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 چكيده
ا: هدف د، اين تحقيقزهدف  هموگلوبين، هماتوكريت،اكسيژن مصرفي اكثر در سه روز غير متوالي برحدمايليكو ارزيابي اثر

.است تربيت بدنيةو حجم پلاسمايي خون در دانشجويان پسر رشت
ب دانشگاه شمالتربيت بدني رشتة دانشجوي پسر19 تعداد،هاي اين تحقيق آزمودني: روش و در دسترسه كه صورت داوطلب

قد) كيلوگرم2/73±4/8(، وزن)سال3/22±1/1(ن سنيّميانگي با 28/23±75/1( بدنيةو شاخص تود) متر سانتي6/6±177(،
در) مربع كيلوگرم بر متر و دو انتخاب شدند ب.نمودندمتوالي شركت در سه روز غير مايليكآزمون صورته تحقيق حاضر كه

و حجم پلاسمايي خون در دو نوبت قبل از شروع اولين ها براي اندازه از آزمودني،تجربي است نيمه گيري هموگلوبين، هماتوكريت
وةمرحل دو24 دويدن سي10 به ميزانمايليك ساعت بعد از آخرين بسي آنه خون شد صورت ناشتا از وريد بازويي . ها گرفته
آز، ضربان قلب،چنين براي هر مرحله از دويدن هم و زمان و تمرين ،اكسيژن مصرفي اكثر حدةمون براي محاسب استراحت

و تحليل دادهنسخهspss آماريةجهت پردازش اطّلاعات از برنام. گيري گرديد اندازه و براي تجزيه از نهم -tروش آماري ها

student05/0 همبسته در سطح=αشده است استفاده .
هم)p=022/0(داري در سطح هماتوكريت كاهش معني: نتايج و)p=01/0(اكسيژن مصرفي اكثر، حد)p=019/0(وگلوبين،

. مشاهده گرديد)p=020/0(داري در حجم پلاسماي خون افزايش معني
و نتيجه مي:گيري بحث ر بر سطوح طور مؤثّهباست دهد كه شرايط تحقيقي در اين بررسي توانسته نتايج تحقيق حاضر نشان

و به افزايش حجم پلاسما منجرباكسيژن مصرفي اثرراكث هموگلوبين، هماتوكريت، حد اكسيژن اكثر حد كاهش. گردد گذارد
مي مصرفي از الگوي مشابه در. كند اي با كاهش هموگلوبين تبعيت و مواد پروتئيني با توجه به اهميت هموگلوبين در انتقال اكسيژن

مي بازسازي هم و آهن باشدرسد كاهش هموگلوبين به دلي آهن به نظر .ل مصرف ناكافي پروتئين
يكدو:هاي كليدي واژه .تربيت بدني، دانشجويان مصرفي اكسيژن اكثر، حدشناسي خون هاي متغير مايل، يدن
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 ghanbara@yahoo.comاستاديار گروه تربيت بدني دانشگاه تربيت مدرس.١
ك.2  ارشناسي تربيت بدني دانشگاه شمالدانشجويان
 متخصص علوم آزمايشگاهي.3

اولي شروع از قبل نوبت دو در خون پلاسمايي حجم و هماتوكريت هموگلوبين،
ليك مايليك ميزانليك 10 به ن  10 ميزان  10 ميزا 10 به سيبه بسي آنبهبهخون بازويي وريد از ناشتا شدصورت گرفته ها

آز، زمان و تمرين و بمحاسبمحاسباستراحت براي ةمون ةب حدب حدة مصرفراكثراكثرة اكسيژن
يةبرنام يةم آماريةم آمارية دادههنسخهنسخهspssية تحليل و تجزيه براي و ازنهم آماريها روش

تاستاستاستاست ت.  است.   . تاستاس تاست. 
0(ت )022)0/0=p(p(pهم هموگلوبين، هموگلوبين، 0(ن، )019)0/0=p(p(pحد ر، حد ر، اكثحد اكثر، يمصرفيمصرفير، p=01/0(اكسيژن

/0=p(p(pدگرديدگرديد د. مشاهده گرديد.   . دگرديدگردي دگرديد.  . مشاهده مشاهده
هتوانستهتوانستهمي بررسي اين در تحقيقي شرايط كه مؤثّهباستدهد مؤثّهب طور سطوحمؤثّهب بر ر رمؤثّهب مؤثّهب
اثر رمنجرمنجربمصرفي پلاسما حجم افزايش به و اكسيژراكثراكثرحدشكاهش. كاه. كاهش. گرددبگذاردبگذارد

مي پروتئيني. دكندكندتبعيت مواد و اكسيژن انتقال در هموگلوبين تيتيت ياهمياهم به توجه با
يدليدلي به دباشدباشدهموگلوبين آهن و پروتئين ناكافي مصرف .يليل

حديشناسيشناسيخون ر، حد ر، اكثحد اكثر، دانشجويانيمصرفيمصرفياكسيژنر، يبدنيبدني، .تربيت
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مهمقد
دستگاه گردش،خون بخش از آب(1است كه از دو بخش پلاسما سومين وليو عناصر سلّ) به طور عمده

از كل2ّتوكريتهما. تشكيل شده است مي به درصدي را شود كه گويچه حجم خون گفته هاي قرمز
از طريق پيوند با هموگلوبين. گيرد دربرمي يك رنگو) گلوبين( كه از يك پروتئين3اكسيژن به طور عمده

ميت اتّكه آهني با قابلي)هم(دانه  ،يت بدنيپاسخ خون به هر نوع فعال.)11(يابد صال به اكسيژن دارد، انتقال
و مي4هاي خوني يا هماتولوژي پاسخ.يكسان نيست تواند با عواملي چون نوع فعاليت، زمان، شدت، مدت

در،مشاهدات بسياري نشان داده است كه تمرينات ورزشي.)11،10( تأثير پذيرد،شرايط محيطي  موجب تغيير
كاهش در سطوح) 1983(و همكاران6سونو فردريچ)1982(و همكاران5كلمنت.شوند تركيبات خون مي

كردند از تمرينات هوازي گزارش و هماتوكريت را بعد همكاران7ميلر.)20،14( هموگلوبين كاهش)1988(و
در و هماتوكريت در.)26(هاي شديد ورزشي مشاهده نمودند خون را به دنبال تمريندر غلظت هموگلوبين

مي،در دوندگان) 1991(8 درسندروفربه وسيلةشده بررسي انجام از نشان روز10دهد كه هموگلوبين بعد
در مسابقات دو به طور معن كاهش) 2005(و همكاران9 فوجيتسوكا.)18(داري كاهش داشته استيشركت

از معني در هموگلوبين بعد را همكارانو 10كاركوك.)21( هفته فعاليت سنگين بدني مشاهده كردند12داري
 داري در سطح هموگلوبين مشاهده نمودند اي فوتبال، كاهش معني دقيقه90ز پس از يك تمرينني) 2005(
و هماتوكريت بعد از پايان كاهش معني) 1373(سرشت چنين نيكهم.)25( در هموگلوبين دقيقه90داري

و همكاران همت.)9( بازي فوتبال گزارش كرد دو كاهش معني)1378( فر 8 ره تمرينداري را بعد از يك
 هماتوكريت مشاهدهواكسيژن مصرفي در ميزان هموگلوبين درصد حد اكثر75اي هوازي با شدت هفته

دودر)1380( پور چنين رمضانهم.)12(نمودند به،گروه از مردان دانشگاهي انجام داد تحقيقي كه بر روي
ك با8 منتخب هوازي به مدته تمريناتاين نتيجه رسيد ب درصد حد اكثر90تا70 هفته ه اكسيژن مصرفي

و هموگلوبين با توجه به كاهش، معني صورت معني .)3(دار نبود داري موجب كاهش هماتوكريت شده است
از يك جلسه فعاليت شديد هوازي) 1380( ساسان امير ب، بعد و هماتوكريت را صورته كاهش در هموگلوبين

برو ام؛)1(داري گزارش داد معني  هاي در گزارش)1993(و همكارن 12، مور)1975( همكارانو11س هودا
و تعداد گويچه اظهار كرده،خود و هماتوكريت در غلظت هموگلوبين در اند كه هيچ تفاوتي هاي قرمز خون

______________________________________________________________________ 
1. Plasma 
2. Hematocrit 
3. Hemoglobin 
4. Hematology 
5. Clement 
6. Fredrichson 
7. Miller 
8. Dressendorfer 
9. Fujitsuka 
10. Karakoc 
11. Brotherhood 
12. Moore RJ 

شدتهفته با هوازي راكثراكثر75اي حد دردرصد مصرفي اكسيژن
رمضانهم.)12(نمودند رمضانهم نهم نهمچنين 1( پورنهمچنين  )1380 دودر)1(  روي بر كه تحقيقي

ك رسيد نتيجه تمريناتاين مدتكهكه به هوازي با8منتخب 70 هفته با  70 با 70 هفته هفته
معني هموگلوبينصورت و است شده هماتوكريت كاهش موجب داري

هوازي) 1380( ساسانامير شديد اليتفعاليتفعاليت جلسه يك از كاهش،بعد
دادمعني گزارش ام؛)1(داري ام؛ برو؛ دا بروام دا بروام هودا برو دا برو دا بروس همكارانو11دا همكارانو مو)1975( نو ،
كرده،خود كرده، ه، اظهار ه، اظهار هماتوكريته، و هموگلوبين غلظت در تفاوتي هيچ كه اند
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و تمرين افراد تمرين ) 2004(و همكارن1جون هايي كه هوي چنين بررسيهم.)13،27(نكرده وجود ندارد كرده
از يك مسابقه اند نموده ند، مشاهدهاه دادانجام و هماتوكريت بلافاصله بعد  كه تغييرات در سطوح هموگلوبين

از ام؛)24(دار نبوده است معني2ساعته اولترا ماراتن24 ازا نتايج برخي  عوامل افزايشمطالعات نيز
 يك جلسه،)1993(و همكاران3گريگزارش بنابر. دارد حكايت هاي بدني هماتولوژيكال به دنبال فعاليت

ب،تمرين متناوب شديد از آن و يك ساعت بعد طور معناداري افزايشه غلظت هموگلوبين را بلافاصله
در) 1992(4كوردوان مارتينز.)22(داد بر روي دوچرخه ارگومتر از يك جلسه فعاليت ،دانشجويان پسر بعد

و هماتوكر افزايش معني در هموگلوبين به اين) 2002(و همكاران5شوماخر.)15(يت مشاهده نمودداري
و هماتوكريت بعد از انجام  ها، بدون توجه به نوع فعاليت، افزايش فعاليتدادن نتيجه رسيدند كه هموگلوبين

و افزايش معني،نيز بعد از يك فعاليت ورزشي بيشينه) 1380(ينييگا.)30(يابد مي داري در هموگلوبين
و همكارانهم.)7(كردكريت گزارش هماتو در تحقيق كه رواسي هشت هفته دويدنطي)1382(چنين

ب دادنداينتروال انجام ميزان هموگلوبين تفاوتدر ولي؛داري افزايش داشت صورت معنيه، هماتوكريت
.)4( گزارش نگرديد داري معني

بدر رابطه با اثر تمرينات ورزشي بلند و هوازي بر متغيرهايهمدت و دوندگان استقامتي  ويژه دويدن
و هماتولوژي بالاخص حجم پلاسما، . اي به انجام رسيد مطالعات گسترده هماتوكريتوهموگلوبينپلاسمايي

و ورزشكاران استقامتي وجود در دوندگان در خصوص افزايش حجم پلاسمايي در اكثر تحقيقات توافق كلّي
دو كوتاه مسافت حجم زيادي از گزارشبا توجه به وجود. دارد و آزمون1500ها، تا كنون اثر  متر1600 متر

و متغيرهاي خون اكسيژن با توجه به نقش. شناسي مورد ارزيابي قرار نگرفته استبر تغييرات اكسيژن مصرفي
اي، اي تهويهه مستلزم هماهنگي دستگاهكههاي هوازي كارايي بدن به هنگام فعاليتدر بيشينهمصرفي
و به ويژه دستگاه گردش خونـعصبي آن عضلاني  است،و هماتوكريت مخصوصاً هموگلوبينو عوامل
 حاضر بدين منظور طرّاحي گرديد تا اثر آزمون دو كوتاه مسافت يك مايل به عنوان يك الگوي تحقيق

در سه روز غير متوالي در ميان(تمريني روز درو اكسيژن مصرفي بيشنهشناسي خونبر متغيرهاي) يك  را
.دانشجويان پسر رشتة تربيت بدني مورد ارزيابي قرار دهد

 شناسي روش
،»سال3/22±1/1«با ميانگين سنّي(بدني دانشگاه شمال تربيتة دانشجوي پسر رشت19:ها آزمودني

قد» كيلوگرم2/73±4/8«وزن بر28/23±75/1«٦ بدنيةو شاخص تود»متر سانتي6/6±177«،  كيلوگرم

______________________________________________________________________ 
1. Huey-June Wu 
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تاستاستخون نگرفته قرار ارزيابي مورد شنقشنقش. شناسي به توجه اكسيژبا
تاليتاليت هوازياليفعاليفع دستگاهكههاي هماهنگي تهويههمستلزم تهويهه هه ههاي ايههاي

خون آنگردش عوامل نهموگلوبينهموگلوبينو تهماتوكريتهماتوكريتمخصوصاً استو
الگوي يك عنوان به مايل يك مسافت كوتاه دو آزمون اثر تا گرديد

ميان در متغيرها) روز نبر ي نبر متغيرهاي نبر خومتغيرها خونبر هبيشنهبيشنهيشناسيشناسينبر مصرفي اكسيژن راو
دهد قرار .ارزيابي

تربيتة تربيتة شمالتة دانشگاه سنّي(بدني ميانگين سال3/22±1/1«با
شاخص»رمترمتريسانتيسانتي177 يةو د يةو تود يةو تو شاخص يةو شاخص بدنيةو كيلوگرم28/23±75/1«٦يةو

______________________________________________________________________
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6. Body Mass Index 



و تابستان/ شمارة سوم/ سال دوم/ نامة علوم ورزشي پژوهش ...................................................................................... 56 85بهار

و اطّلاع از جزئيات برنامة تمريني)»مربع متر از فراخوان شركت  به صورت داوطلب در اين تحقيق پس
.شركت نمودند

كه،از آزمودني: دستورالعمل تمريني در(يك مايل غير متواليدو برنامة تمريني خواسته شد يك روز
ب)ميان و كهه را به صورت يكنواخت ك آهنگ گامطوري در كمترين نمايندو تلاشنندهاي خود را حفظ  تا

تاهم. بپيمايند زمان ممكن، مسافت آزمون را اولين مرحل48چنين به افراد توصيه شد از شروع ة ساعت قبل
و تا مرحل هر مرحله از آزمون(هاي ديگر از هر گونه فعاليت سنگين اجتناب ورزند آزمونةآزمون 48مدت بين

هر مرحله از دويدن.) ساعت بود در،براي از10 الي5حالت نشسته به مدت ضربان قلب استراحت  دقيقه قبل
و هم سنج دستگاه ضربانبه وسيلةچنين ضربان قلب تمرين بلافاصله بعد از پايان آزمون، شروع آزمون

و ثبت گرديد، اندازه)احي آلمان طرPhaseّنوع(اي سينه هر. گيري Q&Q كرنومتر به وسيلة آزمونزمان

يا ساخت ژاپن براي محاسبه حد اكثرHs44مدل در هر مرحله به شد داشتداكسيژن مصرفي و نيز وزن
بو قد آزمودنيPso6n42 مدلBeurer ديجيتالي ترازويةوسيل . گيري گرديد ديوار مندرج اندازهةوسيله ها

و با رطوبت نسبي در پيست دووميداني22ضمناً تحقيق در اواسط ماه ارديبهشت با حرارت  درجة سانتيگراد
بر تن داشتند آزمودني(دانشگاه شمال اجرا گرديد ةمعادلازVO2maxةبراي محاسب). ها، پوشش بسيار نازكي

شد)تراكپور(يك مايلآزمون دويدن :)6(استفاده
ك(-438/1) زمان آزمون بر حسب دقيقه( =VO2max(ml/kg/min) 5/100-1636/0)لوگرميوزن بدن بر حسب

(344/8) جنس( پا+ دقيضربان قلب در -1928/0)قهياني آزمون برحسب ضربه
و براي آزمودني،هاي مرد براي آزمودني زن عدد يك مي،هاي .)6(شود عدد صفردر نظر گرفته

از وريد بازوييسي10مقداراز افراد: خونينمونه روز سي خون دو نوبت، يك از شروع اولين مرحلدر ةقبل
و شددو يك مايل ساعت پس از آخرين24آزمون و هماتوكريت گرفته . جهت تعيين سطوح هموگلوبين

كه خوني آزمودنيةنمون در آزمايشگاه12ها هر مرحله خونگيري بودند در  دستگاهةوسيلهب ساعت ناشتا
گرديداندازهSysmex(Kx-21)خودكار هماتولوژي آنالايزر آن.گيري بر خون،علاوه پلاسماي ) Pv(1حجم

:)17(، محاسبه گرديد2كاستيلـ ديلةبا استفاده از معادل
PVb=(1-HCTb/100)×100 
BVb=100 ml 
BVa=BVb×(HGBb/HGBa) 
RCVa=BVa×HCTa 
39 D % 9 D±5 &9 D 

در نظر پيش از تمرين:bپس از تمرين،:aحجم گويچه قرمز،:RCV4حجم خون،:BV3در اين فرمول،
.)17(.گرفته شد

______________________________________________________________________ 
1. Plasma Volume 
2. Dill & Costill 
3. Blood Volume 
4. Red Cell Volume 

آزمودني مردبراي يآزمودنيآزمودني،هاي براي و يك زنعدد صفردر،هاي عدد
افرا: يخونيخونينمونه راز د راز افراد راز افرا مقداراز بازوييسي10راز وريد از خون نوبت،سي دو در

و نآخرينآخرين24آزمون از پس لمايلمايلساعت يك سطوحدو تعيين جهت
يةنمون يةنمون آزمودننمون آزمودنية ية ية خوني كهية خونگيري12ها مرحله هر در ناشتا ساعت

آنالايزر هماتولوژي دگرديدگرديداندازهSysmex(Kx-21)خودكار .گيري
معادل از لةاستفاده لةمعادل ديلةمعادل لـلة كاستيلـ گرديد2لـ محاسبه ،)17(:

فرمول، خون،:BV3اين قرمز،:RCV4حجم گويچه :aحجم
شد .)17(.گرفته

______________________________________________________________________
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 روش آماري
ب از صورت نيمهه تحقيق حاضر كه و بدون گروه كنترل اجرا گرديد، براي پردازش اطّلاعات تجربي

روش. استفاده شده است9نسخهSPSS1افزار آماري نرم و خطاي± ميانگين( توصيفيهاي آمارياز  انحراف
بT-Student ها آزمون اختلاف ميانگينةجهت مقايسو) استاندارد دره همبسته و اختلاف كار گرفته شد

. پذيرفته استα=05/0سطح

 نتايج تحقيق
آزمودنيمشخّ در جدول شمار صات فردي و تحليل. درج شده است)1(ةها ها آماري نشان داده تجزيه

بيم  سطوح هموگلوبينو)p=020/0( استداري افزايش يافته طور معنيه دهد كه حجم پلاسمايي
)019/0=p(هماتوكريت )022/0=p(ب . داري كاهش نشان داد طور معنيه برخلاف حجم پلاسمايي

 هاي فرديصه انحراف استاندارد مشخّ±ميانگينـ1 شماره جدول
 تعداد)سال(سن)سانتي متر(قد)كيلوگرم(وزن)عكيلوگرم بر متر مرب(شاخص تودة بدني

75/1+28/2344/9+21/7368/6+177 11/1+32/2219

 خطاي استاندارد متغيرهاي خوني±ميانگينـ2جدول شماره
 داري وضعيت معنيPارزش آزمونپس آزمون پيش متغيرهاي بيوشيميايي

*↓59/14019/0+14/1523/0+29/0)گرم بر ليتر(هموگلوبين

*↓16/44022/0+75/4572/0+88/0)درصد(هماتوكريت

*↑01/58020/0+27/542/1+88/0)درصد(حجم پلاسما

سطحمعني-* در α=05/0داري

و هماتوكريت به صورت معني اكسيژن مصرفي الگوي كاهشي مشابهحد اكثر  داري نشان اي را با هموگلوبين
در ضربان قلب بيشينه در پايان آخرين مرحل افزايش معني.)p=01/0(داد و ثبت يك مايلدوةداري  مشاهده

قلب. گرديد ضربان مشاهده،در كاهش اندكي معنيشداستراحت آماري حيث از نبودكه . دار

______________________________________________________________________
1. Statistical Package for Social Science 

نـ ميانگينـ خوني±نـ متغيرهاي استاندارد خطاي
معنيPارزشنپسآزمونپسآزمونپسآزمون داريوضعيت

29/0+14/1523/0+59/140 29/0+14/1523/0+59/14019 29/0+14/1523/0+59/140/0↓*

88/0+75/4572/0+16/440 88/0+75/4572/0+16/44022 88/0+75/4572/0+16/440/0↓*

88/0+27/542/1+01/580 88/0+27/542/1+01/58020 88/0+27/542/1+01/580/0↑*

يمعنيمعنيهمشابهمشابه صورت به هماتوكريت و هموگلوبين با را نشااي داري
لمرحلمرحل آخرين پايان در بيشينه قلب لدوةضربان لدوةل مايلدوةل لدوة لدوة يك ثبتلدوة و مشاهده

مشاهده يمعنيمعنيشدكاهش آماري حيث از نبودكه . دار

______________________________________________________________________
1. Statistical Package for Social Science
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و خطاي استاندارد متغيرهاي قلبي3جدول شماره  تنفّسي-ـ ميانگين
 داري وضعيت معنيP ارزش آزمونپس آزمون پيش شاخص قلبي عروقي

 ميلي ليتر با ازاي(حد اكثر اكسيژن مصرفي
) هر كيلوگرم وزن بدن در دقيقه

67/0+53/516/0+45/5001/0↓*

*↑01/0 9/191+09/2 47/179+62/2 حد اكثر ضربان قلب

↓95/7645/0+11/7892/0+24/1 ضربان قلب استراحتي

αداري در سطح معني-* = 0.05 
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و نتيجه گيريبحث
 درصد، مقدار هماتوكريت93/3 غلظت هموگلوبين به ميزانكهحاكي از آن است، نتايج تحقيق حاضر

مص47/3 و حد اكثر اكسيژن مي درصد كاهش معني09/2 رفي نيز درصد هاي يافته. دهد داري را نشان
و راينال و هماتوكريت با نتايج پال در كاهش ميزان هموگلوبين و همكاران)1980(1تحقيق حاضر ، كلمنت

و روبرت)1983(فردريچسون) 1982( و، ميلر)1987(و همكاران3نم، ليند)1987(2سون ديويدسون
و همكاران)1991(، درسندروفر)1995(5و همكاران، راجارم)1991(4لهمان،)1988(همكاران فوجيتسوكا

و همكاران) 2005( و همكاران، همت)1372( سرشت، نيك)2005(كاراكوك )1380( پور رمضان) 1378(فر
.)1،3،9،12،14،16،18،20،21،25،26،28،29( همخواني دارد) 1380( اميرساسان

اينك در هماتوكريت و هموگلوبين غلظت نمياتّنات،تمريگونهاهش نظر به تصادفي و اين؛رسدفاقي بلكه
وريموضوع با تغي آنات مفيد  درصد به حجم20تا12، قابل تطابقي با اين شرايط همراه است كه به موجب

و ويژگي مي6)همودايليشن( موجب رقيق شدن خون،اين حالت. شود پلاسماي خون افزوده مي هاي گردد
 كاهش هماتوكريت را به افزايش حجم خون نسبت شايد بتوان.)7،33(بخشيدخواهد حركتي خون را بهبود 

در دسي3/14 استقامت كاملاً ورزيدهةدر تحقيقي ميزان هموگلوبين در يك دوند.)3(داد شد گرم . ليتر گزارش
هم،تي استاگرچه اين كاهش موقّ  ولي؛وگلوبين در اثر فعاليت در دوندگان افزايش ميابد در حقيقت حجم كل

هر واحد خون،يابد چون حجم پلاسما هم افزايش مي در بررسي.)2( شاهد كاهش هموگلوبين خواهيم بود، در
ميهاي خوني، سه عامل مهم هاي بدني بر شاخص تأثير فعاليت و بررسي قرار :گيرد پاتولوژيك مورد مطالعه

و عدم7)هموليز( تخريبـ3. كاهش خونـ2.در روند توليد گلبول قرمزاختلالـ1  گلبولهاي قرمز خون
در خلال.)1( مغز قرمز استخوانبه وسيلةها موازنه با روند سنتز آن افزايش پلاسماي خون، تخريب

ب فعاليت در روند ترشحه هاي ورزشي و اختلال هورمون خصوص دويدن، خونريزي سيستم گوارشي كليوي
از عوامل كم8اريتروپويتين .)1(شود ورزشكاران محسوب مي9)آنمي(خونيو كاهش تعداد تعداد گلبول قرمز

و هموگلوبين به ترو  معروف است كه احتمالاً عوامل زير به روند تخريب،اي هموگلوبينمتخريب گلبول قرمز
.تغيير شكل گلبول قرمزـ3.و بدني فشار فيزيكيـ2. عمر گلبول قرمزـ1: بخشند آن سرعت مي

از.)1( خون هپيوگليسيمي يا كاهش قندـ6. حرارتة افزايش درجـ5. غلظت گلبول قرمزـ4 در برخي
و مداوم ورزشي داشته روي ورزشكاراني كه تمرينات منظّبرمطالعات كه در ميزان، انجام گرديداندم  تغييراتي

.زارش نشده استگ) هماتولوژيك(شناسي هاي خون عامل

______________________________________________________________________ 
1. Puhl JL, Runyan WS 
2. Davidson RJL, Robertson JD 
3. Lindman 
4. Lehman 
5. Rajaram S 
6. Hemodilution 
7. Hemolysis 
8. Erythropieten 
9. Anemia 

نـ خونـ نـ كاهش نـ كاهش نـ  .3 نـ  .3 خونـ  .3 خو خونـ نـ  .3 خونـ نـ 3. كاهش كاهش نـ كاهش نـ  .3 نـ كاهش بـنـ بـ3.  تخري3.  تخريبـ بـ  ) بـ  ) ( تخريبـ تخري تخريبـ بـ  ) تخريبـ عدم7)زهموليزهموليزبـ و خون قرمز گلبولهاي
استخوان قرمز خلا.)1(مغز در تخريب خون، پلاسماي افزايش

حترشحترشح روند در اختلال و كليوي گوارشي سيستم هورمونخونريزي
كم عوامل از مي9)يآنميآنمي(يخونيخونيقرمز محسوب .)1(شودورزشكاران

هموگلوبينم هموگلوبينم نم نماي تخري،نماي روند به زير عوامل احتمالاً كه است معروف
فيزيكيـ2. زقرمزقرمز فيزيكيـ يـ فشار يـ فشار يبدنيبدنييـ ـ3.و ـ3. قرم3. گلبول شكل تغيير

6. حرارتة 6. حرارتة دقندقندـحرارتة كاهش يا برخي.)1( خونهپيوگليسيمي در
منظّ هداشتهداشتهتمرينات ورزشي مداوم و ومنظم دگرديدگرديددانداندمنظم انجام ميزا، در تغييراتي

تاستاست نشده .زارش

______________________________________________________________________
1. Puhl JL, Runyan WS 
2. Davidson RJL, Robertson JD 
3. Lindman 
4. Lehman 
5. Rajaram S 
6. Hemodilution 
7. Hemolysis 
8. Erythropieten 
9. Anemia 
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در گلبول قرمز نمي،فعاليت شديد بدنيدر تحقيق خود به اين نتيجه رسيد كه1ناي لين  شود موجب تغيير
و همكاران چنين بروسهم.)33( و همكاران، هوي)1993(وهمكاران مور،)1975(هود )2004( جون

در غلظت عوامل تغييرات معني هيچگونه اند كه ممكن است ناشياز تمرين گزارش نكرده بعد خوني داري را
در اينةاز پديد و تطابق خوني و3، يوشيميرا)1973(2وان بيومنت.)27،24،13( باشدها گروه سازگاري

و همكاران،)1992(، كوردوان مارتينز)1982(4، شفارد)1980( همكاران شوانت)1993( گري و همكاران5،
و همكاران)1994( را)1383( رواسيو) 1380( گائيني)2002(، شوماخر و هماتوكريت افزايش هموگلوبين

از تمرين ،4،7،15،22،30(كه با نتايج تحقيق حاضر همخواني ندارند هاي مختلف بدني گزارش كردند بعد
و دهيدراسيون را عامل افزايش هموگلوبين،هاآن.)32،33، 31 ب كاهش حجم پلاسما هو هماتوكريت كه

و چگالي خون كردند،شود مي6افزايش غلظت مي. معرفّي توان به افزايش فشار علل اين تغيير را
و كاهش فشار اسمزي و به دليل تغييرات فشاري كه ذكر شد، بخشي از مايع7هيدرواستاتيك نسبت داد
به درون فضاي ميان از حجم پلاسما خارجي سلولي و در نتيجهبافتي هدايت شده ، اين،كاسته است كه

و هماتوكريت خواهد بود .)2( عاملي براي افزايش غلظت هموگلوبين
و سالتين. درصد افزايش نشان داد89/6 حجم پلاسمايي،هاي تحقيقبر اساس يافته  در8استراند
از يك مسابق11 پژوهشي به ميزان در حجم پلاسما را پس متري گزارش كيلو85 اسكيةدرصد افزايش

در تحقيقي معلوم شده است كه حجم پلاسما پس از گذشتهم.)8( اند كرده كه3چنين دو ماراتن روز از يك
از طريق اندازه و تغييرات غلظت هموگلوبين مورد محاسبهدر آن تغييرات حجم پلاسما گيري هماتوكريت

و همكاران.)8(قرارگرفته است، افزايش نشان داده است ازرا افزايش حجم پلاسما)2002(شوماخر  بعد
در)30(را گزارش نمودند سواري تمرينات طولاني مدت دوچرخه  كه با نتايج تحقيق حاضر از نظر افزايش

توان به شدت تمرينات، زمانميمؤثرّند،،عواملي كه در افزايش حجم پلاسما. حجم پلاسما همخواني دارد
و سطح آمادگ بردتمرين، تكرار تمرينات نام ك اصلي افزايش شدت تمرينات ورزشي احتمالاً محرّ.ي افراد
در. استحجم پلاسماي خون ناشي از تمرينات ب افزايش ميدوةوسيله حجم پلاسما عمدتاً . دهد مكانيزم رخ

واولآً اينمي10وآلدوسترون) ADH(9 سبب افزايش ترشح هورمون ضد ادراري،ورزشتمرين كه شود
آب،مكانيزم مي كليهبه وسيلةموجب احتباس در نتيج ها مية آن،گردد كه  ثانياً.يابد پلاسماي خون افزايش

بتمرينات ورزشي، ميه مقدار پروتئين پلاسما و هرگاه غلظت پروتئين پلاسما ويژه آلبومين را افزايش دهد
ميد گردد،زيا و باعث بالا رفتن اتّ فشار اسمزي هم افزايش آنولصال مولكيابد دوردرها هاي آب به ةاواخر

______________________________________________________________________ 
1. Nyleen 
2.Van Beaument 
3. Yoshimura 
4. Shefard Roy J 
5. Schwandt HJ 
6. Viscosity 
7. Osmotic 
8. Astrand, Saltin 
9. Antidiuretic Hormone 
10. Aldosterone 

است داده نشان افزايش است، همكاران.)8(قرارگرفته و شوماخر
دوچرخه تمدتمدت طولاني دنمودندنمودندسواريتمرينات گزارش كه)30(را

دارد همخواني پلاسما اپلاسماپلاسما. حجم حجم افزايش در كه ،،عواملي
آمادگ سطح و تمرينات تكرار بردتمرين، نام افراد تمرينات.آمادگيآمادگي شدت
تمرينات از ناشي خون پلاسماي در. تاستاستحجم پلاسماافزايش حجم

ًلآًلآً واو واولآ واولآ تمرين ادراري،ورزشواو ضد هورمون ترشح افزايش 9سبب

آب،مكانيزم احتباس ةوسيلةوسيلةموجب ميهكليهكليهبه جنتيجنتيجها در كه جةجةگردد
ورزشي، بتمرينات پلاسما پروتئين افزايشبهبهمقدار را آلبومين ويژه

گردد، ميد افزايش هم اسمزي اتّفشار رفتن بالا باعث و اتصالاتصاليابد

______________________________________________________________________
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در نتيجهشودميبازيافت در،و مي مايع بيشتري دو خون  پلاسماي،با همكاري يكديگر مكانيزم ماند كه اين
بر،كه آيا افزايش حجم پلاسما اينةدربار.)11(دهند خون را افزايش مي  حد اكثر اكسيژن مصرفي تأثيري

)VO2max (و همكاران1كانورتينو. متفاوتي مطرح شده استهاي ديدگاه،دارد يا خير)مشاهده) 1983
از نمودند تا، روز تمرينات استقامتي8 كه بعد  درصد افزايش يافته، حد اكثر اكسيژن2/12 حجم پلاسما

و همكارانهم.)8( درصد زياد شده است8مصرفي تا كهةدر يك برنام) 1987(چنين گرين به4 تمريني روز
 ولي افزايش در حد اكثر اكسيژن مصرفي گزارش؛ درصد افزايش يافت3/20 پلاسما حجم،زا انجاميددرا

حد كه افزايش)1380( پور رمضان)1378(فرت، هم)1989(، استراند)1987( پولاكنتايج.)8( نشده است
 افزايش حد،بنابراين.)12،3( با نتايج تحقيق حاضر همخواني نداردنمودند،اكثر اكسيژن مصرفي را گزارش 

ك ب ديگر محقّه به وسيلةاكثر اكسيژن مصرفي تواند دليل افزايش نمي خود، به خودي استدست آمدهه قان
از تمرين بلكه مانند برخي ديگر از سازگاري؛حجم پلاسما باشد به عبارت. است عمل مستقلي،هاي ناشي

حج ديگر چنين به نظر مي و رقيق شدن خون از طرف ديگر تفاوترسد كه بين افزايش هايي وجودم پلاسما
و درصد هماتوكريت.)11،8( دارد كم،افزايش حجم پلاسما با كاهش غلظت هموگلوبين يا منجر به خوني

ميشودميآنمي  مي.گردد كه موجب كاهش ظرفيت حمل اكسيژن خون سرخرگي تواند اكسيژن اين كاهش
ع همضدر دسترس و به دليل افزايش.)11،8( لات از اكسيژن را جداً به خطر بيندازدضعة استفادچنين لات

و هماتوكريت و كاهش هموگلوبين مي. يابدمي روي خون كاهش گران،حجم پلاسما  رسد كاهش به نظر
بة علّت سهولت جريان در عروق وظيفبه زيرا خونباشد؛ مفيد،روي در برخي از موارد گران ه انتقال خود را

در نتيج ولي كاهش گران؛دهد خوبي انجام مي در اغلب اوقات كه كاهش مقدار گويچهةروي هاي خون است
مي در بيماري كم ب. گردد خوني مشاهده ميه تحت اين شرايط خون  ولي چون حاوي؛يابد راحتي جريان

مي حامل مي)11( يابد هاي كمتري است، انتقال اكسيژن كاهش دلا كه يل كاهش حد اكثر تواند يكي از
 تعداد، درگيريها اين مطالعه براي جبران كمبود اكسيژن به بافتدر. اكسيژن مصرفي در تحقيق حاضر باشد

در دقيقه12( درصد92/6 ضربان قلب تمرين در تواتر افزايش معني) ضربه داري داشت كه اين ميزان افزايش
 عكس با ميزان اكسيژن مصرفية كه رابطراكپورتدر معادلة قلبي طبق فرمول حد اكثر اكسيژن مصرفي

مي، داردبيشينه و اينگونه  كه با كاهش نمودتوان بيان باعث كاهش حد اكثر اكسيژن مصرفي گرديده است
و سبب رقيق شدن خون در غلظت و افزايش حجم پلاسما كه موجب كاهش و هماتوكريت هموگلوبين

 به همين دليل براي جبران.ال اكسيژن در خون وجود خواهد داشتهاي كمتري براي انتق حامل،گرديده است
و ها، ناگزير بايد تعداد ضربان قلب افزايش يابد تا باعث بهبود در روند خون كمبود اكسيژن بافت  رساني گردد

در عملكرد نمودتوان اين طور بيان دليل ديگر براي افزايش تعداد ضربان قلب را مي  كه ممكن است بهبودي
. ها نسبت به قبل ايجاد شده باشد افزايش تحمل آزمودنيو

ب هاي انجام با توجه به اين كه بعضي از پژوهش آمده با تحقيق حاضر همسويي دسته شده در مورد نتايج
ميبا يكديگر، اختلافاتي نيز دارند،دارند ب كه راياه آمده در گزارش دسته توان دلايل اختلاف نتايج  تحقيقي

______________________________________________________________________
1. Convertino 

جنتيجنتيج در اوقات اغلب در هگويچهگويچهجةجةروي مقدار كهكاهش است خون هاي
ب خون شرايط اين ميبهبهتحت جريان حاوي؛ديابديابدراحتي چون ولي

مي مي)11( ديابديابدكاهش دلاكه از يكي اكثرتواند حد كاهش يل
تبافتبافتدر به اكسيژن كمبود جبران براي مطالعه درگيريهااين درگيريها تعداد،ريها تعداد، د،

ه)  دقيقه)   ( هدقيقهدقيق هدقيقه)  در  ( در ) ضربه يمعنيمعنيضربه تواتافزايش در افزايش ميزان اين كه داشت داري
معادلةمصرفي طراكپورتدر رابطراكپورت طراكپورت طراكپورت كه ةطراكپورت ةطراكپورت مصرفطراكپورت اكسيژن ميزان با عكس

مي اينگونه و است گرديده مصرفي بياناكسيژن كاهشنمودتوان با كه
خون شدن رقيق سبب و غلظت در كاهش موجب كه پلاسما حجم

تداشتداشت خواهد وجود خون در اكسيژن جبرا.ال براي دليل همين به
خون روند در بهبود باعث تا يابد افزايش قلب گرددضربان رساني

مي بيانرا طور اين عملكردنمودتوان در بهبودي است ممكن كه
دباشدباشد شده . ايجاد

انجام بهاي نتايج مورد در تهشده تهب دستهب همسويته حاضر تحقيق با آمده
بمي نتايج اختلاف دلايل تهتوان تهب دستهب گزارشته در راياهآمده تحقيقي راياه تحقيقي راياه

______________________________________________________________________
1. Convertino 
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، نوع)اي، ورزشكار آماتور، غير ورزشكار حرفه ورزشكار(حجم نمونه، سطح آمادگي افراد نظيري،ا عواملب
. توجيه نمودو عوامل ديگر فعاليت دادنفعاليت، شدت تمرين، مدت انجام

ب مي،آمده دسته شواهد و هماتوك،دهد كه شرايط تحقيقي حاضر نشان در هموگلوبين ريت موجب كاهش
و علي و هماتوكريت همراه بود گرديد  ميزان اكسيژن،رغم افزايش در حجم پلاسما كه با كاهش هموگلوبين

مي بنابر. كاهش نشان داد، مصرفي بيشينه با توان نتيجه گرفت كه كاهش اكسيژن مصرفي بيشينه اين
از الگوي مشابه مي اي هموگلوبين تبعيت ه. كند كاهش و مواد با توجه به ااهميت موگلوبين در انتقال اكسيژن

هم آهن به نظر مي در بازسازي و آهن پروتئيني رسد كاهش هموگلوبين به دليل مصرف ناكافي پروتئين
از حد اكثر اكسيژن مصرفي جهت بهره، تربيت بدنيةشود كه دانشجويان رشتمي اين توصيه بنابر. باشد مندي

و تغذي .ت ورزند كافي مبادرةبالا به استراحت

و سپاس  قدرداني
از زحمات بدين همدعماد حسينيجناب آقاي سياستاد ارجمند، وسيله و جناب دكترچنينو حميد اميرنژاد
بآقاي سي .نماييممياريزدر تمام مراحل تحقيق سپاسگدريغشانبي هاي راهنماييدليله دمرتضي طيبي
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