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چکیده 
مقدمه و هدف: استعداديابي ورزشي فرايند كشف قابليت هاي بالقوة ورزشكاران و تعيين انطباق اين قابليت ها بر پارامترهاي اساسي و مؤثر در رشته هاي ورزشي مختلف است. چهره یکی از ابزارهای بیومتریک در شناسایی ویژگی های افراد می باشد. هدف از تحقیق بررسی ارتباط برخی از فاکتور های بیومتریک چهره با شاخص های عملکردی کودکان 8 تا 11 سال غیر ورزشکار می باشد.
[bookmark: _GoBack]مواد و روش: تحقیق حاضر از نوع تحقیقات توصیفی و طرح تحقیق حاضر از نوع همبستگی است. جامعه آماری این پژوهش کلیه دانش آموزان پسر مقطع دوم تا پنجم ابتدایی شمال شهرستان مرند بودند که تعداد 160 نفر (میانگین و انحراف استاندارد سنی 92/9 ± 15/1 و وزنی 91/39 ± 2/10) شرایط ورود به تحقیق را پیدا کردند. ابعاد بیومتریک چهره با تصویربرداری در شرایط استاندارد و آنالیز آن به روش پیکسل بندی در دو نمای تمام رخ و نیم رخ انجام شد. شاخص های عملکردی شامل توان هوازی با آزمون 6 دقیقه پیاده روی سریع، قدرت پنچه با ابزار نیروسنج گریپ و تعادل ایستا با آزمون لک لک اندازه گیری شد. تجزیه و تحلیل داده ها توسط آزمون همبستگی پارامتریک پیرسون انجام شد. کلیه محاسبات آماری با نرم افزار SPSS نسخه 21 در سطح معنی داری 5 درصد انجام شد.  
یافته ها: در متغیر نسبت طول چهره به عرض چهره رابطه همبسته معنی دار و مثبت با توان هوازی (004/0 , p=317/0r= ) و همبستگی منفی و معنی داری با قدرت گریپ (014/0 , p=270/0r=- ) و بین متغیر نسبت طول بینی به عرض بینی با توان هوازی (027/0 , p=244/0r= ) همبستگی معنی دار مثبت مشاهده شد. علاوه بر آن بین متغیر زاویه نوک بینی و تعادل ایستا (007/0 , p=298/0r= ) و متغیر زوایه منتولابیال با قدرت گریپ (049/0 , p= 215/0r=- ) همبستگی معنی داری وجود داشت.
نتایج: از نتایج این تحقیق می توان نتیجه گیری کرد که شاخص های بیومتریک چهره که تابع وراثت می باشند بر عملکرد های قابل توسعه و تغییر پذیر مانند توان هوازی، قدرت و تعادل ایستا موثر واقع می شود.
کلید واژه ها: بیومتریک چهره، توان هوازی، کودکان غیر ورزشکار، عملکرد ورزشی
Investigating the relationship between physical facial biometric indicators and aerobic power performance functional indicators of aerobic power, strength, and balance in elementary school students in Marand city
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Abstract
Introduction:The face is one of the biometric tools in identifying the characteristics of individuals.The purpose of the research is to investigate the relationship between some facial biometric factors and performance indicators of non-athletic children aged 9-11. 
Method:The present study was a descriptive research with correlational design. The statistical population of this study was all male students in the second to fifth grade of elementary school in the north of Marand County, of which160 (Age mean and standard deviation 9.92 ± 1.15 and weight 39.91 ±10.2) people met the conditions for entering the study. Facial biometric dimensions were measured by taking images under standard conditions and analyzing them using the pixelation method in two views including full-face and half face. Sports performance indicators included aerobic power, Claw strength and balance that were measured with a6-minute fast walk test, grip dynamometer, and stork test respectively.Data analysis was performed using Pearson's parametric correlation test. All statistical calculations were performed with SPSS version21software at a significance level of 5%. 
Findings:There is a significant correlation between the face length to face width ratio variable with aerobic power (p=0.004,r=0.317), grip strength (p=0.014,r=-0.270), there is also a significant correlation between the nose length to nose width ratio variable with aerobic power (p=0.027,r=0.244). In addition, there is a significant correlation between the nose tip angle variable and static balance (p= 0.007,r= 0.298), The mentolabial angle variable with grip strength (p=0.049,r=-0.215). 
Results:According to the results obtained in this study, facial biometric indicators that are a function of heredity and have the least impact from the environment are effective on developable and changeable functions such as aerobic power, strength and static balance.
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مقدمه:
امروزه موفقيت در ميادين بين المللي ورزش شاخص توسعه و پيشرفت ملت ها است. از اين منظر، استعداديابي ورزشي به‌عنوان يک رويکرد راهبردي براي تأمين پشتوانه بلندمدت ورزش کشورها مطرح مي‌شود؛ فرآيندي که فراتر از تشخيص توانايي‌هاي فعلي، به پيش‌بيني و پرورش پتانسيل‌هاي بالقوه در طول زمان مي‌پردازد. استعداديابي مؤثر نيازمند يک چارچوب چندبعدي است که شاخص‌هاي آنتروپومتريک، عملکردي، مهارتي و روان‌شناختي را در کنار متغيرهاي زمينه‌اي مانند سن استخواني، سابقه تمريني و دسترسي به زيرساخت‌ها تلفيق کند. با نگاهي اجمالي به كشورهايي كه در صدر جداول مدالي بازي هاي جهاني و المپيك قرار دارند، مشخص مي شود اين كشورها نه تنها در حوزة زيرساخت هاي ورزش، بلكه در ساير حوزه هاي اجتماعي، اقتصادي و سياسي توسعه يافته هستند (2 ،1). لازمه موفقيت پايدار در ميادين بين المللي ورزش توجه ويژه به امر پشتوانه سازي است (4 ،3). طبيعي است پشتوانه سازي كارامد از طريق توجه صحيح به روش هاي علمي استعداديابي ميسر است. استعداديابي ورزشي فرايند كشف قابليت هاي بالقوة ورزشكاران و تعيين انطباق اين قابليت ها بر پارامترهاي اساسي و مؤثر در رشته هاي ورزشي مختلف است (5). به عبارتي ديگر استعداديابي ورزشي به معناي شناسايي و كشف آن دسته از قابليت هاي بالقوة افراد در سنین نوجوانی به خصوص کودکی است كه قابليت پروراندن داشته باشند (6).
 از اهمیت استعدادیابی ورزشی در دوران کودکی و نوجوانی می توان به افزایش احتمال موفقیت ورزشی اشاره کرد. شناسایی زودهنگام به مربیان و والدین این امکان را می‌دهد تا برنامه‌های تمرینی مناسب و هدفمندی را برای پرورش استعدادهای این کودکان طراحی کنند (7). دوران کودکی و نوجوانی، دوران طلایی رشد و تکامل فیزیکی و ذهنی است. در این دوران، بدن کودکان به تمرینات ورزشی پاسخ بهتری می‌دهد و مهارت‌های حرکتی را سریع‌تر یاد می‌گیرند. استعدادیابی در این دوران این امکان را می‌دهد که از این دوران طلایی به نحو احسن برای توسعه توانایی‌های ورزشی کودکان استفاده شود (8). از طرفی صرفه جویی در منابع که یکی عوامل مهم در موفقیت های ورزشی در سطوح مختلف می باشد از دستاورد های استعدادیابی ورزشی در این سنین به شمار می آید. استعدادیابی به جلوگیری از هدر رفتن منابع در آموزش و تمرین ورزشکارانی که استعداد ورزشی ندارند، کمک می‌کند. با شناسایی زودهنگام استعدادهای ورزشی، می‌توان منابع را به طور موثرتری در جهت پرورش این استعدادها به کار گرفت (9). علاوه بر آن مشخص شدن مسیر ورزشی یک کودک و نوجوان سبب افزایش اعتماد به نفس و انگیزه وی می شود که در سایر موضوعات زندگی وی تاثیر مثبت می تواند بگذارد. وقتی کودکان در یک رشته ورزشی که در آن استعداد دارند، موفق می‌شوند، اعتماد به نفس و انگیزه آن‌ها برای ادامه فعالیت ورزشی افزایش می‌یابد. این امر به آن‌ها کمک می‌کند تا با پشتکار و جدیت بیشتری به تمرینات خود ادامه دهند و به اهداف ورزشی خود دست یابند (10). بدیهی است که هر چه زود تر افراد به انجام فعالیت های ورزشی منظم به پردازند، بهبود سلامت جسمانی و روانی که شامل پیشگیری از بیماری‌ها، تقویت استخوان‌ها و عضلات، کاهش استرس و اضطراب، بهبود تمرکز و یادگیری و افزایش تعاملات اجتماعی می باشد قابل دسترس تر و پایدار تر خواهد بود (11). به طور کلی، می توان گفت استعدادیابی ورزشی در کودکان یک سرمایه‌گذاری ارزشمند است که می‌تواند به افزایش احتمال موفقیت ورزشی، بهبود سلامت جسمانی و روانی، ارتقای ورزش همگانی و صرفه جویی در منابع کمک کند. با استعدادیابی صحیح و هدایت کودکان به سمت ورزش‌هایی که در آن‌ها استعداد دارند، می‌توان آینده ورزشی درخشان‌تری را برای آن‌ها رقم زد.
از این جهت استعداديابي بهينه در ورزش بايد الگويي كارآمد و همه جانبه ارائه دهد و تمام جزييات را كه در نتيجة نهايي دخيل اند، به درستي لحاظ كند (14 ،13 ،12). در حوزة مطالعات استعداديابي ابتدا باید بر شاخص های اصلی و کلی رشته های ورزشی در افراد غیر ورزشکار تمرکز کرد که بعد از تعيين و شناسايي شاخص های اصلی ورزشكاران رشته هاي مختلف ورزشي با آن تطبیق داده شود؛ در ادامه هنجار ورزشكاران نخبة اين رشته هاي ورزشي به دست آيد تا امكان مقايسة ساير ورزشكاران با ورزشكاران نخبه فراهم شود و از اين طريق نسبت به مستعد بودن ورزشكاران تصميم گيري شود. همچنين برخي پژوهشگران صاحبنظر در حوزة استعداديابي ورزشي تلاش كرده اند الگوهايي مبتني بر عوامل ذاتي و اكتسابي ارائه دهند تا از طريق آن غربالگري اوليه اي از ورزشكاران صورت گيرد تا در مراحل بعدي بتوان با اطمينان بيشتري نسبت به هدايت ورزشكاران به سمت ورزشي كه احتمال موفقيت دارند، اقدام شود (15). معضل اساسي در استعداديابي ورزشي كمبود روش ها و الگوهايي است كه پراكندگي زيادي را كه بين شاخص هاي مؤثر استعداديابي در حوزه هاي آنتروپومتري، بيومكانيكي، فيزيولوژيكي، رواني و مهارتي وجود دارد، به صورت مجموعه اي از توانايي هاي فردي در نظر گيرد. به عبارتي سهم همة پارامترهاي اساسي و تأثيرگذار در نتيجه، به طور صحيح ملاحظه شود. طبيعي است روش يا الگويي كارامد و همه جانبه مي تواند وحدت رويه اي علمي و معتبر براي شناسايي صحيح استعدادهاي ورزشكاران ايجاد كند. صرفه جويي در زمان، افزايش بازدهي مربيان، افزايش كيفيت ورزشكاران و علمي شدن تمرينات پيامدهاي مثبت روش ها و الگوهاي علمي استعداديابي است (13 ،12). 
یکی از روش هایی که کمتر دچار تغییر می شود و تابع عوامل وراثتی می باشد شاخص های بیومتریکی است که ابعاد آن به صورت نسبت بیان می شود (16). عمدتا علم بیومتریک شامل دسته بندی های بیومتریک رفتاری، بیومتریک فیزیولوژیکی و بیومتریک فیزیکی نیز می باشد. بیومتریک رفتاری شامل نحوه راه رفتن، دست خط، تن صدا، حالت های چهره در حین صحبت، واکنش هایی که در چهره در رویارویی با اتفاقات مختلف مثل ترس، نفرت، شادی و.... رخ می دهد باشد. بیومتریک فیزیولوژیکی شامل واکنش های شیمیایی بدن مثل بوی بدن، قند خون، عروق خونی (شکل مویرگی)، دمای نقاط مختلف بدن، DNA[footnoteRef:1] و غیره می باشد. بیومتریک فیزیکی نیز شامل چهره، دست، اثر انگشت، گوش، عنبیه، ابعاد استخوانی و ... می شود (17). [1: Deoxyribonucleic acid] 

در بیومتریک فیزیکی، تناسبات چهره می تواند نقش موثری در تفکیک توانمندی های بالقوه و ذاتی افراد داشته باشد. چهره یک نشانگر منحصر به فرد هویت زیستی برای نوع بشر است. اطلاعاتی در مورد سن، جنس، نژاد، هوشیاری، احساسات و وضعیت سلامتی ارائه می دهد. از آنجایی که به راحتی در دسترس و مقرون به صرفه است، چهره در مقایسه با اثر انگشت و عنبیه به طور گسترده ای برای بیومتریک قابل اعتماد پذیرفته شده است (19،18). بیومتریک چهره علاوه بر سهل الوصول، کم هزینه، قابل تکرار و دقیق و همچنین غیر تهاجمی بودنش، به‌عنوان یکی از شاخص‌های نوین در علوم ورزشی و سلامت کودکان، به بررسی ویژگی‌های قابل‌اندازه‌گیری صورت مانند نسبت‌های عرض و طول صورت، فاصله بین چشمان، پهنای فک، ابعاد بینی و دهان، و زوایای مختلف چهره می‌پردازد. این ویژگی‌ها بازتابی از رشد اسکلتی–عضلانی، وضعیت هورمونی، کیفیت تغذیه، و سلامت عمومی هستند و می‌توانند اطلاعات ارزشمندی درباره‌ی وضعیت جسمانی و حتی توانایی‌های حرکتی کودکان ارائه دهند (20،21).
در سال‌های اخیر، توجه پژوهشگران به این موضوع جلب شده است که برخی شاخص‌های چهره می‌توانند با توان هوازی، قدرت عضلانی، تعادل و سایر مؤلفه‌های آمادگی جسمانی مرتبط باشند. این ارتباط از آن جهت اهمیت دارد که چهره یک شاخص غیرتهاجمی، سریع، کم‌هزینه و قابل استفاده در محیط‌های آموزشی است و می‌تواند به‌عنوان ابزار غربالگری اولیه برای ارزیابی وضعیت سلامت و آمادگی جسمانی کودکان به کار رود (22،21).
آمادگی جسمانی و سلامت در دوران ابتدایی نقش مهمی در رشد حرکتی، پیشگیری از اختلالات اسکلتی–عضلانی، مشارکت در فعالیت‌های ورزشی و حتی موفقیت تحصیلی دارد. پژوهش‌های اخیر نشان داده‌اند که ارزیابی آمادگی جسمانی کودکان، یکی از پایه‌های اصلی استعدادیابی ورزشی است و شاخص‌هایی مانند سرعت، قدرت، استقامت و تعادل می‌توانند مسیر رشد ورزشی آینده کودک را پیش‌بینی کنند (24،23).
از سوی دیگر، سازمان‌های بین‌المللی مانند یونیسف تأکید می‌کنند که بیومتریک‌ها از جمله بیومتریک چهره در صورت استفاده صحیح می‌توانند ابزار ارزشمندی برای پایش رشد، وضعیت جسمانی و حتی سلامت کودکان باشند، به‌ویژه در جوامعی که نیاز به روش‌های سریع و قابل اعتماد برای ارزیابی وضعیت جسمانی و سلامت دارند (25).
با توجه به اینکه تاکنون پژوهش‌های اندکی در ایران به بررسی ارتباط شاخص‌های بیومتریک فیزیکی چهره با توان هوازی، قدرت و تعادل کودکان پرداخته‌اند، مطالعه حاضر می‌تواند افق جدیدی در حوزه ارزیابی غیرتهاجمی استعدادیابی ورزشی و حتی آمادگی جسمانی ایجاد کند. این پژوهش به‌ویژه در جمعیت دانش‌آموزان ابتدایی شهرستان مرند می‌تواند به استعدادیابان ورزشی، معلمان تربیت‌بدنی و حتی متخصصان سلامت و برنامه‌ریزان آموزشی کمک کند تا با دقت بیشتری استعدادهای حرکتی و وضعیت جسمانی کودکان را شناسایی و پایش کنند.
مواد و روش:
تحقیق حاضر از نوع تحقیقات توصیفی و طرح تحقیق حاضر از نوع همبستگی است. جامعه آماری این پژوهش کلیه دانش آموزان پسر مقطع دوم تا پنجم مدرسه شاهد فرخی شهرستان مرند بودند (300 نفر) که تعداد 160 نفر به عنوان نمونه شرایط ورود به تحقیق را پیدا کردند. روش نمونه گیری به صورت هدفمند و دردسترس بود. 
معیار های ورود به تحقیق شامل دانش آموز ابتدایی بودن، غیر ورزشکار بودن و همچنین داشتن سلامت جسمانی و روانی بود. همچنین معیار های خروج از تحقیق شامل داشتن ناهنجاری های اسکلتی عضلانی، محدودیت های حرکتی، بیماری های روانی و اعصاب، بیماری های متابولیکی، جراحی یا دارای زائده غیر طبیعی در چهره و عدم همکاری در اجرای تحقیق توسط وی یا والدین آن ها بود.
برای جمع آروی اطلاعات پس از اخذ مجوز های لازم از اداره کل آموزش و پرورش شهر مرند، محققان با ارائه معرفی نامه آموزش و پرورش برای هماهنگی با مدیر و مسئولان مدرسه به مدرسه مراجعه می کردند و هماهنگی لازم برای اجرای طرح از قبیل ارائه فرم های مخصوص رضایت نامه برای شرکت در تحقیق در اختیار دانش اموز و والدین آنها قرار گرفت. از آزمودنی ها خواسته شد که در سالن ورزشی مدرسه حاضر شوند. توضیحات لازم برای آن ها ارائه گردید. نحوه انجام آزمون ها به صورت کامل برای نمونه ها شرح داده شد. سپس، جهت اندازه‌گیری بیومتری چهره از نمای روبرو و جانبی چهره شامل نسبت طول چهره به عرض چهره، نسبت طول بینی به عرض بینی، زاویه نوک بینی و زاویه منتولابیال[footnoteRef:2]، مکان‌یابی لندمارک‌های چهره[footnoteRef:3] از هر دو نمای روبرو و جانبی براساس روش رگرسیون آبشاری وزن‌دار[footnoteRef:4] (WCRM) (27، 26) انجام گرفت. الگوریتمهای آشکارسازی نقاط کلیدی چهره میتوانند به دو دسته طبقهبندی شوند: 1- مدل ریخت فعال[footnoteRef:5] (ASM) و مدل ظاهر فعال[footnoteRef:6] (AAM) نقاط کلیدی چهره را براساس رویکردهای بهینه‌سازی آشکار میکنند. این روشها فقط بر روی پایگاه دادههای خاص کار میکنند. 2- روش‌های مبتنی بر رگرسیون، مخصوصاً رگرسیون آبشاری[footnoteRef:7] (CRM)، از تابع رگرسیون که تصاویر چهرهی ورودی را به خروجی موردنظر نگاشت میکند استفاده میکنند. این مدل‌ها موقعیت لندمارکهای چهره را به‌طور مستقیم از تصاویر چهره تخمین میزنند. در این روشها، یک مسئلهی رگرسیون استاندارد مطرح میشود که در آن مقادیر هدف اختلاف بین بردارهای یک ریخت اولیه و ریخت واقعی براساس ویژگیهای استخراج شده از تصاویر هستند (تصویر شماره 1 و 2).  [2:  Mentolabial angle (زاویه‌ای است که بین خط نمایان‌کننده برجستگی لب تحتانی و برجستگی چانه)]  [3:  نقاط آناتومیکی چهره]  [4:  Weighted Cascade Regression Model]  [5:  Active Shape Model]  [6:  Active Appearance Model]  [7:  Cascaded Regression Model] 

در مرحله بعد برای اندازه‌گیری توان هوازی، قدرت گریپ و تعادل ایستا نمونه ها، به سالن ورزشی مدرسه اعزام شدند. قبل از اعزام دانش آموزان به سالن ورزشی جهت انجام آزمون های مدنظر تاکید شد تا 48 ساعت قبل از آزمون فعالیت بدنی سنگین نداشته باشند. جهت همگنی در وعده های غذایی و عدم تداخل با آزمون های مرتبط با پژوهش، برنامه غذایی یکسانی از نظر کیفیت و کالری داده شد تا در این 48 ساعت قبل از آزمون شرایط برابری داشته باشند، همچنین 3 ساعت قبل از آزمون آخرین وعده غذایی خود را میل کردند و تنها مجاز به مصرف آب به اندازه مورد نیاز بودند. بعد از ورود به سالن ورزشی، گرم گردن آزمودنی ها به مدت 5 دقیقه صورت گرفت. برای سنجش تعادل ایستا از آزمون لک لک در سه مرحله و در نظر گرفتن میانگین آزمون استفاده شد که بعد از آموزش و انجام آزمایشی توسط نمونه ها، آزمون گرفته شد. برای سنجش قدرت از آزمون قدرت گریپ با ابراز دینامومتر استفاده گردید و توان هوازی دانش آموزان از آزمون 6 دقیقه پیاده روی سریع استفاده شد. در آزمون توان هوازی، مسیر مستقیم 30 متری رفت و برگشتی که به واسطه جسم مخروطی جهت دور زدن مشخص شده بود. همچنین هر سه متر توسط چسب نوار علامت گذاری شده بود. در نهایت متراژ پیموده شده با نهایت سرعت در راه رفتن و همچنین ضربان قلب بعد از اتمام آزمون ثبت گردید و با فرمول زیر حداکثر اکسیژن مصرفی نسبی آزمودنی ها بدست آمد (28): 
VO2max (ml/kg/min) = 5/359 + 0/067 * 6MWT (m) – 0/286 * Weight (kg)
در انتها آزمودنی ها به مدت 5 دقیقه سرد کردند و سالن ورزشی را ترک کردند.
برای تجزیه و تحلیل داده ها ابتدا پیش فرض طبیعی بودن توزیع داده ها با آزمون کلوموگرف اسمیرنف و پیش فرض همگنی واریانس ها با آزمون لون مورد بررسی قرار گرفت و پس از برقراری پیش فرض ها از آزمون همبستگی پارامتریک پیرسون برای بررسی میزان همبستگی متغیر ها استفاده شد. کلیه محاسبات آماری به کمک نرم افزار SPSS نسخه 21 در سطح معنی داری 5 درصد انجام شد.  
یافته ها:
مشخصات دموگرافیک آزمودنی ها در جدول 1 نشان داده شده است (جدول 1). در جدول شماره 2 اطلاعات مربوط به میانگین و انحراف استاندارد متغیر های تحقیق گزارش شده است. نتایج مربوط به ضریب همبستگی بین متغیر های تحقیق جدول شماره 3 به تفصیل مشخص می باشد.
.

جدول شماره .1 مشخصات دموگرافیک آزمودنی ها
	حجم نمونه ها
	میانگین ± انحراف استاندارد
	متغیر ها

	160 


	18/142 ± 53/8
	قد (سانتی متر)

	
	91/39 ± 2/10
	وزن (کیلوگرم)

	
	92/9 ± 15/1
	سن (سال)




جدول شماره 2. میانگین و انحراف استاندارد متغیر ها
	انحراف استاندارد
	میانگین
	متغیرها

	44/3
	92/28
	توان هوازی نسبی (میلی لیتر/کیلوگرم/دقیقه)

	8/9
	51/37
	قدرت گریپ (کیلو گرم)

	18/9
	55/36
	تعادل ایستا (ثانیه)

	076/0
	403/1
	عرض چهره/طول چهره

	121/0
	020/1
	عرض بینی/طول بینی

	472/4
	269/106
	زاویه نوک بینی (درجه)

	629/10
	060/141
	زاویه منتولابیال (درجه)
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جدول شماره3 . ضریب همبستگی بین شاخص های بیومتریک چهره با برخی از شاخص های عملکردی
	سطح معنی داری (p)
	ضریب همبستگی (r)
	متغیر ها

	
	
	عملکردی بدنی
	بیومتریک چهره

	004/0 *
	317/0
	توان هوازی
	عرض چهره/طول چهره
(H1/L1)

	 014/0*
	-270/0
	قدرت گریپ
	

	97/0
	-004/0
	تعادل ایستا
	

	027/0 *
	244/0
	توان هوازی
	عرض بینی/طول بینی
(H2/L2)

	718/0
	-042/0
	قدرت گریپ
	

	7/0
	-043/0
	تعادل ایستا
	

	10/0
	185/0
	توان هوازی
	زاویه نوک بینی
(Nose Tip Angle)

	36/0
	10/0
	قدرت گریپ
	

	007/0 *
	298/0
	تعادل ایستا
	

	13/0
	24/0
	توان هوازی
	زاویه منتولابیال
(Mentolabial Angle)

	049/0 *
	-215/0
	قدرت گریپ
	

	112/0
	326/0
	تعادل ایستا
	


*سطح معنی داری کمتر از 5 درصد
همان طور که در جدول شماره 3 مشاهده می شود بین متغیر نسبت طول چهره به عرض چهره با توان هوازی (004/0 ,p=317/0r= ) و قدرت گریپ (014/0 , p=270/0r=- ) رابطه همبستگی معنی داری وجود دارد و همچنین بین متغیر نسبت طول بینی به عرض بینی با توان هوازی (027/0 , p=244/0r= ) رابطه همبستگی مثبت معنی داری وجود دارد. علاوه بر آن بین متغیر زاویه نوک بینی و تعادل ایستا (007/0 , p=298/0r= ) رابطه همبسته معنی دار مثبت و بین متغیر زوایه منتولابیال با قدرت گریپ (049/0 , p= 215/0r=- ) رابطه همبسته منفی معنی داری وجود دارد.
بحث و نتیجه گیری:
در این پژوهش رابطه بین چهار شاخص بیومتریک چهره (نسبت طول به عرض چهره؛ نسبت طول به عرض بینی؛ زاویه نوک بینی؛ زاویه منتولابیال) و سه شاخص عملکردی بدنی (توان هوازی، قدرت گریپ، تعادل ایستا) در دانش‌آموزان غیرورزشکار ابتدایی بررسی شد. نتایج نشان دادند که: نسبت طول‌به‌عرض چهره با توان هوازی همبستگی مثبت و با قدرت همبستگی منفی دارد؛ نسبت طول‌به‌عرض بینی با توان هوازی همبستگی مثبت دارد؛ زاویه نوک بینی با تعادل ایستا همبستگی مثبت دارد؛ و زاویه منتولابیال با قدرت گریپ همبستگی منفی دارد. برخی از این همبستگی‌ها ضعیف اما معنادار بودند و برخی دیگر غیرمعنادار باقی ماندند.
پژوهش حاضر نشان داد که شاخص بیومتریک نسبت طول چهره به عرض چهره با شاخص عملکردی توان هوازی رابطه معنی دار با ضریب همبستگی مثبت (004/0 , p=317/0r= )، با شاخص عملکردی قدرت رابطه معنی دار با ضریب همبستگی منفی (014/0 , p=270/0r=- ) و با شاخص عملکردی تعادل ایستا همبستگی غیر معنی دار بود. شاخص بیومتریک نسبت طول بینی به عرض بینی با شاخص عملکردی توان هوازی رابطه معنی دار با ضریب همبستگی مثبت (027/0 , p=244/0r=) داشت اما بین با شاخص عملکردی قدرت و شاخص عملکردی تعادل ایستا رابطه همبسته معنی داری یافت نشد. بین شاخص بیومتریک زاویه نوک بینی با شاخص عملکردی تعادل ایستا رابطه معنی دار با ضریب همبستگی مثبت (007/0 , p=298/0r=) وجود داشت ولی بین شاخص عملکردی توان هوازی و شاخص عملکردی قدرت رابطه همبسته معنی داری مشاهده نشد. برای شاخص بیومتریک زاویه منتولابیال نیز تنها با شاخص عملکردی قدرت رابطه معنی دار با ضریب همبستگی منفی (049/0 , p= 215/0r=-) مشاهده شد. با توجه به یافته های تحقیق حاضر که نشان داد هر چه نسبت طول چهره به عرض چهره عدد بزرگ تری شود یعنی کشیدگی صورت بیشتر باشد، توان هوازی نمونه ها افزایش می یابد و بر عکس هر چه نسبت طول چهره به عرض چهره کمتر باشد، توان هوازی کمتری مشاهده شد. همچنین هر چه نسبت طول چهره به عرض چهره بیشتر باشد، شاخص قدرت عدد کمتری را نشان داد. همچنین هر چه میزان نسبت طول بینی به عرض بینی بیشتر می شد، شاخص توان هوازی عدد بیشتری را بیان می کرد. در حالی که این نسبت ارتباط همبسته معنی داری با شاخص های قدرت، تعادل نداشت.
همچنین هر چه زاویه نوک بینی بیشتر بود به صورت معنی داری شاخص تعادل نمونه های مورد مطالعه بیشتر می بود، در حالی که شاخص زاویه نوک بینی به هیچ کدام از شاخص های دیگر ارتباط همبسته معنی داری دیده نشد. هم چنین  هر چه زاویه منتولابیال عدد بزرگتری را نشان می داد به صورت معنی داری شاخص قدرت گریپ که با قدرت کل عضلات همبستگی بالایی دارد عدد کمتری را بیان می کرد.
توان هوازی تابعی از عملکرد قلبی‑عروقی، ریوی، مویرگی و ترکیب فیبرهای عضلانی است. سهم بالاتر فیبرهای کندانقباض (نوع I) با ظرفیت استقامتی و توان هوازی بهتر همراه است؛ این نسبت فیبرها تا حد زیادی وراثتی است و می‌تواند هم‌راستا با شاخص‌های چهره‌ای که ریشه ژنتیکی دارند قرار گیرد. از سوی دیگر، قدرت گریپ بیشتر با توده و عملکرد فیبرهای تندانقباض (نوع II) و ویژگی‌های آناتومیک عضلانی مرتبط است؛ بنابراین همبستگی منفی بین کشیدگی صورت و قدرت می‌تواند نشان‌دهنده‌ی توزیع متفاوت فیبرهای عضلانی یا تفاوت‌های رشد اسکلتی-عضلانی باشد (29).
از طرفی نسبت های چهره که تابع وراثت می باشد (30)، با کشیدگی چهره و همچنین کشیدگی بینی، توان هوازی نیز بیشتر شده است. قدرت به کارگیری عضلات تندانقباض که متابولیسم آن غیر اکسایشی است در حالت عکس، هر چه چهره کشیدگی کمتری داشت به کارگیری این عضلات بیشتر نمایان می شد. تعادل ایستا همواره تابع سیستم عصبی مرکزی و سیستم عصبی محیطی می باشد که در افرادی که زاویه نوک بینی آن ها بیشتر بود بیشتر حفظ شد. زاویه منتولابیال نیز هر چه کمتر می شد قدرت فرد بیشتر دیده می شد. 
افزایش نسبت عرض‑به‑ارتفاع صورت (یا معادل‌های مرتبط) در مطالعات قبلی با سطوح تستوسترون پایه و صفات مرتبط با آن پیوند خورده است؛ این مکانیسم می‌تواند توضیح‌دهنده‌ی همبستگی‌های ضعیف اما قابل‌توجه بین ویژگی‌های صورت و برخی شاخص‌های عملکردی ورزشی باشد (30).
در پژوهشی (2013) نشان داده شده که نسبت عرض چهره به طول چهره هر چه بیشتر باشد میزان تستوسترون پایه به صورت معنی داری در مردان بالغ بیشتر خواهد بود که می تواند به صورت ثانویه در راستای نتایج این تحقیق باشد (30). به گونه ای که هر چه نسبت عرض چهره به طول چهره بیشتر باشد میزان تستوسترون بیشتر خواهد بود و همین نسبت در افراد حاضر در تحقیق صورت گرفته ما بیان کننده توان بی هوازی بالا با شاخص قدرت می باشد.
از طرفی تستوسترون، یک واسطه فیزیولوژیکی مهم در ورزش است. در واقع، تستوسترون به طور گسترده به عنوان یک عامل کلیدی در عملکرد ورزشی در مردان و زنان از طریق اثرات آن بر مغز و یا سیستم عروقی در نظر گرفته می‌شود که بر ظرفیت های توان بی هوازی می افزاید و بسیار وراثتی می باشد. به عنوان مثال، شواهدی وجود دارد که نشان می‌دهد عضلانی بودن - که با تستوسترون مرتبط است - به عنوان یک شاخص تناسب اندام عمل می‌کند. با توجه به تأثیر تستوسترون بر ویژگی‌های فیزیکی عمومی، این احتمال وجود دارد که تفاوت‌ها در تستوسترون در ویژگی‌های صورت نیز منعکس شود. به عنوان مثال، چهره‌های مردانه (یعنی فک بزرگتر، برآمدگی ابروی برجسته‌تر) ممکن است با سطح تستوسترون بالاتر مرتبط باشند (31). لذا بالا بودن قدرت نمونه ها در چهره هایی که چهره عریض تری داشتند می تواند قابل توجیه باشد (20). بنابراین یافته‌ی ما که چهره‌های کشیده‌تر یا با نسبت‌های خاص بینی با توان هوازی بالاتر همراه‌اند، می‌تواند بازتابی از تفاوت‌های هورمونی یا رشد تکوینی باشد که هم بر شکل صورت و هم بر ظرفیت‌های فیزیولوژیک تأثیر می‌گذارد (30).
تعادل ایستا عمدتاً محصول یکپارچگی سیستم عصبی مرکزی، سیستم عصبی محیطی و ورودی‌های حسی (بینایی، دهلیزی، حس عمقی) است (32). ارتباط مثبت بین زاویه نوک بینی و تعادل ممکن است بازتابی از تفاوت‌های تکوینی جمجمه و ساختار صورت باشد که به‌طور غیرمستقیم با مرکز ثقل سر، الگوهای حسی یا تطابق‌های عصبی‑حسی مرتبط است؛ اما این تفسیر نیازمند شواهد مستقیم عصبی‑فیزیولوژیک است.
بررسی پیشینه تحقیقاتی نشان می دهد که با توجه به تحقیقات زیادی که در موضوع شاخص های عملکردی توان هوازی، قدرت و تعادل ایستا گرفته است اما پژوهشی که بر روی شاخص های بیومتریک چهره و شاخص های عملکردی در کودکان غیر ورزشکار انجام شده باشد یافت نشد. 
Sato و همکارانش (2021) پژوهشی با عنوان ارتباط بین نسبت عرض به ارتفاع صورت [footnoteRef:8](fWHR) و عملکردهای ورزشی انجام دادند که در این پژوهش روی ۴۸۲ بازیکن حرفه‌ای بسکتبال، نسبت عرض به ارتفاع صورت (fWHR) به‌عنوان شاخص بیومتریک چهره مورد بررسی قرار گرفت و ارتباط آن با سه متغیر عملکردی شامل تعداد تلاش‌های شوت (FGA)[footnoteRef:9]، تعداد خطاها (Foul) و امتیاز عملکرد بازیکن (EFF)[footnoteRef:10] آزمون شد. تحلیل‌های رگرسیونی با کنترل زمان بازی و شاخص توده بدنی نشان دادند که fWHR به‌طور معناداری با تعداد تلاش‌های شوت و امتیاز عملکرد مرتبط است؛ در تحلیل‌های گروهی، این الگو در میان بازیکنان بیرونی نیز مشاهده شد، اما در بازیکنان داخلی تنها همبستگی با امتیاز عملکرد برقرار بود. اندازه اثر این روابط کوچک بود؛ بنابراین نتایج نشان‌دهنده وجود یک پیوند ضعیف اما قابل‌توجه بین ویژگی‌های بیومتریک چهره و برخی جنبه‌های عملکرد ورزشی است و تفسیر آن مستلزم احتیاط و توجه به عوامل میانجی و محدودیت‌های جمعیتی می‌باشد (20). [8:  Facial Width‑to‑Height Ratio]  [9:  Field Goal Attempts]  [10:  Efficiency] 

تحقیقاتی که نزدیک به متغیر های این پژوهش می باشد را می توان به نتایج تجربی در پژوهش کارمن و همکاران (2013) نشان داده شده که نسبت عرض چهره به طول چهره هر چه بیشتر باشد میزان تستوسترون پایه به صورت معنی داری در مردان بالغ بیشتر خواهد بود (30). 
در پژوهش دیگری L Jiao, J Yao (2025) نشان داد که سیستم تشخیص تصویر حرارتی مادون قرمز مبتنی بر الگوریتم ژنتیکی چهره می تواند به طور دقیق شاخص های فیزیولوژیکی کلیدی ورزشکاران را شناسایی کند و سیستم تشخیص بیان چهره می تواند با موفقیت تغییرات عاطفی ورزشکاران را در موقعیت های مختلف شناسایی کند. با استفاده از داده های بدست آمده در مدل های حرارتی ورزشی، قادر به شبیه سازی و پیش بینی عملکرد ورزشکار در شرایط خاص و شرایط رقابت خواهیم بود. نتایج پیش بینی مدل همبستگی بالایی با عملکرد واقعی دارد، که اثربخشی و عملی بودن سیستم را تأیید می کند (33).
تحقیق دیگری که توسط افرونده و همکاران (2024) تحت عنوان بررسی ارتباط حس عمقی زانو و مچ پا با شاخص های آنتروپومتریکی کودکان 9-11 سال غیر ورزشکار انجام شد نشان داد ابعاد آنتروپومتری ای که تابع وراثت می باشند مانند اختلاف طول انگشتان یک دست و از محیط کمترین تاثیر را می گیرند بر عملکرد های قابل توسعه و تغییر پذیر مانند حس عمقی در مفصل مچ پا و مفصل زانو موثر واقع می شود (16).
داده های بیومتریک در درجه اول برای ایجاد یا تأیید هویت فرد جمع آوری می شود. با این حال، می تواند شرایط بالقوه سلامتی فرد مربوطه را نشان دهد. به عنوان مثال، وجود تغییرات خاص فنوتیپی صورت ضبط شده در تصاویر صورت می تواند یک اختلال ژنتیکی احتمالی را نشان دهد. به طور مشابه، سایر روشهای بیومتریک مانند چشم، راه رفتن و صدا نیز حاوی نشانه های سلامتی و نوع رفتار های سلولی درون بدن هستند که نشانگر وجود طیف گسترده ای از ویژگی های فیزیولوژیکی و رفتاری است (34). 
نتیجه گیری:
با توجه به نتایجی که در این تحقیق به دست آمده برخی از ابعاد بیومتریک فیزیکی چهره که تابع وراثت می باشند و از محیط کمترین تاثیر را می گیرند بر عملکرد های قابل توسعه و تغییر پذیر مانند توان هوازی، قدرت و تعادل ایستا موثر واقع می شود. کاربرد نتایج تحقیق در هدایت ورزشی در دو جهت ورزش تندرستی و ورزش حرفه ای مورد استفاده قرار بگیرد. پیشنهاد می شود در راستا و ادامه این پژوهش به شاخص های بیومتریکی چهره با جزییات بیشتر و شاخص های اصیل عملکرد ورزشی در دو بخش ورزش تندرستی و سلامت و ورزش حرفه ای بیشتر توجه شود. از محدودیت های این طرح جامعه مورد مطالعه بود که نمی توانست از آزمون های بیشینه بهره برد. 
پیشنهادهای کاربردی برای سایر پژوهش های شامل موارد زیر می باشد:
· مطالعات طولی برای پی‌گیری تغییرات بیومتریک و عملکردی در دوره رشد و بررسی جهت علیت.
·  کنترل و اندازه‌گیری بلوغ زیستی (سن استخوانی، شاخص‌های هورمونی) و متغیرهای میانجی (فعالیت بدنی، تغذیه، SES).
· تحلیل چندمتغیره و مدل‌سازی مسیر (mediation/moderation) برای آزمون نقش میانجی‌کننده تستوسترون، ترکیب بدنی و فیبرهای عضلانی.
· گسترش نمونه‌گیری به مناطق و گروه‌های سنی و جنسی مختلف برای افزایش قابلیت تعمیم.
· مطالعات بیومکانیکی برای بررسی اینکه چگونه تفاوت‌های ساختاری صورت می‌تواند مرکز جرم یا الگوهای کنترل وضعیتی را تغییر دهد و در نتیجه تعادل را تحت تأثیر قرار دهد.
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