي به طور نفس به نفس، ضربان قلب هر پنج ثانيه يك بار به طور دستي

ضربان قلب و سرعت (همبستگي بين متغيرهاي معادل با آستانة . گيري شد  هر ده ثانيه يك بار اندازهSPO2درصد 
با آزمون مرجع به  V-Slope و RERاي اكسيژن،  ، كنترل معادل تهويهSPO2%هاي  برآورد شده به وسيلة روش) دويدن

تعيين اختلاف . بيني از آناليز رگرسيون استفاده شد ي پيشوسيلة ضريب همبستگي پيرسون محاسبه و براي تعيين تواناي
،  >P ۱/۰( و آستانه لاکتات RERدار بين آستانة  همبستگي معني.  زوجي انجام گرفتtبين متغيرها نيز به وسيلة آزمون 

۷۸۴/۰ = R( آستانة ،VE/Vo2 و آستانة لاكتات )۱/۰P<، ۷۳۱/۰ = R(آستانة ،V-slope  و آستانة لاکتات )۰۵/۰P< و 
۵۹/۰ = R( , آستانة SPO2 % و آستانة لاكتات)۵/۰ P<، ۶۱ = R(توان از  ا نشان داد كه ميهبررسي . ، به دست آمد

هوازي براساس نسبت  همچنين برآورد آستانة بي. هوازي استفاده كرد براي تعيين آستانة بي% SPO2تغييرات شاخص 
 در اين پژوهش بهترين روش در برآورد .ه براساس لاكتات خون را دارد تبادل تنفسي بيشترين همسبتگي با برآورد آستان

  . هوازي استفاده از پارامترهاي گازي است آستانة بي

  
  هاي كليدي واژه

  .SPO2 لاكتات، درصد   تنفسي، آستانة آستانة

                                                 
   : ghara_re@modares.ac.irEmail                    +٩٨‐٠٢١ ‐٨٨٧٧٩٠٣١‐٢ :تلفن :  نويسندة مسئول ‐١
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  مقدمه
 ـ                آستانه بي  سبت هوازي كه به عنوان افزايش ناگهاني در مقدار لاكتات خون، يا افـزايش در ن

هاي استقامتي به كار      طور وسيعي در طراحي و تدوين برنامه        شود، به   لاكتات به پيروات تعريف مي    
بيني عملكرد ورزشكاران     اي براي پيش    اين شاخص همچنين به عنوان وسيله     ). ۲۰(شود    برده مي 

هاي متعددي اعـم از تهـاجمي و غيرتهـاجمي            روش). ۵(گيرد    استقامتي مورد استفاده قرار مي    
هوازي مورد استفاده قرار گرفته است، اما توافق همگـاني دربـارة اينكـه                براي برآورد آستانة بي   
هـوازي،   ها در تعيين آستانة بي ترين روش دقيق. ها بهتر است، وجود ندارد      كدام يك از اين روش    

هاي خوني متعدد در خـلال آزمـون فزاينـدة            هاي تهاجمي است كه مستلزم گرفتن نمونه        روش
ندارد و تعيين مقدار لاكتات خون است كه مقدار دقيق آنهـا نيازمنـد امكانـات پيـشرفتة                  استا

هـايي از قبيـل افـزايش         در ايـن زمينـه از روش      . بر است   آزمايشگاهي و كاري پيچيده و هزينه     
، رسيدن غلظت لاكتـات خـون بـه مقـداري           )۱۸( ١١ناگهاني و يا غيرخطي در غلظت لاكتات خون       

 براسـاس افـزايش     ٣٣لاكتات فـردي    ، تعيين آستانة    )۲) (مول در ليتر    يلي م ۴ و   ۳،  ۵/۲ (٢٢مشخص
  .استفاده شده است) ۱۵( ميلي مول بيشتر از حالت پايه ۵/۱لاكتات خون به مقدار 

 بـار كـار و تعيـين        –هاي غيرتهاجمي بـر ارتبـاط بـين ضـربان قلـب               از طرف ديگر، روش   
، ۱۴،  ۱ (٤٤رهاي گازي و تعيين آستانة تنفـسي      يا تغيير در پارامت   ) ۷ و   ۶(شكست ضربان قلب      نقطة

هـاي مختلفـي       پارامترهاي گازي، روش    هوازي به وسيلة    در برآورد آستانة بي   . استوارند) ۲۰ و   ۱۸
بـرای   VO2 بـه  VCO2  كه در آن از نسبت       ٥٥در روش نسبت تبادل تنفسي    . پيشنهاد شده است  

 بـالاتر از  RERی به عنـوان افـزايش   آستانة بی هواز ,تعيين آستانه بی هوازی استفاده می شود     
 V-slopeروش  , روش ديگر ). ۱۹(تعريف می شود  , يک واحد مشخص که به طور معمول يک است        

 نيز در بـرآورد آسـتانة   ٦٦اي اكسيژن همچنين از روش كنترل معادل تهويه    ). ۲۰ (تعريف می شود    
زايش ناگهـاني در نمـودار      در اين روش آستانة بي هوازي به عنوان اف        . شود  هوازي استفاده مي    بي

                                                 
1- Lactate turn point  
2-  Fixed blood lactate accumulation 
3-  Individual anaerobic threshold 
4- Ventilatory threshold  
5-  Respiratory exchange ratio 
6- Ve/vo2   
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 ١١اي دي اكـسيد كـربن       اي اكسيژن، بدون اينكه با افزايش در معادل تهويه          مربوط به معادل تهويه   
هـوازي از     از طرف ديگر بعضي از محققان به تعيين آستانة بـي          ). ۱۴( شود  همراه باشد، تعريف مي   

  ).۳(اند  همت گمارده PaCO2هاي خوني از قبيل  راه كنترل شاخص
گيرسـولبرگ و   . ها براي تعيين آستانه اسـتفاده شـده اسـت           تحقيقات متعددي از اين روش    در  

همكاران در تحقيق خود، روش نسبت تبادل تنفسي را به عنوان بهتـرين روش تعيـين آسـتانه     
اي را به عنـوان بهتـرين         ، در حالي كه اوزليك و همكاران روش معادل تهويه         )۱۴(معرفي كردند   

هوازي را    همچنين بروئر و همكاران در تحقيق خود، تعيين آستانة بي         ). ۲۰( روش پيشنهاد كردند  
تـوان از ايـن راه         مورد آزمون قرار دادند و نتيجه گرفتند كه نمـي          PaCO2 از راه كنترل شاخص   

هوازي و كـاربرد وسـيع        نظر به اهميت بسيار زياد آستانة بي      ). ۳(هوازي را تعيين كرد       آستانة بي 
هـاي اسـتقامتي ورزشـكاران ملـي و            آكادمي ملي المپيك در طراحي تمرين      آستانة تنفسي در  

  .باشگاهي، تحقيق حاضر به اجرا درآمد
 SOP2 توان از راه كنترل شاخص درصد       هدف اول از اين تحقيق، آزمون فرضيه بود كه آيا مي          

ر بـرآورد   سه روش متـداول د      هدف دوم تعيين اعتبار و مقايسة     . هوازي را برآورد كرد     آستانة بي 
هـا از دقـت        پارامترهاي گازي بود و اينكه كـدام يـك از ايـن روش              هوازي به وسيلة    آستانة بي 

هدف سوم بررسي اين موضـوع بـود كـه آيـا            . هوازي برخوردارند   بيشتري در برآورد آستانه بي    
ان ها براي بـرآورد ضـرب        اين روش   توان از ضربان قلب معادل با آستانة برآورد شده به وسيلة            مي

  .قلب آستانة لاكتات استفاده كرد يا خير

  

   تحقيق روش
  ها آزمودني

 سال تمرين مداوم را داشتند براي شركت در اين   ۴  مرد فعال تندرست كه دست كم سابقة       ۱۵
هـا     ساعت قبل از آزمون    ۲۴ها از انجام فعاليت جسماني شديد،         آزمودني. تحقيق داوطلب شدند  

 سـاعت فاصـلة زمـاني، سـه آزمـون           ۴۸سة مجزا با حداقل     هر آزمودني در سه جل    . منع شدند 
  دسـتگاه   ها به وسـيلة     هاي آنتروپومتريك و تركيب بدني آزمودني       شاخص. فزاينده را انجام داد   

                                                 
1- ve/vco2   
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)inbody 3.0, biospace Co. Ltd (body composition analyzer گيري   ساخت كشور كره اندازه
  .گيري شد ستراحت در ابتداي هر آزمون اندازههمچنين ضربان قلب و لاكتات ا). ۱جدول (شد 

سـاخت   gas analyzer (k4b2) ها از دسـتگاه   آزمودنيVO2max در اين تحقيق براي تعيين
كاليبره كردن دستگاه با استفاده از سيلندرهاي سـه ليتـري محتـوي گـاز               . ايتاليا استفاده شد  

ات لازم براي اجراي اين آزمـون و        سپس آزمودني با امكان   . رفرنس براي هر آزمودني انجام گرفت     
گرم كردن به   . گيري ضربان قلب در خلال آزمون آماده شد         سنج پلار براي اندازه     همچنين ضربان 

آزمون با سرعت شش    . مدت سه دقيقه با سرعت چهار كيلومتر بر ساعت روي تردميل انجام شد            
بر ساعت بر سرعت تردميل      كيلومتر   ۱كيلومتر بر ساعت آغاز شد و بعد از گذشت هر يك دقيقه             

ها در خلال انجام آزمون از طريق ماسك دوطرفه با مقاومـت انـدك و                 آزمودني). ۱۴(افزوده شد   
كردند و گازهاي تنفسي در تمامي طول آزمون نفس به نفس              ميلي ليتر تنفس مي    ۴۰فضاي مردة   

ني به طور شفاهي    در حالي كه آزمود   . ادامه يافت  VO2maxاين عمل تا وقوع     . شد  جمع آوري مي  
در ايـن تحقيـق      VO2max وقوع. شد تا آزمون را تا جايي كه امكان دارد ادامه دهد            تشويق مي 

  :براساس دستيابي به دو مورد از سه شاخص زير تعريف شد
  با وجود افزايش در سرعت دويدن VO2 حالت فلات در. ۱
  ۱/۱نسبت تبادل تنفسي بيشتر از . ۲
  )۱۷(ان قلب بيشينة پيش بيني شده براساس سن رسيدن ضربان قلب به ضرب. ۳
  

  آزمون تجزيه و تحليل گازهاي تنفسي

 آزمون و همچنـين   سپس آزمودني با امكانات لازم براي اجراي اين   . ابتدا دستگاه كاليبره شد   
در مرحلـة بعـد، از      . گيري ضربان قلب در خلال آزمون آمـاده شـد           سنج پلار براي اندازه     ضربان

ه شد كه به مدت پنج دقيقه با سرعت شش كيلومتر بر ساعت مرحلة گرم كردن                آزمودني خواست 
بعـد از   . آزمودني آغـاز شـد     VO2maxسپس آزمون با شصت درصد      . را روي تردميل انجام دهد    

هـا در خـلال       آزمـودني .  كيلومتر بر ساعت بر سرعت تردميل افزوده شد        ۸/۰گذشت هر دقيقه،    
كردند و گازهاي تنفسي در تمامي طول آزمون به روشي            ياجراي آزمون از طريق ماسك تنفس م      

ادامـه يافـت     VO2maxاين عمل تا وقوع     . شد  آوري مي   كه در بالا اشاره شد نفس به نفس جمع        
)۱۷.(  
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  Ohmad, 1523(pluse oximeter( دسـتگاه  بـه وسـيلة   SPO2  ميزان :SPO2 گيري درصد اندازه
 گازهاي تنفسي به طور مداوم هر ده ثانيه يك بار           ساخت فنلاند در خلال آزمون تجزيه و تحليل       

به اين صورت كه ابتدا نوك انگشت كاملاً تميـز و سـپس بـا               . از نوك انگشت آزمودني ثبت شد     
شد كه انگشت خود را در محفظـة تعبيـه       خواسته مي   سپس از آزمودني  . شد  الكل ضدعفوني مي  

لة دستگاه با دقت كامل بـازنگري و ثبـت          هاي ارائه شده به وسي      داده. شده در دستگاه قرار دهد    
ها در مواقعي كه ارسال سيگنال توسط         از ثبت داده  . شد تا از ثبت مقادير نامربوط جلوگيري كند       

هاي مربوط به پـنج       ه  باتوجه به اين شرايط، ثبت داد     . شد، صرف نظر شد     دستگاه دچار اشكال مي   
  .كنار گذاشته شدندآزمودني دچار اشكال شد كه از تجزيه و تحليل آماري 

  
  هوازي تعيين آستانة بي

  اي اكسيژن روش كنترل معادل تهويه. ۱
اي   افزايش ناگهاني در نمودار مربوط به معادل تهويـه       هوازي به وسيلة    در اين روش آستانة بي    

اي دي اكسيد كربن همراه باشد،        اكسيژن بدون اينكه با افزايش در نمودار مربوط به معادل تهويه          
 K4b2 اي اكـسيژن بـه وسـيلة    تعيين اين نقطه بر روي نمودار معـادل تهويـه  ). ۲۰( شد برآورد

Softwater analyzerبعد از اين تعيين اين نقطه اكسيژن مصرفي، ضـربان قلـب و   .  انجام گرفت
هوازي در نظر     سرعت دويدن معادل با آن مشخص شد و به عنوان متغيرهاي معادل با آستانة بي              

  ).a۱ شكل(گرفته شد 
  : V-Slopeروش . ۲

بـر روي    VCO2 شود به طـوري كـه       ترسيم مي  VO2  و VCO2 در اين روش نمودار مربوط به     
بخـش اول   : اين نمودار شامل دو بخش اسـت      . گيرد  ها قرار مي  x بر روي محور   VO2 ها و y محور

 بر  .شود  آن، كه ارتباط بين دو متغير خطي است و بخش دوم، كه ارتباط از حالت خطي خارج مي                 
 تلاقي اين دو      ترسيم شده و نقطة    ۱ها به طور جداگانه خط رگرسيون درجة          روي هر يك از بخش    

  ).b۱ شكل) (۲۰(شود  هوازي در نظر گرفته مي خط به عنوان آستانة بي
  RER روش. ۳

 بيـشتر   ۱اي كه در آن نسبت تبادل تنفـسي از            هوازي در اين روش به عنوان نقطه        آستانة بي 
بعـد از تعيـين ايـن نقطـه         . كند، تعريف شـد     از آن به سطوح پايين بازگشت نمي      شود و بعد      مي

شـد و بـه عنـوان         اكسيژن مصرفي، ضربان قلب و سرعت دويدن معـادل بـا آن مـشخص مـي               
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همچنين در خلال اجـراي آزمـون       ). ۱۴(هوازي در نظر گرفته شد        متغيرهاي معادل با آستانة بي    
 خـوني    رفت، نمونة    فراتر مي  ۱كه نسبت تبادل تنفسي از      تجزيه و تحليل گازهاي تنفسي، زماني       

گرفته و ميزان لاكتات خون تعيين شد و به عنوان مقدار لاكتات آستانه در نظر گرفته شد تا بـا                    
  ).c۱ شكل(مقدار لاكتات خون معادل با آستانة لاكتات در آزمون مرجع مقايسه شود 

  SPO2%روش . ۴
اي كه در آن      هوازي به عنوان نقطه     ترسيم و آستانة بي    سرعت دويدن    – SPO2 نمودار درصد 

  باتوجه به اين تعريف، تعيين اين نقطه به وسيلة        . شد، تعريف شد    نمودار دچار كاهش ناگهاني مي    
 ترسيم شد و جايي ۳ها منحني درجة  در اين روش بر روي داده. انجام گرفت matlab 6 افزار نرم

د به عنوان كاهش ناگهاني در نمودار در نظر گرفتـه شـد             ش  كه مشتق دوم منحني از صفر رد مي       
  ).d1) (۱۲ شكل(

عد از يك مرحله گرم كردن به مدت پنج دقيقه با سـرعت شـش كيلـومتربر                 ب: آزمون مرجع 
سپس هر سـه دقيقـه   . ١١آزمودني آغاز شد VO2max  درصد ۶۰ساعت، آزمون با سرعت معادل 

اين عمل تا سـر حـد وامانـدگي         . يل افزوده شد   كيلومتر بر سراعت بر سرعت تردم      ۸/۰يك بار   
اي، نمونة خوني از نوك انگـشت دسـت            ثانية انتهايي از هر مرحلة سه دقيقه       ۳۰در  . ادامه يافت 

گرفته شـد و مقـدار لاكتـات     lancet 2000, pistol 2000 به وسيلة) در هر مرحله يك انگشت(
سـاخت آلمـان،    lactate scout, senslab GmbH leipzig analyzer)(  دسـتگاه  خون به وسـيلة 

بـراي آسـتانة    . گيري لاكتات در هر مرحله ثبت شـد         زمان با عمل اندازه     تعيين و ضربان قلب هم    
اي كـه در آن نمـودار دچـار            سرعت دويدن ترسيم شد و نقطـه       _لاكتات نمودار غلظت لاكتات     

در خلال آزمـون    ). e۱كل  ش(شد، به عنوان آستانة لاكتات در نظر گرفته شد            افزايش ناگهاني مي  
  .آوري شد گازهاي تنفسي به طور مداوم جمع

  

                                                 
 درصد اين مقدار 90 آزمودني در آزمون تجزيه وتحليل گازهاي تنفسي مشخص شده و VO2maxبراي تعيين اين مقدار ابتدا   _1

پس از روي داده هاي مربوط به آزمون تجزيه و تحليل گازهاي تنفسي اين مقدار در داده هاي ثبت شده مربوط به محاسبه و س
VO2max سرعت معادل با اين مقدار در آزمون تجزيه و تحليل گازهاي تنفسي به عنوان سرعت شروع در آزمون .  مشخص شد

   .لاكتات استفاده شد
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از هـوازي بـه روش كنتـرل معـادل            تعيين آستانة بي  : a۱شكل       در يكي    V-slopeهوازي به روش      تعيين آستانة بي  : b۱شكل  
  هاي تحقيق اكسيژن در يكي از آزمودني اي تهويه                                                                   هاي تحقيق آزمودني

  
  

  
 در يكـي از   RERهـوازي بـه روش    تعيين آستانة بـي : c۱شكل     در SPO2هوازي به روش درصد  تعيين آستانة بي: d۱شكل 

  حقيقهاي ت يكي از آزمودني                                                               هاي تحقيق آزمودني
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  هاي تحقيق لاكتات در يكي از آزمودني تعيين آستانة: e۱شكل 

  
   و يافته های تحقيقنتايج
 ۱هـاي تحقيـق در جـدول          هاي آنتروپومتريكي و فيزيولوژيكي آزمودني      اي از ويژگي    لاصهخ

 و بيشينة لاكتات تحمل     ۴۶/۴۵ ± ۴۹/۲ها برابر با      آزمودني VO2max ميانگين. آورده شده است  
مقدارهاي مربـوط بـه متغيرهـاي       .  بود ۶۹/۱۰±۴۶/۱ها در آزمون مرجع       ه به وسيلة آزمودني   شد

  . آمده است۲هوازي برآورد شده با هر روش در جدول  معادل با آستانة بي
 

  ) انحراف معيار هستند±متغيرها برحسب ميانگين (ها  هاي فيزيولوژيك آزمودني  توصيف ويژگي_ ۱جدول 

  حراف استانداردان± ميانگين   متغير

  24 ± 082/1  )سال(سن 
  6/175 ± 79/5  )سانتی متر(قد 

  96/68 ± 082/5  )کيلوگرم(وزن 
  43/9 ± 49/2  )درصد(چربی بدن 

Vo2max (ml/kg/min) 49/6 ± 46/45  
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ايـن  . در مقايسه با آزمون مرجع هر چهار روش تمايل به كمتر برآورد كردن آستانه داشـتند               
دار و در     اي اكسيژن غيرمعنـي     و معادل تهويه   RERهاي    اين تفاوت در روش   هاي    تفاوت در روش  

  ).>P ۰۵(دار بود   معني%SPO2, V-Slope هاي مورد روش
  

  هاي مختلف  متغيرهاي معادل با آستانة برآورد شده با روش_ ۲جدول 

آستانة  RERآستانة  لاكتات آستانة  متغير
VE/VO2  

-Vآستانة 
Slope  

آستانة 
%SPO2 

ان قلب ضرب
)beat / min(  ۹/۶± ۲/۱۶۶  ۷/۱۰ ± ۸/۱۶۳  ۱/۱۱ ± ۸/۱۵۸  ۸/۱۴± ۹/۱۵۲  ۴/۱۶± ۲/۱۵۱  

اكسيژن مصرفي 
(ml/min) ۴/۲۰۶ ± ۶/۲۱۷۶  ۶/۲۴۵±۲/۲۱۴۱  ۲/۲۳۲ ± ۱۹۷۵  ۴/۲۱۶ ± ۷/۱۹۳۳  ۴/۲۲۱ ± ۵/۱۹۰۹  

  . انحراف معيار هستند±متغيرها براساس ميانگين 

  
و آزمون   VE/VO2  آستانة برآورد شده به روش     بين اكسيژن مصرفي، ضربان قلب و سرعت      

و  >P<  ،۶۷۱=  r  ،1/0 P ۱/۰و   P<  ،۷۳۱=  r 1/0 به ترتيب (دار يافت شد      مرجع همبستگي معني  
۸۰۸=  r .(آمده است۴ و ۳هاي  بيني در شكل نمودار پراكنش و معادله پيش .  

  

  
  نمودار پراكنش مربوط به ضربان قلب آستانة برآورد  _ ۴شكل             نمودار پراكنش مربوط به سرعت آستانة برآورد_ ۳شكل 

   و آزمون مرجعVE/VO2به روش                                        شده  و آزمون مرجعVE/VO2شده به روش 



 ١٣٨٦زمستان , ٣٤شمارة ,                                                                                         نشرية حرکت  ١٤

 

 

بين اكسيژن مصرفي، ضربان قلب، سرعت و مقدار لاكتات خون آستانة برآورد شده به روش      
RER ۱/۰به ترتيب (دار به دست آمد  و آزمون مرجع همبستگي معني P< ،۷۸۴ = r  ۱/۰وP< ،
۷۱۴=  r  ۱/۰و P< ،۶۸=  r ۰۵ و P< ،۵۷۹ =r .(۶ و ۵هاي  بيني در شكل  پيش نمودار و معادلة 

  .آمده است

  
    مربوط به سرعت آستانه برآوردنمودار پراكنش_ ۶شكل                نمودار پراكنش مربوط به ضربان قلب آستانة _ ۵شكل 

   و آزمون مرجعRERبه روش                                  شده  و آزمون مرجعRERشده به روش  برآورد 

     
و آزمون   V-Slope بين اكسيژن مصرفي، ضربان قلب و سرعت آستانة برآورد شده به روش           

). ۰۵/۰P<، ۶۳=  r و  r  ،۵۹۰=  r  =۶۸۴؛  >P ۱/۰ به ترتيب (دار يافت شد      مرجع همبستگي معني  
  . آمده است۸ و ۷هاي  نمودار پراكنش و معادلة پيش بين در شكل

  
  نمودار پراكنش مربوط به ميزان لاكتات آستانة _ ۸شكل                  نمودار پراكنش مربوط به ضربان قلب آستانة_ ۷شكل 

   و آزمون مرجعRERبرآورد شده به روش                            و آزمون مرجعV-Slope برآورده شده به روش 
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و آزمـون   % SPO2بين اكسيژن مصرفي، ضربان قلب و سرعت آستانة برآورد شده به روش             
ــي   ،P< ،۵۱۰/۰ = r ،۶۲/۰=  r ۵/۰و  P< ،۶۱/۰=  r ۵/۰(دار يافــت شــد  مرجــع همبــستگي معن

 ۰۵/۰ P< .(آمده است۹ين در شكل نمودار پراكنش ضربان قلب و معادله پيش ب .  
  

  
  

  و آزمون مرجع% SPO2 نمودار پراكنش مربوط به ضربان قلب آستانة برآورده شده به روش _ ۹شكل 

  
  گيري بحث و نتيجه

هوازي از راه كنترل اشباع هموگلـوبين          منحصر به فرد تحقيق حاضر، برآورد آستانة بي         نكتة
نترل اشـباع هموگلـوبين، بـا اكـسيژن آسـتانة           توان با ك    ما فرض كرديم كه مي    . از اكسيژن بود  

هـاي نزديـك بـه        هاي ملايم تا سرعت     فرض ما اين بود كه از سرعت      . هوازي را مشخص كنيم     بي
سرعت آستانة مسير غالب در توليد انـرژي، مـسير هـوازي اسـت و جـدا شـدن اكـسيژن از                      

هـوازي ايـن      ع آسـتانة بـي    اما با وقو  . افتد  هموگلوبين در راستاي نياز بدن به اكسيژن اتفاق مي        
. شود و جدا شدن اكسيژن از هموگلوبين مستقل از نياز بدن به اكسيژن اسـت                ارتباط مختل مي  

 درصـد اشـباع را در      –هاي تحقيق، كـاهش ناگهـاني در نمـودار سـرعت              تجزيه و تحليل يافته   
گيـري    زهپايايي و صحت دستگاه استفاده شده در انـدا        . هاي نزديك به آستانه نشان داد       سرعت
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و اسـكات و    ) ۱۹۹۲(اشباع هموگلوبين از اكسيژن، پيش از اين توسط دانيل مارتين و همكـاران              
علت كاهش ناگهاني را كه در نمـودار سـرعت          ). ۲۲ و   ۸(به اثبات رسيده است     ) ۱۹۸۹(همكاران  

 هوازي و افزايش ناگهاني توليد      توان به فعال شدن مسير بي       شود، مي   ديده مي  SPO2% – دويدن
كربنات   اسيد لاكتيك توليدي در بدن، تحت تأثير سيستم تامپوني بدن به بي           . لاكتات نسبت داد  

اسيد لاكتيك ابتدا بايد به اسيد كربنيك تبديل شود كه توسط آنزيم كربنيـك              . شود  تبديل مي 
سپس اسيد كربنيك بـه كربنـات و        . شود كه در گويچة قرمز خون وجود دارد         انيدراز كاتاليز مي  

شود و با افزايش يون كربنات در گويچة قرمز، يون كربنـات از گويچـه                 هيدروژن تبديل مي  يون  
شود تا بار الكتروشيميايي مثبت ناشـي         پس از اين، يون كلر وارد گويچة قرمز مي        . شود  خارج مي 

ورود يون كلر به داخل گويچه، سبب جدا شدن         . از يون هيدروژن در داخل گويچه را خنثي سازد        
  ).۲۱(شود  ز هموگلوبين مياكسيژن ا

هـوازي بـه وسـيلة        در اين تحقيق همچنين اعتبار سه روش متـداول بـرآورد آسـتانة بـي              
انـد كـه بـين تغييـرات در          تحقيقات قبلي نشان داده   . پارامترهاي گازي مورد آزمون قرار گرفت     

 ـ). ۲۰ و ۱۸، ۱۴(تبادل گازهاي تنفسي و وقوع آستانة لاكتات همبستگي وجـود دارد          ايج ايـن  نت
بين ضـربان قلـب     . دار بين اين سه روش با روش مرجع را نشان داد            تحقيق نيز همبستگي معني   

دار  اي اكسيژن و آزمون مرجع همبستگي معنـي         روش معادل تهويه    آستانة برآورد شده به وسيلة    
 اي دي اكسيد كـربن  اي و معادل تهويه  دقيقه  اي اكسيژن، تهوية    روش معادل تهويه  . وجود داشت 

با وقوع آستانه، عمـل بافرينـگ       . كنند  رسيدن به آستانه به طرز مشابه افزايش پيدا مي          تا لحظة 
شود، در حالي كه اكسيژن مـصرفي   مي VE, CO2 شود كه سبب افزايش اسيد لاكتيك انجام مي

اي اكـسيژن اسـت در حـالي كـه      پيامد اين عمل، افزايش در معادل تهويه. شود دچار تغيير نمي  
در تحقيقات متعـددي از ايـن       ). ۱۱۲(ماند    اي دي اكسيد كربن بدون تغيير باقي مي         ويهمعادل ته 

در سـه تحقيـق اول      ). ۲۰ و   ۱۴،  ۱۳،  ۹(هوازي استفاده شده است       شاخص براي تعيين آستانة بي    
هـوازي   اي اكسيژن، به عنوان بهترين روش در برآورد آستانة بـي          روش معادل تهويه  ) ۱۳  ،۲۰،  ۹(

دهـد،     را به عنـوان بهتـرين روش نـشان مـي           RER ست كه با نتايج تحقيق ما كه      معرفي شده ا  
هوازي در درصدهاي     همچنين در اين دو تحقيق نسبت به تحقيق ما، آستانة بي          . راستا نيست   هم

توان به وسـيلة مـورد اسـتفاده          دليل تفاوت موجود را مي    .   روي داده بود   VO2maxبيشتري از   
 از ارگومتر استفاده شد كه سبب تحميل بار مضاعف بر اندام زيرين             در اين تحقيقات  . نسبت داد 

گيـري شـده بـا اسـتفاده از ارگـومتر در           اندازه VO2max همچنين. شود  و خستگي زودرس مي   
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توانـد تفـاوت مـشاهده شـده را           شود كه مي     درصد كمتر برآورد مي    ۲۰ تا   ۱۰مقايسه با تردميل    
تـوان بـه      را مـي  ) ۲۰۰۳(ا تحقيق ازوليك و همكـاران       علت تفاوت تحقيق ما ب    ). ۲۴(توجيه كند   

آنها شرايط هيپوكسي را براي تحقيق خود انتخاب كرده بودنـد           . شرايط آزمايشگاهي نسبت داد   
از طرفي اين يافتة تحقيق با تحقيق گير        . و ما تحقيق خود را در وضعيت نرمال انجام داديم         ) ۲۰(

گي را بين اكسيژن مصرفي معـادل بـا آسـتانة           كه بيشترين همبست  ) ۲۰۰۵(سولبرگ و همكاران    
 و اكـسيژن مـصرفي معـادل بـا آسـتانة لاكتـات بـه دسـت آورد،                   RER برآورد شده بـا روش    

 ۸۷(هرچند آنها در تحقيق خود، ضريب همبستگي بيشتري را به دسـت آوردنـد    . راستاست  هم
آنها . لاكتات توجيه كرد  توان با توجه به تفاوت در تعيين آستانة           علت اين اختلاف را مي    ). درصد

 ۵/۱اي در نظر گرفتند كه مقدار لاكتات خون بـه              لاكتات را معادل با نقطه      در تحقيق خود آستانة   
رسد، در حالي كه ما آستانة لاكتات را كه معـادل بـا افـزايش                 مول بيشتر از حالت پايه مي       ميلي

  .ناگهاني در مقدار لاكتات خون در نظر گرفتيم
مترين اختلاف و بيـشترين همبـستگي بـين آسـتانة بـرآورد شـده بـه                 در اين پژوهش، ك   

و روش مرجـع غيـر       RER اخـتلاف بـين روش    .  و روش مرجع به دست آمـد       RER روش  وسيلة
اضافي در نتيجة فعال     CO2 توليد. دار بود   و روش مرجع معني    V-Slope دار، ولي بين روش     معني

شـود    ديده مي  VCO2/VO2 ه در نودار  شدن عمل بافرينگ اسيد لاكتيك دليل شكستي است ك        
  هـوازي در روش     نكتة جالب توجه اين است كه مقـدارهاي آسـتانة بـي           ). V-slope) (۱۲  روش(
 V-slope   كمتر از روش RER از آنجا كه هر دو روش از يـك اصـل فيزيولوژيـك اسـتفاده               . بود

تـوان بـا    ف موجود را ميعلت اختلا. كنند، كسب نتايج مشابه با اين دو روش مورد انتظار بود    مي
توجيه كرد كه ممكن است     ) ۱رسيدن نسبت تبادل تنفسي به       (RER مقدار تعيين شده در روش    

 ديگر اين تحقيق در مورد آزمون نسبت         يافتة. اثرگذار باشد  RER بر آستانة تعيين شده با روش     
 نـسبت تبـادل     تبادل تنفسي اين بود كه مقدار لاكتات خون در آستانة برآورد شده در آزمـون              

با توجه به شرايط يكـسان در       . تنفسي، كمتر از مقدار لاكتات خون در آستانة آزمون لاكتات بود          
دو آزمون، عاملي كه در اين اختلاف سهيم است، اين است كه روش نـسبت تبـادل تنفـسي در                

 كنـد و موجـب   هاي كمتـر بـرآورد مـي     هوازي را در سرعت     مقايسه با آزمون لاكتات، آستانة بي     
  .هوازي در اين آزمون كمتر از آزمون لاكتات باشد شود كه مقدار لاكتات معادل با آستانة بي مي
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  گيري نتيجه
آسـتانة  % SPO2 توان با استفاده از كنترل شاخص نتايج كلي تحقيق حاكي از آن است كه مي    

هتـرين  همچنين در اين تحقيق روش نسبت تبادل تنفسي به عنـوان ب           . هوازي را برآورد كرد     بي
 ديگـر تحقيـق      يافتة. هوازي به وسيلة پارامترهاي گازي شناخته شد        روش در برآورد آستانة بي    

 درصد ضربان قلب آسـتانه را از ضـربان قلـب آسـتانه           ۹۵توان با سطح اطمينان       اين بود كه مي   
  .برآورد كرد RER برآورد شده با روش
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