大学男生体质监测若干指标与最大摄氧量的相关性研究
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摘要：本研究对120名大学男生进行[image: image1.png]


O2max直接测定，并以此为效标，比较研究台阶试验指数、1000m跑、12min跑与最大摄氧量跑台直接测定值的相关性，找出最适合当前大学男生有氧工作能力的间接评价指标，为大学生体质监测指标的筛选提供更科学、合理的理论依据。
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Objective: Measurating 120male college students’[image: image3.png]


O2max directly with paotai firstly, then take it as a criterion, and research the forecast of VO2max with the methods of 12minutes running、1000m running、Stair test. To obtain more scientifical VO2max test methods and indirect calculate formula which suit fir Chinese make college students, and provide a reference to evaluate aerobic exercise capatity and cardiovascular function, while do research in mass of mensurations to the physique of college students.
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1、前言

体质作为衡量国民健康的重要内容，已受到世界各国的关注。为科学、准确的反映国民的健康水平，各国根据实际情况不断改革体质健康测试指标，我国目前实行的是2007年修订的《国家学生体质健康标准》。在《标准》中，是采用台阶试验指数来评价大学生的有氧工作能力水平，该指标原本是参考日本的体质监测指标，但是日本在新的体质监测中已经取消了台阶试验测试而改用耐力跑。目前台阶试验指数或1000m跑（男）作为反映我国大学男生有氧工作能力水平的指标已受到部分学者的质疑，而12min跑作为有氧工作能力水平的评定指标在国内外已受到不少学者的认同。
人体的最大摄氧量（[image: image5.png]


O2max）是一项进行动态评估人体机能、运动员的训练水平的重要指标，体现了人体氧运输系统与肌肉摄取、利用氧的能力，是评价机体有氧工作能力重要指标 [1]。它的测定方法包括直接法和间接法。因直接测试法需要昂贵的仪器，且测试过程比较烦杂，受环境、条件的影响大，多数需在实验室完成，操作要求严格，实验方法繁琐，测试时间长，因而不可能作为学生体质测试的方法。而间接测定法是受试者在亚极量强度运动的情况下完成，依据人体的形态指标、耗氧量与完成的功率、运动时的心率等来推算[image: image6.png]


O2max。间接测定法相对所需设备少、操作简单、检测成本低，但结果不很精确，因此许多研究者一直在寻找一种简单便利且有较高准确性的间接测试[image: image7.png]


O2max的有效方法。 

本研究通过对120名大学男生进行台阶试验指数、1000m跑、12min跑以及[image: image8.png]


O2max跑台直接测定，比较台阶试验指数、1000m跑、12min跑与最大摄氧量跑台直接测定值的相关性，找出最适合当前大学男生有氧工作能力的间接评价指标，为大学生体质监测指标的筛选提供更科学、合理的理论依据。
2、研究对象与研究方法

2、1 研究对象

从长沙理工大学、保险职业学院的在校学生中抽取样本，研究对象均为大学男生（18-20岁），且都是自愿参与测试，受试学生均身体健康，无任何心、肺疾病史，经体检合格，且无一有过体育专业训练的经历。
2、2 测试指标

对受试者进行身高、体重、[image: image9.png]


O2max、12min跑成绩、1000m跑成绩、台阶试验指数的测试。

2、3 严格实验质量控制

对测试人员进行培训，同一指标由同一测试人员负责测试；对12min跑、1000米跑以该项成绩作为学生的考试成绩来保证学生100%的尽力来完成，并且用遥测心率仪进行监控，并对测试仪器做校对；对可能引起相互干涉的指标的测试尽量交叉分开进行测试；保证学生测试前两天不受饮食、场地以及天气的影响；录入数据时，据随机抽查检测，对不符合实施方案抽样范围的数据进行剔除。
2、4 数据处理

测试数据采用平均数±标准差（[image: image10.wmf]X

±S）表示，采用Pearson相关分析方法计算12 min 跑成绩及其推测的[image: image11.png]


O2max、1000 m 跑成绩、台阶试验指数与[image: image12.png]


O2max跑台直接测定值的相关性；计算1000 m 跑成绩与台阶试验指数的相关性，相关系数用r 表示。所有数据用SPSSl7.O统计学软件处理。
3、实验结果

3.1 [image: image13.png]


O2max直接测定值
受试者出现最大摄氧量值时，心率平均值为191左右，呼吸商在1.15以上，所测定的最大摄氧量值为43.05±2.605（ml/kg·min），详见表3-1。
表3-1 跑台直接测定[image: image14.png]


O2max值  (n=120人)
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O2max时的心率

（次/min）
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O2max x时的呼吸商
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O2max时的通气量（L·min）
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O2max值
（ml/kg·min）

	191.0±5.006
	1.296±0.146
	100.715±10.134
	43.05±2.605


3.2 12min跑
12min跑的跑距是2.47±0.258Km，且大部分跑后感觉很累或非常累。12min跑跑距推测的[image: image19.png]


O2max值，参考美国Cooper的公式，推测值为43.59±5.730（ml/kg·min），详见表3-2。
表3-2 12min跑跑距及其推测的[image: image20.png]


O2max值   (n=120人)
	跑距（Km）
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O2max推测值（ml/kg·min）

	2.47±0.258
	43.59±5.730


由表3-1和表3-2可知， 由12min跑跑距推测的[image: image22.png]


O2max值与跑台直接测定的[image: image23.png]


O2max值误差为0.54（[image: image24.wmf]X

），两者与跑台直接测定值的系统误差在10%以内，两者之间的误差无统计学意义（P〉0.05）。
3.3 1000m跑和台阶试验指数

表3-3 1000m跑和台阶试验指数结果   (n=120人)
	1000m成绩（s）
	台阶试验指数（次/min）

	239.36±12.76
	54.0±5.280


由表3-3可知，1000m跑的成绩为239.36±12.76（s），台阶试验指数的结果为54.0±5.280。 

3.4 三种[image: image25.png]


O2max间接测定法与[image: image26.png]


O2max直接测定法的相关性比较
    表3-4 [image: image27.png]


O2max间接测定法与[image: image28.png]


O2max直接测定法的相关性(n=120人)
	三种间接测定方法
	相关性（r=）

	12min跑
	0.872**

	1000m跑成绩
	-0.560**

	台阶试验指数
	-0.089


              注:**表示在 P〈0.01 水平（双侧）上显著相关。
由表3-4可知，三种间接测定方法与[image: image29.png]


O2max直接测定值的相关性分析，结果表明， 12min跑跑距推测的[image: image30.png]


O2max值与跑台直接测定的[image: image31.png]


O2max值相关系数最高，为0.872（P〈0.01）；台阶试验指数与跑台直接测定的[image: image32.png]


O2max值相关系数为-0.089（P〉0.05）；1000m跑成绩与跑台直接测定的[image: image33.png]


O2max值相关系数为-0.56（P〈0.01）。
4、分析讨论

4.1 [image: image34.png]


O2max直接测定法

最大摄氧量是指人体在严格定量控制的运动器械上（全身大肌肉群参与）进行递增运动负荷的力竭运动中，机体的氧运输系统供氧能力和肌肉利用氧的能力达到本人极限水平时，机体每单位时间（通常是以min为单位）所摄取的氧量。最大摄氧量的表示方法包括绝对值和相对值两种。绝对值用l/min表示，表示机体在单位时间内所摄取的最大氧量。由于个体间的身高、体重存在差异，需氧量和体重成正比关系，因此，用绝对值进行个体见的横向比较是不太合适的，常用相对值（ml/kg·min）表示人体的最大摄氧量。一般来说，对于健康人群，常用最大递增负荷实验通过气体代谢分析系统直接测定[image: image35.png]


O2max，目前测试采用的功率计，主要包括运动跑台、功率自行车、手摇功率计和等动测试系统。
由表3-1可知，所测定的最大摄氧量值为43.05±2.605（ml/kg·min）。最大摄氧量受多种因素的影响，造成上述结果差异的可能原因有以下几点：①被试年龄、体重、生活环境、营养状况等不同；②研究的样本量的大小；③被试所属的学科性质不同；④实验过程中的误差控制等等。本实验在测试过程中，尽力控制了上述因素，且绝大部分受试者是经过再三鼓励后才停止运动的；受试者出现最大摄氧量值时，心率平均值为191左右，呼吸商在1.15以上。因此，受试者确已达到力竭，保证了[image: image36.png]


O2max直接的真实性和可靠性。
4.2 12min跑法与[image: image37.png]


O2max直接测定法的相关性分析

由表3-4可见，12min跑跑距的推测的[image: image38.png]


O2max值略高于标准跑台测试的[image: image39.png]


O2max值，但是前者与后者的差异无统计学意义（P〉0.05）。三种间接测定方法与[image: image40.png]


O2max直接测定值的相关性分析，结果表明：12min跑跑距的推测的[image: image41.png]


O2max值与跑台直接测定的[image: image42.png]


O2max值相关系数最高，为0.872（P〈0.01）。因此，可以认为12min跑跑距的推测的[image: image43.png]


O2max值与跑台直接测定的[image: image44.png]


O2max值有较高的相关性，因此可以认为，12min跑可以作为我国大学男生有氧工作能力评价的间接测定方法。
12分钟跑测试法与[image: image45.png]


O2max的相关性，美国库珀[2]和日本浅见俊雄[3]两位学者已经研究过，他们的相关性分别高达0.897和0.87，本文的实验结果与他们的也基本上是一致的。李俊勇，任晋军，曹峰锐等研究表明，12min跑跑距的[image: image46.png]


O2max推测值与[image: image47.png]


O2max的跑台直接测定值相关系数为0.792，认为 12 min跑比1000 m跑更适合用于评定高校普通大学男生的有氧能力[4]。王翔等[5]在研究中也发现，12min跑与[image: image48.png]


O2max的相关系数是0.76，而与1000m跑的相关系数为0.47，从而认为12min跑成绩可反映亚极量耐力运动水平。
Leger在研究中发现，12分钟跑与[image: image49.png]


O2max的直接测定法的相关系数从0.34～0.94不等[6]。其实，造成这一结果的原因有很多，例如，受试者的运动习惯，运动能力，天气状况，测试时间等等。本实验中，绝大部分受试者跑后感到很累或者非常累，12min的跑距为2.47±0.258千米，提示受试者已尽全力完成试验。本研究的12min跑跑距推测的[image: image50.png]


O2max值与跑台直接测定值相比，个体间的离散程度不大，相关度较高，测量误差较小。

4.3 台阶试验指数、1000m跑与[image: image51.png]


O2max直接测定法的相关性分析

台阶试验指数是在一定的运动负荷下，持续一定的运动时间，最后根据心率计算出指数，以此来评定人体的心血管功能。如果运动的负荷是一样的，动用心输出量潜力越多，脉搏频率就越快，则指数就越低，心功能也就越低；反之，则越高。台阶试验指数全面评价心血管功能，即反映人体的有氧能力尚无确切科学依据。

由表3-3、表3-4可见，台阶试验指数与跑台直接测定的[image: image52.png]


O2max值相关系数为-0.089（P〉0.05）；1000m跑成绩与跑台直接测定的[image: image53.png]


O2max值相关系数为-0.56（P〈0.01）。因此认为，台阶试验指数与跑台直接测定的[image: image54.png]


O2max值无显著相关性；1000m跑成绩与跑台直接测定的[image: image55.png]


O2max值相关性很低。由此认为，台阶试验指数和1000m跑均不能反映人体的有氧工作能力，不适合作为大学男生有氧工作能力评价的间接方法。

国内季钢等[7]研究发现，反映学生同一功能状况的台阶试验和1000米两个指标在实际的测试过程中差异很大，在测试中发现，同一批学生，台阶试验中优良者较多，但是1000米却明显的下降。日本取消台阶试验的原因也是因为他们也认为台阶试验反映耐力的有效性比较低，因青少年身高增加，如果台阶测试使用的高度一样，与过去的数据可比性差[8]。以上研究均说明台阶试验不能作为评价学生心血管功能和机体有氧工作能力的有效指标，台阶指数、1000m并不能作为评价学生心血管功能的等同项目，任选其一。

综上所述认为，12分钟跑测试方法简单，对所需的器材也简单，非常符合我国学生《国家学生体质健康标准》中反映学生心血管能力的筛选要求。可以作为一项评价普通健康大学生有氧能力的间接方法。 

5结论

5.1 12min跑跑距推测的[image: image56.png]


O2max值与跑台直接测定的[image: image57.png]


O2max值相关系数为0.872，且（P〈0.01）。且与跑台直接测定值的系统误差在10%以内，其推测值与跑台直接测定值的差异无统计学意义，因此认为，12min跑是一项较好地间接评定我国大学男生有氧工作能力的体质健康测试方法。

5.2 台阶试验指数与跑台直接测定的[image: image58.png]


O2max值相关系数为-0.089（P〉0.05）。因此认为，台阶试验指数不能很好地评定我国大学男生的有氧工作能力。

5.3 1000m跑成绩与跑台直接测定的[image: image59.png]


O2max值相关系数为-0.56（P〈0.01）。因此认为，1000m跑不能较有效地评定我国大学男生的有氧工作能力。
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