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  � �ما�م ی�  �مرا ��ن ���� و با �پاس ��اوان و � �ل ا��خار �قد �� یانپا �نا

  ا�د �ن �وده ن� ��واره ��وق و � �م���ر �در و ما� � �

ن   �   � ��واره ��وق �ن �ود�د �م � ���ر  و ��ز�دا

  ا�د ��وده یاری اه ع�م ��ا � ��واره �ر  �و��یان ید��ر ع�  ی�ناب آ� ���ها�تاد ��زا� و ���  �
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یا   و � �وا��ه آ�ن جا��ه �مل ��وشا�م �ند ی� �ن � �ن � ��وا�م ادا  �دا

یا   د�م ��ر��  �وا�م یآ��ه را ��  �م�طا ��ما � �پذ یآرا��  �دا

  �وا�م ید�م آ��ه را � �  ��ر� ��  �ھا��ی

�م �ن� �فاوت ا یدا��  و  دو را �دا
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  ���� و �دردا�ی

�  �ن�داو�د �و�ق � �ذرا�دن ا یاری � �  ا��ون
��

 یـاری �ـ�ا  ��ـهز�  �ن� � ا ی�سا�  �هاز ک�  و���ه � �نا ام�ود ���ه �لدوره از 

  .�ما�می�  ی��ود�د ���� و �دردا� 

��ای آزما�ش و � �ما�ی ��ا�ل ���ه و �دو�ن ا�ن پایان �ناب آ�ی د��ر �و��یان  � � �ول ا از ا�تاد را��مای ار��ندم

ر�ید، ��یار ام �ود�دو �دون �سا�دت ا�شان ا�ن �وژه � � �ط�وب ��ی��، با��ه صدر و �ر�واری را��ما و حا�ی

  ���� و �دردا�ی �ما�م.

  ����
  ا�د.  ��ده یاری ا�� ��ا  �ناره � ا� ��و  و ����ی ��خا  د��ر ���د غلا�ی  ید �شاور �ناب آ�ا�یاز اس �ن

 
�

�م � � � �ول  ���ل و � � �ـول ��ا�ـل ا��ا�ـی پایـان ��، آمـاده سـازی و ���ـه و � ا�ـن ا�ـ� از ���ر و ��ز�دا

-���ـر، � �ھا�ـ� �دبــاری �ـ�اوان، ��ــواره ��ـوق، حـا�ی و ��ــ�ا�م �ود�ـد ��ــیار ���ـ��م و از �ر�ـواری و شــ��با�ی ���ـرم �ــی

  ا�� �پاس��ارم.�ھ

از  ی�� ــ ��جــا� ا و�ــی ا�ــد،���ــوده �ــغ� ی�م� ــ ��ــوده و از � یــاری �ــ�ا  �ــق���  �ــن� ا�جــام ا ��ــی� � � �� یاز �مــام �ســا�  یــانپا �

  .�ما�میو ���� �  ��قد ���ما� خا�صا� �وزش ��ن ا�ت، �شده �ده �آن
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  تربیـت  دانشـکده    فیزیولوژي ورزشی و تندرستیرشد رشـته  دانشجوي دوره کارشناسی ا فاطمه کوثرياینجانب

و  يهواز هايهوا بر پاسخ یمنف هايیون یرثأتنامه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان  بدنی و علوم ورزشی

  شوم :متعهد می علی یونسیاندکتر  تحت راهنمائی فعال یاندانشجودر  هوازيیب

 ینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است .نامه توسط اتحقیقات در این پایان  

 . در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه مطالب مندرج در پایان

 نشده است .

   دانشـگاه صـنعتی   « باشد و مقالات مستخرج بـا نـام   تعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود میحقوق معنوي این اثر مکلیه

 به چاپ خواهد رسید .»  Shahrood  University  of  Technology« و یا » شاهرود 

 مقالات مستخرج از پایاناند در اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح-

 گردد.نامه رعایت می

 اسـت ضـوابط و   ها ) اسـتفاده شـده  هاي آن( یا بافتنامه ، در مواردي که از موجود زنده در کلیه مراحل انجام این پایان

 است .ی رعایت شدهاصول اخلاق

 است د دسترسی یافته یا استفاده شدهراحوزه اطلاعات شخصی افنامه، در مواردي که بهدر کلیه مراحل انجام این پایان

                                                                                                                             است .ط و اصول اخلاق انسانی رعایت شدهاصل رازداري ، ضواب

 امضاي                    تاریخ                                                                                                                  

 دانشجو

  

  

  

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

کتاب ، برنامه کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن ، ه(مقالات مستخرج   اي ،هاي رایان

) مافزارها و تجهیزات ساخته شدهنرم . این تعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود میاست  باشد 

.  مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود 

از  باشد.نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاطلاعات و نتایج موجود در پایان استفاده 
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  چکیده

ي دانشجویان هوازهاي هوازي و بیهاي منفی هوا بر پاسخیون یرثأتحاضر،  تحقیق از هدف :هدف  

  بود. فعال

 . نمونهاي، به صورت کنترل شده تصادفی با طرح گروه متقاطع بوداین تحقیق از نوع توسعه :روش

سال) و شاخص توده 70/22±61/0سنی ( میانگین با و پسران فعال،دختران  را این پژوهش آماري

در دو صورت تصادفی هدادند. جهت اجراي طرح متقاطع افراد ب ) تشکیلKg/m274/0±59/21 (بدنی

پسر، قرار داشتند تقسیم  10دختر و  10نفر شامل  20 شرایط یون و بدون یون که در هر حالت

 سانتی متر مکعبهریون در 100،000با غلظت اي ساعت در اتاق ایزوله 1ها به مدت آزمودنی شدند.

یون و بدون یون  حالتو در دهفته (جهت پاکسازي یون)  1با فاصله سپس تست وینگت  قرار گرفتند.

هاي عملکرد هوازي و آزمون بروس هم به همین روال اجرا گردید. در پایان برخی از شاخص اجرا شد.

شاخص  وج توان، متوسط توان، حداقل توان وهوازي افراد از جمله حداکثر اکسیژن مصرفی، ابی

و ثبت شد. جهت تجزیه و  گیريخستگی در دو حالت قرارگیري در معرض یون و بدون یون، اندازه

همبسته جهت  Tاز آزمون  ها وها، از آزمون شاپیرو ویلک براي تعیین طبیعی بودن دادهل دادهتحلی

هاي پارامتریک و آزمون ویلکاکسون براي متغیر تعیین اختلاف بین پیش آزمون و پس آزمون

در نظر   p> 05/0آماري هاي لداري براي تمام تحلیاستفاده شد. سطح معنیمتغیرهاي غیرپارامتریک 

  گرفته شد.

در  اما حداکثر اکسیژن مصرفی بعد از مداخله افزایش معناداري یافت ها نشان داد،یافته :ها یافته

  گیري شده اختلاف معناداري مشاهده نشد.سایر پارامترهاي اندازه

ثیر بیشتري بر هوا تأ هاي منفییون رسد،می نظر به مطالعه این نتایج به توجه با :گیري نتیجه

   .دنهوازي دارعملکرد هوازي نسبت به بی

  ، تست بروس، تست وینگیتهوازي، افراد فعالهوازي، بی هاي منفی هوا،یون :واژه هاي کلیدي
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  فصل اول :  1

  

  کلیات پژوهش
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-1-1  مقدمه  

در  پرتـوزا  غیـر  و پرتوزا تشعشع گاز، مایع، ،جامد از اعم یندهآلا چند یا یک حضور از ستا بارتا عهو یآلودگ

 اعم از حیوانات یـا  زنده موجودات سایر، انسان براي کهبنحوي  را هوا کیفیت که مدتی و مقدار بهد آزا هواي

هـا از منـابع   هاي هوا که منبع اصلی تولیـد آن آلاینده). 1( دهد تغییر باشد، آور زیان ابنیه و یا آثار و گیاهان

انـد.  هاي فسیلی هستند، از دو بخش عمده ذرات معلـق و گازهـا تشـکیل شـده    ه احتراق سوختانرژي بویژ

دهنـد. ابعـاد   % باقی مانده را ذرات معلق تشـکیل مـی  10گازي و  هايآلایندههاي هوا را % آلاینده90حدود 

دن انسـان را از  همچنین آلاینده هاي ذرات ب .)2( میکرون متغیر است 100میکرون تا  3/0از  ذراتآلاینده 

 موجـودات  و انسان بر هاآلاینده ). اثرات3(دهند: مسیر تنفسی، پوست و تغذیه طریق تحت تاثیر قرار می 3

-مـی  آلوده را تنفسی دستگاه عمدتاً هاآلاینده .است جاندار بدن داخل به هاآلاینده نفوذ میزان از ناشی زنده

 ذرات بینـی،  مخـاطی  غشـاهاي . اسـت  ذرات بـا  نفسـی ت دستگاه گسترده مواجهه سطح آن علت که سازند

-عمقـی  هـوایی  مجاري آسیب از مانع و کنندمی برداشت را شده استنشاق بالاي حلالیت با گازهاي و بزرگ

کننـد  مـی  عبـور  سـد  این از راحتی به پایین حلالیت با و کوچکتر ذرات حال، این با. شوندمی ریه بافت و تر

عملکـرد   بـر  شـده،  بیمـاران  ومیـر مـرگ  افـزایش  و سلامتی افتادن خطر به وجبم تنها نه هوا . آلودگی)4(

 بـر  هـوا  هـاي آلاینـده  سوء اثرات که اندداده متعددي نشان دارد. مطالعات سوء تأثیر نیز ورزشکاران ورزشی

 و یـوي کارکرد ر بر ورزش حین در هوا هايبا آلاینده مواجه و یافته افزایش فیزیکی فعالیت افزایش با انسان

سـالن   داخـل  هـواي  آلـودگی  سـالن  داخـل  تمرینات و هاورزش در .)5دارد ( منفی تأثیر کارایی ورزشکاران

 از میتوانـد ناشـی   هـوا  آلودگی سربسته فضاهاي باشد. در چشمگیر تواندمی بیرونی هواي آلودگی به تنسب

 انجـام  هـاي فعالیـت  و محل در حاضر افراد رفته، کار به مصالح نوع از ناشی آلودگی نظیر داخلی هايآلاینده

-مـی  ریـه  وارد بیشـتري  هـواي  و یافتـه  افزایش شدت تنفس بدنی، فعالیت میزان افزایش ). با6باشد ( شده

همچنـین  ). 5(گـردد   تـنفس  از طریـق  هـا آلاینده جذب خطر افزایش به منجر است ممکن این روند گردد،
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 تشـدید  نگرمعلـق، نشـا   ذرات بـه  آلـوده  هـواي  در ورزش حین در ورزشکاران خون در سرب تجمع افزایش

 تنظـیم  و ورزش بـراي  مناسـب  مکـان  و زمان ). انتخاب7است ( ورزشکاران بدن بر مواد این توکسیک اثرات

 و فصـلی  و روزانـه  الگوهـاي  از ). اطلاع8روند (می شمار به پیشگیري کلیدي عناصر از مدت ورزش و شدت

 حـائز  برتـر  مسـابقات  برگـزاري  و بالا با شدت تمرینات براي ریزيبرنامه هنگام در هاآلاینده غلظت نوسانات

 رفـتن  بـالا  مانند تکراري هوازيبی هايفعالیت نوع از ماغالباً روزمره هايیتفعال از ). بسیاري9است ( اهمیت

 نامـه بر از مهمـی  بخـش  هوازيهاي بیتاست. همچنین فعالی اتوبوس به رسیدن براي دویدن سریع و پله از

 فعالیـت  است شده گرفته، گزارش انجام محدود مطالعات ). در6دهد (می تشکیل را اکثر ورزشکاران فعالیتی

 بـدنی  فعالیت به پرداختن سویی شود. ازریوي می عملکرد باعث کاهش آلوده محیط در نوع هوازي از بدنی

با ایـن   .)10،5(دارد  انسان فسیتن -قلبی دستگاه کارکرد جمله از عمومی سلامت در به سزایی نقش منظم

هـاي نـوین جهـت    هاي هوا و همچنین اهمیت فعالیت بدنی استفاده از روشحال، افزایش روز افزون آلاینده

ذرات  1هـا، یونیزاسـیون  دهد. یکی از ایـن روش مواجه شدن با این فشارآفرین محیطی را مورد توجه قرار می

  موجود در هوا است.

-2-1 بیان مسئله 

 در استنشاق قابل سمی گازهاي و معلق ذرات افزایش غلظت که دهندمی نشان گیرشناسیمهه مطالعات

 هايظرفیت کاهش تنفسی، دستگاه عوارض حاد بروز ها،بیمارستان به مراجعین تعداد افزایش هوا باعث

 حدود در ساله هر آمده دستبه طی گزارشات). 11( شودمی مردم در میر و افزایش مرگ و تنفسی

روزافزون  یدگیچیپ). 12بازند (می جان هوا آلودگی با مرتبط اثر امراض بر جهان در نفر 800،000

ي هواي هیتهو يهاستمیو ضرورت دخالت س ازیهواي کلانشهرها، ن یندگیگذار در آلاریثأت ندهايیفرا

و  استفاده . دهدیم شیافزا یو هم در سطح مراکز تجمع انسان رهارا هم در سطح شه یمطبوع و بهداشت

                                                   
1  . IONIZATION 
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سالم و کم خطر هوا امري لازم  يهیتهو زاتینمودنِ گسترش تجه ییدر اجرا نیهاي نوآوريفن ريیکارگبه

هاي با استفاده از دستاوردهاي گذشته و ادغام فنآوري لیدل نیبه هم ).13( شودیم یابیو ضروري ارز

در ارتقاء و بهبود سلامت هواي مراکز  ها راآن کاربرد توانیهوا م شیپالا زاتیدر ساختار تجه دیجد

هاي نوین، یونیزاسیون ذرات موجود در هوا یکی از این روش. در این زمینه، تر نمودپررنگ یسربسته عموم

 ای اتم کی که یزمان .شود یم دهینام ونیزاسیونی گاز ذره کی از الکترون کی شدن آزاد ندآیفراست. 

 اصطلاح به ای و است متعادل یکیالکتر لحاظ به باشد، داشته يومسا پروتون و الکترون تعداد مولکول

- زمانی که الکترون بگیرند، یون منفی و چنانچه الکترون از دست بدهند، یون مثبت به و باشدیم یخنث

یون وجود  2000تا  400متر مکعب هوا، معمولاًهاي باز، در هر سانتیدر سطح زمین ).3آید (وجود می

بار خود را به  هاي منفییون ).9متغیر است ( 1به  3/1تا  1به  4هاي مثبت به منفی از ندارد و نسبت یو

شود که جذب چسبانند این امر موجب میزا که به صورت مثبت باردار هستند میها و عوامل آلرژيآلاینده

- ذرات تشکیل وندند.پیها به یکدیگر میهاي معلق در هوا بوجود آید و درنتیجه آنمغناطیسی بین آلاینده

شوند واز فضاي تنفسی ما کشیده می تر هستند و بنابراین به طرف زمیني جدید بزرگتر و سنگینشده

ها قبل از اینکه به زمین برسند تنفس شوند، چون ذرات بزرگتري هستند گردند. حتی اگر آنخارج می

هاي بدن انسان که به مله دستگاه). از ج14( شوندي تنفسی فیلتر میتوسط فیلترهاي بالاي ناحیه

هاي عصبی، غدد داخلی، تنفسی و ایمنی دهند شامل، دستگاهتغییرات یونیزه شدن هوا واکنش نشان می

هاي مثبت موجود در دهند که در بسیاري از موارد یون). نتایج تحقیقات انجام شده نشان می9باشد (می

شوند افسردگی، اضطراب و تحریک پذیري میمحیط زیست سبب ایجاد خستگی و کمبود انرژي، 

را  ينا يهادر آن است، حرکت مژك ياریمثبت بس يهاونیکه  ییاستنشاق هوا). همچنین 16،15(

 چیهوا ه یمنف يهاونیگردد. یم هانوسیس سدادان ایخارش  گلو، سردرد و یدهد و باعث خشکیکاهش م

با ایجاد واکنش بیوشیمیایی در بدن و متعادل  هاي منفییون ).9( دندنبال ندار را به میعلا نیا زا کی
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. از فواید دیگر )18،17( شوندکاهش استرس و افسردگی و افزایش انرژي می نگهداشتن سروتونین، باعث

، از توان نگهداري اکسیژن توسط خونهاي بدن، بالا بردن پیرشدن زودرس سلولز یون منفی، جلوگیري ا

(سیستم ایمنی) در مقابل  عملکرد سوخت و ساز، بالا بردن مقاومت بدنبهبود  ،بین بردن خستگی

و 1یاتز ).19( خوابی و رفع آلرژي و آسم استرفع سردرد و میگرن، رفع کم خوابی و بی، هابیماري

هاي منفی هوا، محتواي اکسیژن خون ) نشان دادند که با قرارگرفتن در معرض یون1986همکاران (

). با توجه به کاهش ذخایر 20ضربان قلب و خستگی در زمان تمرین کاهش یافت ( لافزایش و در عین حا

گلیکوژن حاصل از انقباضات شدید عضلانی، تجمع یون هیدروژن همراستا با افزایش تولید لاکتات افزایش 

- عضله را کاهش می PHشوند، هاي شدیدي که موجب تخلیه ذخایر گلیکوژنی مییابد. پس فعالیتمی

). بنابراین 21( و موجب اختلالات سوخت و سازي و خلل در فرایندهاي انقباض عضلانی خواهند شد دهند

هاي پروتئینی را تغییر دهد تواند خواص کانالمی PHنشانه خستگی عضلانی است و تغییرات   PHکاهش

- می ATPولید ها منجر به کاهش میزان تهاي کلیدي در گلیکولیز را کاهش دهد که اینو فعالیت آنزیم

تواند عملکرد عضلانی را مختل کند. پس بسیار مهم است پایین می PHشود. بنابراین سطح لاکتات بالا و 

ظرفیت بالاي بافري ). 22( تجمع لاکتات را به تأخیر اندازندو   PHکه عضلات در حال فعالیت، کاهش 

کاهش سطوح هاي منفی هوا با یونکه  )23و21( شودهاي شدید میباعث افزایش عملکرد در فعالیت

همچنین . شوندخون سیاهرگی باعث بهبود ظرفیت بافري در بدن می PHلاکتات خون و افزایش سطوح 

ممکن است به متابولسیم اکسایشی کمک کنند هاي قرمز خون پذیري گلبولبهبود خاصیت شکل از طریق

گردد و با می ریه وارد بیشتري هواي و هیافت افزایش شدت تنفس بدنی، فعالیت میزان افزایش ). با24(

O2هاي سوپراکسید (افزایش مصرف اکسیژن، تولید رادیکال
)، از این 25یابد () در میتوکندري افزایش می-

هاي آزاد و در نتیجه هاي هوا و تولید رادیکالرسد فعالیت در هواي آلوده میزان جذب آلایندهرو به نظر می

                                                   
1 . Yates  



6 
 

- کنند، متابولیسم را احیا میهاي آزاد را خنثی میهاي منفی رادیکال. یون)26( التهاب را به همراه دارد

هاي آنزیمی در دهند و باعث افزایش فعالیتو تبدیل سوکسینات به فومارات را افزایش می )19( بخشند

ی هوا منف هايورزش، یون از بعد .)27گردند (کربوکسیلیک اسید و زنجیره انتقال الکترون میچرخه تري

). 9،28دهند ( می افزایش کاهش و همچنین چابکی، عملکرد، انرژي و تمرکز را را سرم و تنش سرتونین

تغییرات در سطوح سروتونین ممکن است در میان سایر موارد، روي سیستم تنفسی به وسیله انقباض یا 

بر غدد جانبه است که ) یک نروهورمون همهHT-5سروتونین (). 29( ثیر بگذاردهاي هوایی تأاتساع راه

 و اهمیتبه دلیل ). 20گذارد و تأثیرات متابولیکی وسیعی در سرتاسر بدن انسان دارد (ریز اثر می درون

با در نظر اسیون ذرات هوا بر عملکرد ورزشی و همچنین و اثرات یونیز سلامت و ارتقا حفظ در ورزش نقش

- است و فعالیت هوازيبی هايفعالیت نوع از ما غالباً روزمره هايفعالیت از بسیاريگرفتن این حقیقت که 

 آن پی در ما تحقیق حاضر ) در6دهد (می تشکیل را اکثر ورزشکاران برنامه از مهمی نیز بخش هاي هوازي

  هوازي سنجیده شود.فعالیت هوازي و بی نوع دو تأثیر یونیزاسیون هوا بر که هستیم

-3-1  ضرورت و اهمیت تحقیق 

 تمام تقریباً است. شده بدل ایران جمله از کشورها از بسیاري روز مشکل به حاضر الح در هوا آلودگی

 خطر به موجب تنها نه هوا آلودگی ).30مواجه هستند ( مشکل این با نحوي به ایران کشور کلانشهرهاي

 مطالعات .دارد سوء تأثیر نیز ورزشی ورزشکاران برکارکرد شده، بیماران مرگ ومیر افزایش و سلامتی افتادن

 فعالیت افزایش با انسان بر هوا از جمله ذرات معلق هايآلاینده سوء اثرات که اندداده متعددي نشان

 تأثیر کارایی ورزشکاران و ریوي کارکرد بر ورزش حین در هوا هايآلاینده با مواجه و یافته افزایش فیزیکی

 مشکل با همواره ورزشی مسابقات زارکنندگانبرگ مناطق، بعضی در آلودگی شدت دلیل به ).31دارد ( منفی

 تجربه به توانمی نمونه براي اند.بوده مواجه مناطق این در انجام مسابقات براي مناسب زمان تعیین

 حساب به دنیا ترین کلانشهرهايآلوده از یکی که کرد اشاره پکن شهر در 2008 المپیک مسابقات برگزاري
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 ذرات و ازن گوگرد، و نیتروژن اکسیدهاي کربن، مونوکسید شامل آن يهوا هايآلاینده غلظت و آیدمی

 و فیزیکی فعالیت اهمیت به توجه ). با5رود (می فراتر نرمال استانداردهاي از مرز ساعات از برخی در معلق

 ساکن بیماران و مردم مختلف اقشار میان در ورزش شدن فراگیر و جامعه افراد عموم تندرستی در آن نقش

 تا بپردازند ورزش انجام به شرایطی چه در که بوده مطرح آنان براي سؤال این همواره شهرهاي بزرگ در

 سلامتی، دیدگاه از ورزش بررسی بر علاوه امروزه .گیرند قرار هوا هايآلاینده سوء اثرات تأثیر تحت کمتر

 يهاروش با بتوان تا است گرفته قرار خاصی توجه مورد اي نیزحرفه بطور و قهرمانی دیدگاه از ورزش

 کارایی از اندکی کاهش قهرمانی ورزش نمود. در حاصل ورزشی هايفعالیت از را نتیجه بهترین مختلف

تفاوت قابل  است ممکن جرئیات به توجه دارد و ايقابل ملاحظه تأثیر وي موفقیت میزان بر ورزشکار

رت دارد تمرین و فعالیت ورزشی در شرایطی بنابراین، ضرو .)32شود ( موجب نتایج در اي راملاحظه

صورت گیرد که با حداقل آلودگی هوا در دنیاي صنعتی کنونی همراه باشد. راهکارهایی با هدف کاهش 

آلودگی هوا می تواند تاثیرات سلامتی فعالیت ورزشی را ارتقاء دهد. یکی از این راهکارها ممکن است 

 موجودات نمو و رشد که آنجا ازایط محیطی باشد. علاوه براین هاي منفی جهت بهبود شر استفاده از یون

 منفیِ یونهاي بسته محیطهاي در عموما .است اکسیژن مولکول به وابسته هاآنتنفس  نوع فراخور به

 مکانهاي و سازهها ساختار در موضوع این اصلی علت و ندارد وجود کافی میزان به اکسیژن مولکول

 این .اندشده تشکیل بتنی -فلز ساختار و آهنی شبکههاي از بیشتر هک است امروزي شدهي ساخته

 فرو و بنفش فرا اشعه ،الکترومغناطیسی میدانهاي مانند محیطی فاکتورهاي اثر طبیعی روند ساختارها

 به منجر بالا طبیعی فاکتورهاي از یک هر کاهش و دهدمی کاهش را غیره و هوا طبیعی یونیزاسیون ،سرخ

هاي نوین تصفیه هوا و رسیدن به بنابراین توسعه روش .)33( شودمیهوا  در منفی یونهاي غلظت کاهش

  هاي بسیار در این زمینه است.ها مستلزم پژوهشگیري از این روشباور علمی جهت بهره
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-4-1  اهداف تحقیق 

  هدف کلی -1-4-1

 هوازيیهاي هوازي و بپاسخهاي منفی هوا بر ثیر یونأبررسی تهدف کلی از انجام این تحقیق 

  بود. دانشجویان فعال

  اهداف جزئی - 1-4-2

  هوازي دانشجویان فعالهاي منفی هوا بر اوج توان بیبررسی تأثیر یون . 1

  هوازي دانشجویان فعالهاي منفی هوا بر میانگین توان بی.  بررسی تأثیر یون2

  هوازي دانشجویان فعال هاي منفی هوا بر حداقل توان بی. بررسی تأثیر یون3

  فعال دانشجویان خستگی هوا بر شاخص منفی هايیون تأثیر بررسی.  4

  حداکثر اکسیژن مصرفی دانشجویان فعال هاي منفی هوا بربررسی یون. 5  

-5-1  ي تحقیقهافرضیه 

  داري دارد.هوازي دانشجویان فعال تأثیر معناهاي منفی هوا بر اوج توان بییون  .1

  داري دارد.هوازي دانشجویان فعال تأثیر معنابیهاي منفی هوا بر میانگین توان . یون2

  داري دارد.هاي منفی هوا بر توان حداقل دانشجویان فعال تأثیر معنا. یون3

  داري دارد.هاي منفی هوا بر شاخص خستگی دانشجویان فعال تأثیر معنا. یون4

  داري دارد.هاي منفی هوا بر حداکثر اکسیژن مصرفی دانشجویان فعال تأثیر معنایون. 5
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-6-1  هاي پژوهشفرضپیش 

  ها تکمیل گردید.هاي مورد استفاده در این پژوهش با صداقت کامل توسط آزمودنینامهتمامی پرسش .1

  ها یکسان بود. . شرایط پژوهش براي همه آزمودنی2

  هاي وینگیت و بروس را با نهایت توان خود انجام دادند.ها تست. آزمودنی3

ساعت پیش از انجام تست از محیط زندگی روزمره خود خارج نشوند (در معرض هواي  48ها . آزمودنی4

  آلوده یا در محیط جنگل و آبشار قرار نگرفتند).

  ساعت پیش از انجام تست فعالیت بدنی شدید انجام ندادند. 48ها . آزمودنی5

  ها دربازه انجام پژوهش فعالیت ورزشی نداشتند.. آزمودنی6

-7-1  قیقهاي تحمحدودیت 

  هاي قابل کنترلمحدودیت -1-7-1

  د.ناشتهاند سکلتیا ريناهنجا نیهادموآز .1

 -قلبی يحملهها یاو  تنفسی ريمجا ادنسدا ،تنفسی ژيلرآ ،سمآ سابقه نیهادمواز آز امکد هیچ .2

  ند.اشتهاند يیور

  .  بودند هنشد بنتخاا تخانیاد هکنند لستعماو ا ريسیگا ادفراز ا نیهادمواز آز امکد هیچ .3

 سال قرار داشتند. 25تا 19ها در بازه سنی دنیهمه آزمو .4

 ها تقریبا مشابه بود.سطح فعالیت بدنی آزمودنی .5

 ها براي همه یکسان بود. تست ايجرا بین فاصلهو  نمکا ه،نحو .6

 زه) در حالت نرمالی بودند.(اضطراب,خلق و خو,انگی آزمودنی ها از نظر روحی روانی .7
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 ار داشت.رطوبت و دماي محیط در بازه مشخصی قر .8

 محیط دریافت یون، ایزوله بود. .9

 فاصله قرارگیري دستگاه یونیزاسیون تا آزمودنی کنترل شد. .10

 ها یکسان بود.انجام تست در فصل, ماه و زمان خاصی از شبانه روز انجام شد و براي همه آزمودنی .11

 . وسیله دستگاه، یکسان بودهاي دریافتی آزمودنی ها بهتعداد یون .12

  کنترل ارجهاي خمحدودیت -1-7-2

  هاي محیط گیري یون. عدم امکان اندازه1

  ثتیورا ملاعو هاي فردي وعدم کنترل تفاوت. 2

  ها و ذرات محیطگیري آلایندهعدم امکان اندازه .3

  گیري مستقیم حداکثر اکسیژن مصرفیعدم امکان اندازه. 4

 شتهاند هاتست ايجرا بین میادر ا شیورز فعالیت نهگوچهی که میشد توصیه نیهادموآز به گرچه. 5

   ند.دنبو محقق رختیادر ا ،تحقیق نماز ء درجز به نیهادموآز ماا باشند

-8-1  ها و اصطلاحات پژوهشتعاریف واژه 

 مورد در مختصري توضیح و شده بیان تحقیق در مورداستفاده اصلی اصطلاحات و ها واژه بخش این در

  .شد خواهد داده یک هر

  یون 

  .)34( گیرندمی منفی) یا (مثبت الکتریکی بار یک که هستند کوچکی ذرات هایون تعریف نظري:

ها به مدت یک ساعت پیش از انجام تست در معرض در این پژوهش آزمودنی تعریف عملیاتی:
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شود قرار ) تولید میI320یون منفی، در هرسانتی متر مکعب که به وسیله دستگاه یونیزاسیون ( 100،000

  گرفتند.

  ي زعملکرد هوا

توانند به عبارت است از برخورداري از نوعی کیفیت که به وسیله آن قلب و تنفس می تعریف نظري:

سهولت خود را با شدت فعالیت بدنی هماهنگ کنند و با همان سهولت هم از خستگی رها شوند و فعالیت 

  ).35سنگین دیگري را شروع کنند (

  .صورت میدانی بوسیله آزمون بروس تعیین شد در این تحقیق عملکرد هوازي به تعریف عملیاتی:

   يهواز یتوان ب

حداکثر توانایی فرد براي استفاده از دو دستگاه فسفاژن و اسید لاکتیک براي تولید  : تعریف نظري

  ).36باشد (انرژي در واحد زمان می

توان حداقل و هوازي، هوازي، میانگین توان بیدر این تحقیق منظور اوج توان بی  تعریف عملیاتی:

ثانیه پازدن با تمام نیرو روي دستگاه دوچرخه مونارك  30شاخص خستگی است که در این پژوهش 

  باشد.(تست وینگیت) می

  افراد فعال

 انجام سال 2 حداقل سال که 19-25با دامنه سنی  پسران و دختران تحقیق این در تعریف عملیاتی:

  هفته را داشته باشند. در دقیقه 150حدود حداقل در منظم، فعالیت
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- 2  فصل دوم: 

  ينظر یمبان

  و

  یقتحق یشینهپ
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-1-2  مقدمه 

تحقیق صورت گرفته و درخصوص  این فصل شامل دو بخش است. ابتدا مرور مختصري بر مبانی

- ها توضیحاتی ارائه میها در سیستم فیزیولوژیکی بدن و عوامل دخیل در آنرهاي مربوط، نقش آنمتغی

  اي از تحقیقات انجام شده مرتبط با مطالعه حاضر اشاره خواهد شد.هشود و سپس به گزید

-2-2  مبانی نظري 

  ونی -1- 2-2

 هیتوج جهت بار نیاول واژه نیا. است شده مشتق متحرك یمعن به یونانی واژه کی از "ونی" عبارت

 ند،یفرا نیا یط که است رفته بکار هامحلول داخل از یکیالکتر اناتیجر عبور زمان در شده مشاهده اثرات

- یم مخالف تیقطب با يهاالکترود سمت به حرکت و شدن جدا به شروع هامحلول داخل در هامولکول

 در يهاونی که شد مطرح بیترت نیبد وسیآرن بنام يسوئد دانشمند کی توسط يتئور کی بعدها .کنند

تئوري آرنیوس  آن، تیماه از اطلاع و الکترون کشف باو  بعدها. هستند شده باردار يهااتم، حرکت حال

 داراي که است هوایی در موجود ذرات همه به اشاره طورگسترده به» هاي هوایون«اصطلاح ). 3اصلاح شد (

  ). 37دارد ( قرار الکتریکی میدان تأثیر ها تحتآن حرکت و اندالکتریکی بار

  هوا ونیزاسیونی -2- 2-2

 نیا عموما. کرد استفاده یمصنوع ای یعیطب بصورت يانرژ پر منبع کی از یستیبا اصولا ونی جادیا يراب

 آب قطرات هیتجز هوا، لهیبوس یاصطکاک کردنر باردا ،ياهسته تابش ،یهانیک يپرتوها از عبارتند منابع

- شکل ندیفرآ. يقو یسیمغناط يهادانیم و احتراق ،)رعدوبرق مانند( یکیالکتر هیتخل ،)آبشارها مانند(

 ساختار و بیترک به ،یمصنوع بصورت خواه و باشند شده جادیا یعیطب بصورت خواه هوا، يهاونی يریگ

 ای و مثبت ونی کی دیولت و گاز ذره کی از الکترون کی شدن آزاد ندآیفر. )38( دارد یبستگ طیمح

 پروتون و الکترون تعداد مولکول ای اتم کی که یزمان .شودیم دهینام ونیزاسیونی ،یونی مثبت بار شیافزا
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 از الکترون اگر و باشدیم یخنث اصطلاح به ای و است متعادل یکیالکتر لحاظ به د،باش داشته يمساو

- مولکول ای هااتم بعنوان هاونی .کندیم دایپ یمنف بار الکترون جذب صورت در و مثبت بار بدهد دست

   ).39( شوندیم یمعرف(آنیون)  اندآورده بدست ای و (کاتیون) داده دست از الکترون که ییها

  هاي مثبت هوا ولید یونت -3- 2-2

 ،دوربینWi-Fiزیست جو زمین (تجهیزات الکترونیکی مانند تلفن همراه، کامپیوتر، کل محیط

لوازم خانگی مانند تلویزیون، رادیو، مایکروویو، یخچال، تابلو نورپردازي، مصالح  فیلمبرداري، رادار، برق

سیگار کشیدن، الکل) موجب افزایش یون  ، وسایل نقلیه،آلودگی هوا،وضعیت هواساختمانی، مبلمان، 

هاي منفی ایجاد ، زیراشرایطی که یونندموجود نیست بهینههاي منفی در تعداد شود. یونمی زیاديمثبت 

هاي یون شوند.هاي انسانی در جو، محدود، غلبه و یا حذف میشود، به عنوان یک نتیجه ازفعالیتمی

  ).19هاست (دهندکه علت اصلی تقریبا تمام بیماريفزایش میمثبت اسیدیته، التهاب را در بدن ما ا

  هاي منفی هوا یون -4- 2-2

 يو يهـا یبررس ـ جـه ینت. )40( شد کشف تامسون توسطمیلادي  1910 سال در بار نیاول یمنف يهاونی

. شـوند یم ـ لیتشـک  بـالا  يدمـا  بـا  سطوح يرو و هاالکترون برخورد اثر در یمنف يها ونی که دادیم نشان

 الکتـرون  کمبـود  خود آخر هیلا در که شوند جذب ییهااتم توسط دارند لیتما اریبس هاالکترون استیهیبد

 باشـند  داشـته  الکتـرون  جذب به لیتما که ییگازها تمام. رسندیم داریپا حالت به الکترون جذب با و دارند

 يبـرا  کـه  اسـت  شـرح  نیبـد ی منف ـ يهاونی يداریپا يبرا یکل اریمع ک. یشوندیم دهینام "ویالکترونگات"

 آن يانـرژ  کـل  زانی ـم از کمتر یستیبا آن یکل يانرژ سطح زمان، مدت کی يبرا داریپا یمنف ونی لیتشک

 هـا حالـت  ریسـا  بـه  نسـبت  را يانرژ سطح نیکمتر یخنث حالت در عموما اتم چون باشد، يعاد طیشرا در

 از يانـرژ  حضـور  عـدم  صـورت  در و شود رفص يانرژ یستیبا یاضاف الکترون آزادکردن يبرا نیبنابرا. دارد

 جـه ینت در یاضـاف  الکتـرون  و باشـند  داشـته  وجـود  نامحـدود  بصـورت  تواننـد یم هاونی ،یخارج منبع کی
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 کـه  نییپا فشار و دما در یمنف يهاونی عمر طول لذا. شود آزاد یتصادف يبرخوردها از یناش يانرژ افتیدر

 از اراتیس ـ اتمسـفر  در یمنف ـ يهاونی ادیز تعداد حضور امر نیهم و باشدیم شتریب است، کمتر برخوردها

 ،١ازن از عبارتنـد  یمنف ـ ونی ـ دیتول ندآیفر در شده دیتول يهاونی عموما .کندیم هیتوج را نیزم کره جمله

 شـده،  ذکـر  منفـی  هـاي یـون  بین در .٤لیدروکسیه يهاکالیراد و٣دیاکس سوپری، اتم ژنیاکس ،٢دیپراکس

  .)3( باشدمی ثانیه 100 حدود در تمیز هواي در آن عمر و بوده هایون سایر از دارترپای اکسید سوپر

  هاي منفی (آنیون)مزیت یون -5- 2-2

هاي منفی به اندازه یون است کرده ثابت را انسان سلامتی بر منفی هايیون تاثیر آمده بعمل تحقیقات

  : نمود اشاره لیذ موارد به وانت یمهاي منفی فواید یون جمله از). 19آب و هوا ضروري هستند (

 شود.می انهزرو يهااضطراب کاهش و یعصب ستمیس عملکردسبب بهبود  -

 بخشد.می هبودرا ب مزمن يها یافسردگ -

 کند.می میتنظ را قلب ضربان -

  .)41شود (می طیمح يهوا در موجود يهازمیکروارگانیم و هايباکتر از یبخش بردن نیب ازباعث  -

 کنند، اثر ضدباکتري و ضدویروسی دارند. را خنثی می هاي آزادرادیکال -

 .کنداحیا میمتابولیسم را  -

خون را تصفیه کرده، جریان خون را بهبود بخشیده، قندخون و کلسترول را کاهش داده، و کلسیم  -

 دهند.را افزایش می

 تأثیرات ضدآلرژي وضد آسم دارند. -

                                                   
1 .O3 
2 . H2O2 
3 . O2¯ 
4 . OH 
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عملکرد هضم، میزان تنفس، پاسخ  سیستم عصبی خودکار را متعادل کرده و ضربان قلب و -

 کند. مویرگی، ادراري و عملکرد جنسی را تنظیم می

، میگرن را کاهش داده، سروتونین مغز را افزایش داده، اضطراب، استرس، خستگی، افسردگی -

 گردد. و آرامش را موجب می خواب بهتر

 تأثیر ضد التهابی و ضددرد دارد. -

 و است.باعث بهبود شرایط پوستی و ضد ریزش م -

  .)19( سازي است باعث طول عمر، ضد پیري و باعث جوان -

ها در حالت قلیایی  ها، ویروس دهند و باکتري هاي منفی، بدن ما را در حالت قلیایی قرارمییون

ها را شفا دهند. دکتر  هاي لاعلاج و بیماري توانند سرطان ها حتی میتوانند رشد کند، آن نمی

رطان، عدم کفایت اکسیژن است که وضعیتی اسیدي را در بدن انسان ایجاد آشکار کرد که علت س١واربرگ

کنند و در حضوراکسیژن  هاي سرطانی، اکسیژن تنفس نمیکند. وي همچنین کشف کرد که سلول می

  ).19بمانند ( توانند زنده  آید، نمی فراوان، که در شرایط قلیایی به دست می

  هاي یونیتصفیه کننده -6- 2-2

 از اسـتفاده  طرفـی  ازنفی براي رفـع مشـکلات سـلامتی بـا موفقیـت بـه کـار رفتـه انـد.          هاي متولید یون

 الزامـی  اروپـایی  کشـورهاي  از بسـیاري  در پزشکی، مراکز و هابیمارستان در منفی یون تولید هايمکانیزم

 از ترش ـیب برابر 6 تا 5 هستند یکیالکتر بار يدارا که یذرات که است داده نشان قاتیتحق. )19( است شده

 اسـتفاده  هوا از هاندهیآلا جداکردن يبرا توانیم مسئله نیا از که چسبندیم گرید سطوح به یخنث ذرات

 بـتن  آسـفالت،  توسط زمین سطح که شهري مناطق در بناها عمده احداث به توجه با امروزه  ).42( نمود

 از اسـتفاده  اسـت،  گرفتـه  قـرار  تاثیر تحت هوا الکتریکی توازن جهت بدین و شده پوشانده مصالح سایر و

                                                   
1 .	Warburg 
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 عمـدتا  که بسته هايمحیط هواي در موجود هايآلاینده کاهش در تواندمی منفی یون تولید هايسیستم

 ايخوشـه  بصـورت  کـه  منفـی  هـاي یـون  ابعاد. باشد موثر بسیاری است فسیل هايسوخت احتراق از ناشی

 حـرك ت قابلیـت  با nm 85/0-36/0 هستند،
112  sVcm 2/3-3/1 مثبـت  هـاي یـون  ابعـاد  و nm 6/1-

  تحرك قابلیت با 85/0
112  sVcm 32/1-5/0 و مثبـت  هـاي یـون  عمـر  متوسـط  اینکـه  ضمن .باشدمی 

  ).43( باشدمی ثانیه 250 الی 50 حدود در هوا در موجود ذرات میزان به بسته منفی

  هاي تصفیه یونیمکانیسم عملکرد سیستم -7- 2-2

ها شده و منجر هاي تولید شده توسط سیستم تولید یون (عمدتا منفی) باعث شارژ الکتریکی آلایندهیون

- گردد. بسیاري از دستگاههاي غیر همنام میها از محیط با مکانیزم خنثی سازي توسط یونبه حذف آن

 15تا  5هاي نوك تیز داراي پتانسیل منفی نسبت به زمین (ناي از الماهاي تولید یون شامل مجموعه

هاي منفی گردد. یونها میها باعث پیدایش یونباشند. تخلیه الکتریکی در نوك این المانکیلوولت) می

هاي مثبت به سطوحی که باعث ایجاد جریان یکنواخت در تولید شده در محیط پخش می شوند و یون

هاي منفی مجموعه فضاي مورد نظر و سطوح کاربرد . در روش استفاده از یونچسبندشوند میمدار می

هاي منفی معمولا شامل تخلیه الکتریکی انتشار یون. دارند. لذا بازدهی آن به شرایط محیطی بستگی دارد

ولی هاي منفی بستگی به ترکیب هواي محیط داشته، باشد. ترکیب شیمیایی یونبا استفاده از ولتاژ بالا می

��یون سوپراکسید 
   ).44هاي منفی نیز پایدارتر است (بیشترین میزان یون تولید شده بوده و از سایر یون �

هاي منفی، شتابدهی به ذرات مکانیزم حذف ذرات عموما شامل مراحل باردهی الکتریکی توسط یون

سرعت حرکت ذرات در اثر  شود.توسط میدان الکتریکی ایجاد شده و چسبیدن ذرات به سطوح محیط می

  میدان الکتریکی بستگی به مقدار بار الکتریکی ذرات، ابعاد ذرات و شدت میدان الکتریکی دارد.

 حدود يهامولکول بر مشتمل یمولکول يهاخوشه از عبارت هوا يهاونی نشده، لتریف يهوا يبرا عموما
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 کوچک يهاونی هاآن به که هستند آب ای و تروژنین ژن،یاکس باردار مولکول اطراف در یخنث گاز نوع 10

 از را خود یکیالکتر بار و شده مخالف یکیالکتر بار با يهاونی جذب عایسر هاونی نیا. شودیم گفته هوا

- یمثانیه)  100(بطور متوسط  قهیدق چند ای هیثان چند حدود در کوچک يهاونی عمر. دهندیم دست

 را تربزرگ يهوا يهاونی و دهیچسب بزرگتر يهامولکول ای ذرات به کوچک يهاونی ،یطیشرا تحت. باشد

- ونی توانیم نمود، دیتول یمنف يهاونی بتوان که نمود یطراح یزمیمکان بتوان چنانچه. دهندیم لیتشک

 يفضا در را تربزرگ يهوا ونی و نموده وارد هاندهیآلا دهندهانتقال يهوا انیجر در را شده دیتول يها

 مثبت یکیالکتر بار يدارا بسته يفضاها در موجود سطوح اکثر نکهیا لیبدل سپس. نمود خشپ بسته

 شرح زمیمکان. شوندیم جدا هوا انیجر از و دهیچسب سطوح نیا به یکیالکتر جذب تیخاص لیبدل هستند،

  .)3( است شده داده نشان 1-2 شکل در کیشمات بصورت شده داده

  

  

  

  )3( کتریکیال جذب مکانیزم: 1-2 شکل

 و آلاینده بین الکتریکی جاذبه اثر در باشد، مثبت الکتریکی بار داراي نظر مورد آلاینده چنانچه طرفی از

 در که گرددمی جدا محیط هواي از ذره، وزن افزایش اثر در و شده تشکیل خنثی بار با ذره منفی، یون



20 
 

 شدت و الکتریکی بار میزان ذرات، ادابع به بستگی هایون حرکت سرعت. است شده داده نشان2-2 شکل

 سپر یک باشد، حد از بیش منفی هايیون مقدار اگر که کرد توجه بایستی. دارد الکتریکی میدان

 امر این که گرددمی سطوح يور بر ذرات نشست از مانع که شود می ایجاد دیوارها روي الکترواستاتیکی

  .)3( است مشهود بیشتر باشد، شده ساخته هادي غیر مواد از سطوح جنس که زمانی

  

  

  

  

  

  )3( هاحذف آلاینده مکانیزم :2-2 شکل

 مکانیسم تولید یون در شراطی طبیعی -8- 2-2

- بخش خدا، داراي تأثیر شفابخش قدرتمندي است چراکه یون نزدیک بودن به طبیعت، موهبت عافیت

هاي باردارمنفی با الکترونهاي اکسیژن  هاي منفی در واقع اتم یونهاي منفی در طبیعت پاك فراوانند. 

مزه و نامرئی فراوان در طبیعت، به خصوص اطراف  بو، بی هاي بیهاي منفی مولکولهستند. یون بیشتر

 یک طبیعی، شرایط در). 19هاي شدید هستند ( ها پس از بارش هاي سبز و جنگلآبشارها، دریا، کوه

 حدود در الکترواستاتیک پتانسیل
1Vm 200-100 زمین سطح که دارد وجود زمین سطح نزدیکی در 

از سطح  منفی هايیون میدان، این ایجاد اثر در لذا. کندمی عمل آند بعنوان یونوسفر لایه و کاتد بعنوان

 جوي شرایط زمانیکه. نمایندهاي مثبت به طرف زمین حرکت میزمین به طرف آسمان و متقابلا یون

 بعبارت و افتدمی اتفاق زمین و ابرها بین هواي براي هاقطب تغییر افتد،می اتفاق طوفان و کندمی تغییر

هاي  یون). 3( شودمی معکوس هایون حرکت جهت و شده زمین قطبت از تر منفی ابرها قطبیت دیگر
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وجود  هاي هوا در اثر تشعشع نور خورشید و حرکت هوا و آب بهمنفی در طبیعت با شکستن مولکول

 شیافزا شدت به باران بارش و طوفان لیقب از ییهادهیپد از پس هاونی مقدار نکهیا ضمن). 19( ندآی می

در سطح  .رسدیم هوا مکعب متریسانت هر يازا به مثبت ونی 7000 و یمنف ونی 14000 مقدار به و افتهی

هاي مثبت سبت یونیون وجود دارد و ن 2000تا  400هاي باز، در هر سانتیمتر مکعب هوا، معمولازمین

 خاص، ییهوا و آب طیشرا تحت که) متغیر است 1: 3/1( 1به  3/1) تا 4:1به یک ( 4) از  -(+) به منفی ( 

کند هاي مثبت و منفی تولید میهاي کوچکتر، چندین پدیده دیگر نیز یوندر مقیاس. رسدیم زین 9/0 به

)3،9(.   

  

  ).9کنند (و منفی تولید میهاي مثبت هاي طبیعی که یون: پدیده3- 2شکل

  هوا هايیونو  ییآب و هوا يالگوها -9- 2-2

هاي مناطق خاص جغرافیایی از عوامل ژئو فیزیکی بسیاري از جمله دما، وهوایی و اقلیمهاي آبسیستم

ی هوا و اشعه (براي مثال هاي مثبت و منفسرعت باد، رطوبت، فشارجو، میزان بارندگی، چگالی یون

اند هاست این نظریه را مطرح کردهشود. دانشمندان قرنمز، ماوراء بنفش) تشکیل می، مادون قرخورشیدي

رفتار، تندرستی و عملکرد انسان هوایی بر وهاي آبکه شرایط آب و هوایی و بخصوص تغییرات سیستم
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مردم آید که بعضی از هاي داستان گونه چنین بر میگذارد. از فرهنگ قرون گذشته و از گزارشثیر میتأ

افتند، در صورتی که بعضی در اثر کوچکترین تغییر در آب و هوا، دچار مشکل شده و به رنج و عذاب می

وزند وقتی می 1"جادوگرانبادهاي").9دادند (دیگر فقط به تغییرات شدید آب و هوایی واکنش نشان می

؛ در 3»چینوك«؛ در کانادا، 2»آنا سانتا«برند. این بادها را در کالیفرنیاي جنوبی، همه چیز را از بین می

نامند. عقیده بر این است می 6»میسترال«و در فرانسه  5»شاراو«؛ در اسرائیل، 4»فوهن«اروپاي مرکزي 

هاي محلی، خودکشی، خون و خونریزي و سانحه. طبق وزیدن این بادها متقارن است با شیوع بیماري، نزاع

- )، یون مثبتی است که به وسیله بادهاي داغ و سوزان تولید میها (بادهایک نظریه علت تولید این پدیده

ریزد، بسیار جریان آب زلال و شفافی که از آبشار فرو می ).45کند (ها حرکت میشود و پیشاپیش آن

دهند؛ بخشد. برخی اثربخشی را به زیبایی دیداري و شنیداري نسبت میجذاب بوده و به انسان آرامش می

هاي منفی در کنند که همان قدرت ریزش آب در پخش کردن یونی را به آن اضافه میدیگران عامل سوم

	هواي اطراف محیط است.  	

گذارد طبیعی است انتظار داشته با در نظر گرفتن عوامل گوناگونی که بر خلق و خوي انسان تاثیر می

اشت و عملکرد جسمانی یا داخلی بدن شود و بهد٧هوا منجر به تغییر هموستاز وباشیم تغییر الگوي آب

هوایی محل؛ این آثار وروانی را تحت تاثیر قرار دهد. آشکار است که به هنگام تغییرات عمده در شرایط آب

  ).9در افراد حساس، بیشتر است (

                                                   
1 . Witches, Wind 
2 . Sanata Ana 
3 . Chinook 
4 . Foehn 
5 . Sharav 
6 . Mistral 
7 . Homeostas 
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   ATPیلتشک هايراه -10- 2-2

  ATP- PC يمنبع انرژ -2-2-10-1

ATP- PC شد. مثلباشود و براي استفاده فوري در دسترس میدر داخل عضله ذخیره می ATP،PC 

(فسفوکراتین) نیز یک گروه فسفات دارد و یک پیوند پرانرژي که به مولکول کراتین چسبیده است. 

تواند مستقیما براي کار سلولی ، انرژي حاصل میADPبه  ATPکه در آن بر اثر تجزیه  ATPبرخلاف 

تواند با شود، تنها میز تسهیل میجداشده از کراتین که با کمک آنزیم کراتین کینا Pi  استفاده شود، گروه

ترین سیستم ، سادهATP- PC). سیستم انرژي 46بازسازي شود ( ATPترکیب شود تا  ADPمولکول 

- به اکسیژن نیازي نیست، این سیستم یک منبع انرژي بی ATP- PCانرژي است. براي رهایش انرژي از 

ر عضله وجود دارد و هنگام فعالیت ورزشی د Piو  ATPهوازي است. با وجود این، تنها مقدار محدودي 

براي یک دوره  ATP- PCرسد. هرچند سیستم انرژي ثانیه به درماندگی می 30بیشینه، این ذخیره ظرف 

کند اما استفاده از آن به عنوان یک منبع انرژي، چندین حسن دارد. اساسا، مین میوتاه تأزمانی نسبتا ک

ظرفیت توانی زیادي دارد و این وري، عملا در دسترس است. ضمنا ده فمنبع انرژي است که براي استفا

آورد که ظرف یک دوره زمانی کوتاه، به مقدار زیادي انرژي دسترسی امکان را براي عضله به وجود می

هاي کوتاه مدت آل براي فعالیتیک منبع انرژي ایده ATP- PC ها، سیستم انرژيداشته باشد. این ویژگی

سازد. از مطالعات گوناگونی که انجام متر، پرتاب وزنه، پرش طول) می 100اي مثال، دوي خیلی شدید (بر

که در آن ظرفیت تولید انرژي نیروي به مقدار بحرانی  ATP- PCآید که غلظت سلولی شده، چنین بر می

که آید نخواهد رسید. چنین به نظر میعضله یا مقدار چرخه اکتین میوزین پل عرضی به خطر افتد 

کاهش یابد و این در حالی است که  ATPشود تا مقدار مصرف خستگی ناشی از عوامل دیگر باعث می

اند. در حقیقت، حتی هنگام خستگی خیلی شدید نیز غلظت هنوز به پایان  نرسیده ATPهاي غلظت

ATP هاي یتدرصد مقادیر استراحتی نخواهد رسید. هنگام فعال70ود در عضله اسکلتی به کمتر از موج
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موجود در سلول و نیز با افزایش  PCبا کاهش خیلی زیاد غلظت  ATPورزشی بیشینه، کاهش مصرف 

شود، در ارتباط است. هرچند هوازي تولید می) سلولی که بر اثر فعالیت کاملا بی+Hغلظت یون هیدروژن (

ر کامل هزینه شوند ولی هاي ورزشی بیشینه، به طودر جریان فعالیت ATPهاي رسد که غلظتبه نظر نمی

 ATPشود تا مقادیر استفاده می PCیابند، زیرا به سرعت و تا نقطه درماندگی کامل کاهش می PCمقادیر 

در عضله اسکلتی و آن هم هنگام فعالیت  PCو  ATPاز دست رفته، ترمیم شوند. این ارتباط بین غلظت 

  ).47ورزشی در شکل زیر نشان داده شده است (

  
  )PC )46و ATP: رابطه بین 4-2شکل 

  )يهواز یر(غ یکولیتیکگل يمنبع انرژ -2-2-10-2

کند. این فرایند تولید می ATPمنبع انرژي دیگري وجود دارد که از راه تجزیه یک مولکول گلوکز، 

خوانند و بسته به اینکه مولکول گلوکز، از کجا به دست آمده به طور متابولیزه کردن گلوکز راگلیکولیز می

هاي شیمیایی به رهایش انرژي و کند. گلیکولیز از راه یک زنجیر واکنشتولید می ATP 3یا  2خاص 

گردد. از آنجا شود منتهی میتجزیه یک مولکول گلوکز و تبدیل آن به ترکیبی که اسیدپیرویک خوانده می

- انرژي بی تولید کند، لذا آن را به یک منبع ATPتواند بدون نیاز به اکسیژن که این سیستم انرژي می

شود، از راه خون یا از راه هضم و جذب شناسند. گلوکزي که در جریان گلیکولیز متابولیزه میهوازي می
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تواند از گلیکوژن آید. گلوکز ضمنا میدست میها یا از تجزیه گلیکوژن موجود در کبد بهکربوهیدرات

یزه شدن گلیکوژن به گلوکز را گلیکوژنولیز ذخیره در عضلات اسکلتی فعال نیز متابولیزه شود. فرایند متابول

فسفات تبدیل که بر اثر  – 1 -ها، گلیکوژن با دخالت آنزیم فسفوریلاز به گلوکزخوانند. در همه بافتمی

  ).46دهد (فسفات تغییر شکل می -6-شکسته شدن به گلوکز 

  

  )48( : مسیر انرژي گلیکولیتیک5-2شکل 

  

هاي گلوکز شود. عمده مولکولفسفات تشکیل شد، فرایند گلیکولیز آغاز می - 6-که گلوکز به محض آن

شود تا آن به چسبد، مانع میروند. مولکول فسفاتی که به هر مولکول گلوکز میفسفوریله شده، از بین نمی

را به  فسفات -6-اي دارد که گلوکز خارج از سلول انتشار یابد. با وجود این، کبد آنزیم فسفوریلاز ویژه

شود تا مولکول گلوکز به درون خون تزریق شود و به کند. این موضوع باعث میتبدیل می Piگلوکز و 

هاي دیگر این توانایی را ندارند که گلوکز را رود که به گلوکز احتیاج دارند. هیچ یک از بافتهایی میبافت

هایی که به آن نیاز دارند، منتقل شود. افتآید تا گلوکز به بوجود میدفسفوریله کنند. لذا این امکان به

اي است. اگر گلیکولیز با تجزیه گلیکوژن مرحله 10متابولیزه شدن گلوکز به اسید پیرویک یک فرایند 

آید. با وجود این، اگر دست میخالص به ATPمولکول  3اي شروع شود، از متابولیسم کامل آن ذخیره

شود چون براي تبدیل گلوکز به گلوکز خالص تولید می ATPمولکول  2گلیکولیز از گلوکز آغاز شود، تنها 
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هوازي، اکسیژن وجود ندارد، شود. از آنجا که هنگام گلیکولیز بیهزینه می ATPمولکول  1فسفات،  -6-

لذا اسید پیرویک به اسید لاکتیک تبدیل خواهد شد. انباشته شدن اسید لاکتیک در داخل عضله، چندین 

عضله را کمتر  PHشود. هرگونه افزایشی در اسید لاکتیک، بار دارد که مانع از عملکرد عضله میاثر زیان

شود تا پس از فعالیت ورزشی شدید، نوعی شود) و اغلب باعث میکند (عضله بیشتر اسیدي میمی

- میهایی احساس رمقی که در عضلات فعال هنگام چنین فعالیترمقی) احساس شود. بیدرماندگی (بی

باشند. حساس می +Hهاي درد) هستند که به افزایش هاي حسی (گیرندهشود، بازتاب فعال شدن گیرنده

موثرند  ATPشود که بر تولید افزایش اسید لاکتیک همچنین مانع از آن دسته از فرایندهاي شیمیایی می

رغم ). علی49( اندازدتاخیر میو نیز با جلوگیري از پیوند کلسیم به تروپونین، قابلیت انقباض عضله را به 

تواند مقدار انرژي زیادي تولید کند. با ، گلیکولیز می ATP- PC این آثار جانبی ناخواسته، در مقایسه با

تواند انرژي زیادي به ازاي یک واحد زمانی معین تولید کند. بنابراین، به همان وجود این گلیکولیز نمی

هاي ورزشی ن نیست. گلیکولیز، منبع انرژي اصلی آن دسته از فعالیت، پرتواATP- PCاندازه منبع انرژي 

  ).47( انجامددقیقه به درازا می 3تا  1خیلی شدیدي است که بین 

  منبع انرژي اکسیداتیو (هوازي) -2-2-10-3

کند.از این رو به عنوان یک منبع انرژي ، سیستم انرژي اکسیداتیو، انرژي مصرف میATPدر تولید 

- ها امکانهاي همه سلولبه روش اکسایشی در درون میتوکندري ATPاست. تولید هوازي شناخته شده 

ها و در سراسر سارکوپلاسم مستقرند. ها در مجاورت میوفیبریلپذیر است. در عضلات اسکلتی، میتوکندري

را خیلی فوري تولید کند تا انرژي مورد نیاز براي تداوم فعالیت  ATPتواند نمی ATPتولید اکسایشی 

خیلی شدید را تامین کند. با وجود این، به دلیل فراوانی ذخایر چربی و کربوهیدرات موجود در بدن، 

هاي طولانی فعالیت ورزشی زیر بیشینه تامین تواند انرژي کافی را براي دورهسیستم انرژي اکسیداتیو می

- طولانی مدت استفاده می هاي هوازيکند. بنابراین، این سیستم منبع انرژي اصلی است که براي فعالیت
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  شود. 

همچون گلیکولیز، متابولیسم هوازي نیز با تجزیه گلیکوژن به گلوکز و متعاقبا تبدیل گلوکز به اسید 

تبدیل  Aکه، در حضور اکسیژن، اسید پیرویک به استیل کوآنزیمشود. با توجه به اینپیرویک شروع می

به چرخه کربس و زنجیره انتقال الکترونی معروفند.  شودهاي شیمیایی میشده و وارد یک سلسله واکنش

ها به خارج هاي شیمیایی است که دي اکسید کربن (از راه ریهچرخه کربس متشکل از یک سلسله واکنش

) FADهاي نیکوتین آمید دي نوکلئوتید (کند. هیدروژن با کوآنزیمشود) و هیدروژن تولید میرانده می

ها وارد زنجیره انتقال الکترون ها، جایی که آنیتوپلاسم سلول به میتوکندريها را از سترکیب شده و آن

هاي هیدروژن با اکسیژن ترکیب و آب را شوند. پروتونها تجزیه میها و الکترونشوند، به پروتونمی

فسفوریله  ATPرا به شکل  ADPهایی که ها به یک سلسله واکنشدهند. در حالی که الکترونتشکیل می

  ).49شوند (کنند منتقل مییم

کند. با وجود این، در زمان ها را استفاده میها و چربیمتابولیسم اکسیداتیو در درجه اول کربوهیدرات

تواند براي هاي ورزشی طولانی مدت، پروتئین زیادي میها، گرسنگی شدید یا فعالیتتخلیه کربوهیدرات

  ).47انرژي متابولیزه شود (
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  )46( چرخه کربس - بولیسم اکسیداتیو: متا6-2شکل 

  

هاي ذخیره این در حالی است که هنگام استراحت، بدن بخش اعظم انرژي مورد نیاز خود را از چربی

- کند. با وجود این، هنگام فعالیت ورزشی، بدن شروع به متابولیزه درصد بیشتري از کربوهیدراتکسب می

  .باشدخالص می ATPمولکول  39لکول گلوکز، معادل مو 1کند. متابولسیم اکسایشی هاي ذخیره می

  

  )46( : متابولیسم اکسیداتیو: زنجیره انتقال الکترونی7- 2شکل

  

گلیسریدهاي ذخیره در استفاده از ذخایر چربی به عنوان یک منبع انرژي به طور کامل به تجزیه تري

شوند تا به انرژي تبدیل شوند، میها شکسته بافت ادیپوز و عضله متکی است. فرایندي که طی آن چربی
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شود. در این فرایند، تري گلیسریدها به یک مولکول گلیسرول و سه اسید چرب آزاد لیپولیز نامیده می

شوند. با شوند. این اسیدهاي چرب آزاد هستند که به عنوان منبع اصلی انرژي استفاده میمتابولیزه می

شوند که بتا ها وارد فرایندهاي متابولیکی بیشتري میها، آنيورود اسیدهاي چرب آزاد به درون میتوکندر

تبدیل  A ولکول اسید چرب آزاد به استیل کوشوند. با درگیر شدن آنزیم، یک ماکسیداسیون خوانده می –

شود و به همان روشی که شوند. گروه استیل سپس از راه واکنش سیترات سنتتاز وارد چرخه کربس میمی

شوند. انرژي ها نیز دچار اکسیداسیون میشوند، آناز راه گلیکولیز هوازي اکسیده می هاکربوهیدرات

  ).47کند (تولید می ATP 129مولکول اسید چرب آزادي مثل اسیدپالمیتیک  1حاصل از اکسیداسیون 

  يتعامل منابع انرژ - 11- 2-2

کند، ولی این سه تواند سیستم غالبی باشدکه در یک زمان معین کار میهرچند یک منبع انرژي می

- ) مورد نیاز فعالیت ورزشی را در کل زمان تامین میATPاند که هرکدام بخشی از انرژي (منبع انرژي

کند و منبع انرژي اکسیداتیو نیز هنگام نیز انرژي استراحتی را تامین می ATP- PCکنند. بنابراین منبع 

  ATPورزشی شدیدتر شود، بخش بیشتري ازقدر فعالیت چه شود. هرفعالیت ورزشی بیشینه استفاده می

یابد و مدت فعالیت آید. همچنان که شدت فعالیت ورزشی کاهش میهوازي به دست میاز منبع انرژي بی

شود. هیچ نقطه دقیقی یابد، انرژي تولیدي در درجه اول از متابولیسم هوازي تامین میورزشی افزایش می

از دور خارج شود و منبع انرژي دیگري شروع به تامین انرژي وجود ندارد که درآن، یک منبع انرژي 

  ). 46بیشتري کند. گذشته از این، انتقال از یک منبع انرژي به دیگري فرایندي تدریجی است (

  )ي( توان هواز یتنفس - یاستقامت قلب -12- 2-2

- یم ستنف آن قلب و لهیوس ت که بهیفیک یعبارت است از برخورداري از نوع یتنفس -یقلب استقامت

رها شوند  یخستگ از هماهنگ کنند و با همان سهولت هم یبدن تیتوانند به سهولت خود را با شدت فعال

 ارینشانه و مع نریتتیاهم پر توانیقلب و تنفس را م یآمادگ. را شروع کنند گريید نیسنگ تیو فعال
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ي مترادف با بسیاري از ). آمادگی هواز35(افراد به حساب آورد  نیجسما یآمادگ تیبراي برآورد وضع

گردش خونی و استقامت  ، استقامت ریويCRF(1تنفسی ( -هاي دیگر مانند توان هوازي، آمادگی قلبیواژه

وانایی و عملکرد ورزشی ورزشکار هاي ورزشی یکی از عوامل ترود که براي اکثر رشتهکار میقلبی ریوي به

  ).50باشد (می

  صرفیعوامل موثر بر حداکثر اکسیژن م  -13- 2-2

  سن -2-2-13-1

یابد. این در تحقیقات بسیاري گزارش شده که اوج اکسیژن مصرفی در افراد با افزایش سن کاهش می

ده حداکثر ضربان قلب، کاهش در برون کاهش اکسیژن مصرفی با افزایش سن شاید به دلیل کاهش در

ف اکسیژن )، کاهش در توده بدون چربی، کاهش در ظرفیت مصر51،52قلبی، تغییرات ترکیب بدن (

  ).53کم و اندازه میتوکندري باشد (اعضلات که شاید مربوط به کاهش در تر

    وراثت -2-2-13-2

VO2max هاي به میزان قابل توجهی تحت تاثیر وراثت است. بدنبال این مطلب در بررسی تفاوت

VO2max هاي یکسان نشان داده شده است. ها، در دوقلوهاي کاذب بسیار بیشتر از دوقلوبین دوقلو

). چنین برآورد شده 54تابع وراثت است ( درصد 93تا   VO2maxچنین ثابت شده است که بزرگی هم

درصد در هر دو جنس (مرد و زن) از طریق وراثت  9/95درصد توان هوازي در مردان و  4/93است که 

ا در شود . به عبارت دیگر آمادگی هوازي به طور ژنتیکی بوده و وراثت نقش مهمی ربه فرد منتقل می

  ).55آمادگی هوازي به عهده دارد (

    جنسیت    -2-2-13-3

بین دختران و پسران به سود پسران است و  در VO2maxدر رابطه با متغیرهاي جنسی و تأثیر آن بر 

                                                   
1.Cardio Respiratory Fitness (CRF ) 
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). 51تنفسی پسران در سطح بالاتري نسبت به دختران قرار دارد ( -مشخص شده که آمادگی قلبی

رسد باشد. به نظر میدرصد کمتر از مردان می 30تا  15لا مقادیر حداکثر اکسیژن مصرفی در زنان معمو

هاي بالقوه خود براي هاي اجتماعی موفق به استفاده از تمام تواناییدختران بیشتر به دلیل محدودیت

تنفسی  -شوند. البته وجود اختلاف جنسی در آمادگی قلبیتنفسی نمی -گسترش آمادگی قلبی

رند مانند غلظت پایین هموگلوبین در دختران نسبت به پسران و متغیرهاي بیولوژیک نیز نقش دا

اي کمتري را در کوچکتر بودن اندازه قلب و بطن چپ در دختران نسبت به پسران که حجم ضربه

  ).56دختران نسبت به پسران به دنبال دارد (

  برون ده قلب -2-2-13-4

ید. در واقع مقدار خونی آاي قلب بدست میبرون ده قلب از حاصل ضرب ضربان قلب در حجم ضربه 

 قطر بطن چپ و حجم پایان دیاستول شود که تحت تأثیرکه توسط قلب در مدت یک دقیقه پمپ می

شوند که دیاستول نام دارد. حجم پایان ها در یک دوره زمانی از خون پر می). بطن 57گیرد (قرار می

ز اینکه قلب منقبض شود، از خون پر ها بصورت بیشینه قبل اشود که بطندیاستول به زمانی گفته می

شود. در زمان سیستول وقتی که عضلات قلبی منقبض شوند. به زمان انقباض قلب سیستول گفته میمی

ماندکه این مقدار خون به کنند باز مقداري از خون در قلب باقی میشوند و خون را از قلب خارج میمی

ابطه مستقیمی با حجم پایان دیاستول دارد. برون ده اي رحجم پایان سیستول معروف است. حجم ضربه

باشد. در افراد غیر لیتر در دقیقه می 5قلب در زمانی که افراد در حالت استراحت هستند در حدود 

میلی  70اي در حدود ضربه در دقیقه است. در نتیجه حجم ضربه 72ورزشکار ضربان قلب در حدود 

له بدون توجه به سطوح آمادگی در ارتباط است. این مسئ سن افراد باشد. حداکثر ضربان قلب بالیتر می

آید که بدست می 220شود. حداکثر ضربان قلب از تفریق سن افراد از عدد افراد در نظر گرفته می

آید. ولی به طور کلی دقیق نیست و شاخص تقریبی خوبی براي براورد حداکثر ضربان قلب به حساب می
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اي نوعا با ورزش به در دقیقه در افراد با سن یکسان متفاوت باشد. حجم ضربهضر 20ممکن است حدود 

لیتر در  40کنند، تا یابد و برون ده قلب بیشینه ممکن است در افرادي که شدیدا تمرین میافزایش می

 دقیقه برسد. قابلیت تولید حداکثر برون ده قلب بالا، عامل تعیین کننده اصلی قابلیت حداکثر اکسیژن

رود (به عبارت دیگر اگر حداکثر برون ده قلب بالا باشد حداکثر اکسیژن مصرفی مصرفی بالا به شمار می

 ).58نیز بالا خواهد بود (

 ظرفیت انتقال اکسیژن خون   -2-2-13-5

هاي آهن داري بنام هموگلوبین هاي قرمز خونی هستند که حاوي پروتئینهاي اصلی خون، سلولسلول

تواند به طور قوي با هموگلوبین هایی براي اکسیژن است. اکسیژن میاي جایگاهباشند. هموگلوبین دارمی

رسد (مانند عضلات اسکلتی در هنگام هاي بدن میخون پیوند برقرار سازد. زمانی که خون به بافت

ورزش) اکسیژن باید از هموگلوبین جدا شده و براي تولید انرژي بکار رود. پیوند میان اکسیژن و 

ها مورد استفاده قرار هاي قرمز خون جدا شده و در بافتن ضعیف شده و اکسیژن از سلولهموگلوبی

میلی لیتر خون است.  100گرم به ازاء هر  15گیرد. در اکثر افراد مقدار هموگلوبین خون در حدود می

گذشت تواند حمل کند. بنابراین، پس از میلی لیتر اکسیژن را می 34/1هر گرم هموگلوبین در حدود 

میلی لیتر اکسیژن را با خود حمل نماید. با توجه  20تواند میلی لیتر خون می 100خون از داخل ریه 

 100در  3تواند به زیر هاي متابولیکی میزان اکسیژن خون میبه سرعت عبور خون از داخل ریه و بافت

ن استخراج اکسیژن شناخته ها در گرفتن اکسیژن از خون تحت عنوامیلی لیتر خون برسد. توانایی بافت

  ).58شده است (

 حجم عضلات اسکلتی - 2-2-13-6

عامل تعیین کننده دیگر حداکثر اکسیژن مصرفی که بیشترین اهمیت را در سازگاري تمرینی دارد، 

نقش عضلات اسکلتی است. هر قدر حجم عضلات اسکلتی فعال بیشتر باشد، اکسیژن مصرفی کل بدن 
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دارند که توده عضلانی بیشتر امکان سوخت و ساز بیشتري را در بدن دانشمندان عقیده  یابد.افزایش می

تري کند که شاید این یکی از عوامل افزایش اکسیژن مصرفی در افرادي باشد که بدن عضلانیفراهم می

). همچنین نوع فعالیت که عضلات اسکلتی در آن دخالت دارند و نوع تارهاي عضلانی نیز در 59دارند (

هاي هوازي عضلات ج اکسیژن توسط عضلات موثر است. تمرینات استقامتی سیستمقابلیت استخرا

هاي هوازي و دهد. نوع تار عضلانی نیز قابلیت عضلات براي انجام فعالیتاسکلتی را تحت فشار قرار می

هاي یا کندتنش طبیعتا آنزیم Iدهد. تار نوع در نتیجه حداکثر اکسیژن مصرفی را تحت تأثیر قرار می

ها کسیداتیو (هوازي) و میتوکندري بیشتري در سلول خود براي سوخت و ساز هوازي دارند. آنا

همچنین داراي چگالی مویرگی بیشتري در اطراف خود هستندکه نتیجه آن اکسیژن بیشتري را به تارها 

کردن به  توان با تمرین، تطابق کمتري با عملکرد هوازي دارند، اما میIIرساند. تار عضلانی نوع می

ها افزود. این نوع تارها از دانسیته مویرگی کمتري در اطراف خود برخوردارند. هاي هوازي آنآنزیم

بیشتر باشد، مصرف اکسیژن در کل سطح بدن  Iبنابراین هرچه حجم عضلات فعال، تارهاي عضلانی نوع 

  ).60افزایش خواهد یافت (

 ترکیب بدن:   - 2-2-13-7

گیرد از وزن بدن به دلیل آنکه تحت تأثیر توده چربی بدن قرار میبه ازاي هر کیلوگرم  VO2maxبیان 

ها درصد )، افرادي که بدن آن61شاخص مناسبی براي بیان میزان حداکثر اکسیژن مصرفی نیست (

کند، در همین چربی بیشتري دارد در هنگام فعالیت این توده چربی عملا بار اضافی بر بدن تحمیل می

). علت 62دارد ( VO2maxه توده چربی بدن رابطه معنی دار منفی با میزان رابطه مشخص شده است ک

- تفاوت در حداکثر اکسیژن مصرفی زنان در مقابل مردان از تفاوت ترکیب بدن این دو جنس ناشی می

دهدکه شود. اگرچه تفاوت بیولوژیکی مختلفی بین این دو جنس وجود دارد، ولی تحقیقات نشان می

که از نظر یابد. از آنجاییرفی با افزایش درصد چربی بدن افراد کاهش میحداکثر اکسیژن مص
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فیزیولوژیک زنان نسبت به مردان از توده بدون چربی کمتري برخوردارند و درصد چربی بیشتري نیز 

رسد دارند، این اختلاف در سطح حداکثر اکسیژن مصرفی زنان و مردان هم وزن، طبیعی به نظر می

)63.(  

 لیت بدنی افرادسطوح فعا -2-2-13-8

مقدار تغییر در حداکثر اکسیژن مصرفی افراد به سبک زندگی و سطوح آمادگی جسمانی افراد وابسته 

است. هرچه آمادگی بدنی اولیه بیشتر باشد، پیشرفت نسبی کمتري در نتیجه اجراي برنامه مشابه عاید 

که سطح پایینی از آمادگی هوازي  شود. در واقع با انجام سطح مشابهی از تمرینات بدنی افراديفرد می

). در واقع افرادي که کمتر 57دهند (بیشتري را از خود نشان می VO2maxرا دارند افزایش نسبی 

و همکارانش متوجه شدند که  ١اند، جاي بیشتري براي پیشرفت دارند. در همین راستا لگازتمرین کرده

وجود نیامد و بهبودي که ها بهآن VO2maxتی در اي تغییرابعد از سه سال تمرین در ورزشکاران حرفه

هاي دیگري مانند استقامت هوازي، ظرفیت وجود آمد به خاطر فاکتوردر اجراي ورزشی ورزشکاران به

). بنابراین آگاهی از سطح آمادگی افراد به هنگام شروع برنامه تمرین از 63هوازي و عوامل دیگر است (

  اهمیت زیادي برخوردار است.

 VO2maxگیري کننده ع آزمون اندازهنو -2-2-13-9

هاي تمرینی مختلف مانند چرخ کارسنج، گیري شده در پروتکلنتایج حداکثر اکسیژن مصرفی اندازه

هاي دویدن اند. آزمونپله و غیره به طور قابل توجهی متفاوت نوارگردان، چرخ کارسنج دستی و آزمون

دهند. حداکثر اکسیژن ثر اکسیژن مصرفی را نشان میبر روي نوارگردان و پله بالاترین مقادیر حداک

هاي درصد نسبت به آزمون 20تا  5هاي چرخ کارسنج به طور معمول مصرفی بدست آمده از آزمون

  ).64نوارگردان و پله کمتر است (

                                                   
1 . Legaz 
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 هوازي) توان ( تنفسی – قلبی استقامت گیري اندازه -14- 2-2

ن، شخص آزمون شونده و امکانات موجود براي تنفسی، با توجه به اهداف آزمو -سنجش آمادگی قلبی

اکسیژن مصرفی کلید تمرین استقامتی است و حداکثر اکسیژن  "گویدآزمون متفاوت است. کنت کوپر می

. اگرچه حداکثر اکسیژن مصرفی در تعیین استقامت بسیار مهم است "مصرفی، بهترین معیار آمادگی است

اقتصاد  –آستانه لاکتات  –عوامل دیگري چون ترکیب بدن ولی این عامل تنها یکی از عوامل است و 

حرکتی و درصد تارهاي کند انقباض نیز موثر هستند. بهترین آزمون آزمایشگاهی براي سنجش استقامت 

اي تا رسیدن به هاي ورزشی مرحلهگیري مستقیم اکسیژن مصرفی، از طریق آزمونتنفسی اندازه - قلبی

شود و شخص مورد آزمایش به ها معمولا با نوارگردان یا دوچرخه اجرا میونحداکثر ظرفیت است. این آزم

کند تا اینکه به مقدار ثابت برسد. در تمامی طور فزاینده فعالیت سبک را تا حداکثر شدت فعالیت اجرا می

ورد هاي برآشود. متداولترین آزمونگیري میهاي گازسنج اندازهمراحل اکسیژن مصرفی به وسیله دستگاه

غیرمستقیم حداکثر اکسیژن مصرفی در آزمایشگاه عبارتند از آزمون بروس و بالک روي نوارگردان، آزمون 

 آمادگی این اندازه گیري به طور خلاصه). 65هاي پله (روي دوچرخه کارسنج و آزمون 1رایمینگ - آستراند

 :است ممکن زیر طریق به

 . کنندمی استفاده الکترونیکی فنی ي پیچیده و دقیق وسایل از که هاییآزمون -1

 . هستند استقامت دوهاي عمدتا هاآن گیرياندازه وسیله هایی کهآزمون  -2

  ).66(  دهندقرارمی استفاده مورد را خون فشار و نبض شمارش هایی کهآزمون -3

  توان هوازي و آستانه لاکتات -15- 2-2

تولید انرژي به اکسیژن نیاز دارد، از آنجایی که مصرف کلیه تمرینات استقامتی، اکسیژن است، بدن براي 

حداکثر . ولی چون قادر به ذخیره آن نیست باید پیوسته آن را تهیه کرده و در اختیار عضلات قرار دهد

                                                   
1 . Astrang- Ryhming 
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مقدار اکسیژنی که بدن در هر دقیقه قادر به تهیه و رساندن آن به بافت یا ( اکسیژن دقیقه اي هر فرد

). در شدت بالا و بار 67(باشد براي اجراي اعمال ورزشی میبهترین شاخص آمادگی وي  )باشدعضلات می

تواند بیشتر افزایش یابد، تقاضاي بیشتر ، زمانی که فسفر دار شدن اکسایشی نمیVO2maxکار بیشتر از 

باید از طریق فرایند گلیکولیز بی هوازي و تشکیل لاکتات انجام شود. آستانه لاکتات  ATPبراي تامین 

هایی از تمرین است که غلظت لاکتات خون سریعا با تحریک هورمون رشد و کاتکولامیننشاندهنده شدتی 

). به دلیل آنکه رابطه قوي بین ظرفیت تنفسی عضله و 68یابد (مانند آدرنالین و نورآدرنالین افزایش می

در آستانه تواند عامل تعیین کننده مهمی در میزان کار آستانه لاکتات وجود دارد، میتوکندري عضله می

دهد، با ، آغاز انباشت لاکتات خون رخ میسرعتاند، سرعتی که در آن لاکتات باشد. مطالعات نشان داده

، دانسیته مویرگی، جفت شدن ظرفیت گلیکوژنولیزي پتانسیل STعملکرد دو ماراتن، درصد تارهاي 

   .)69تنفسی عضله و تمرین ارتباط مثبتی داشته است (

  هوازي  ظرفیت بی -16- 2-2

دهد. اگر چه وي را از منابع غیر میتوکندریایی نشان می  ATP هوازي یک فرد، توانایی بازسازيفیت بیظر

نام آن بیانگر یک ظرفیت و در نتیجه مقدار معینی انرژي است ولی سنجش چنین ظرفیتی دشوار است 

)48.(  

  هوازيیب ستمیس یمعرف - 17- 2-2

) 2 کیلاکت دیاس یب ایفسفاژن  ستمی) س1د وجود دار هوازيیبه صورت ب يانرژ دیدر تول ریمس دو

تواند انرژي ذخیره درون عضلات نسبتا کم است و می . ATP کیلاکت دیبخش با اس ای هوازيیب زیکولیگل

. .هر چند ترکیب پر انرژي دیگري به نام فسفو دثانیه تمرین بیشینه را فراهم کن 3-2مورد نیاز براي 

استفاده شود. دوباره  ADPاز  ATPند بلافاصله براي دوباره سازي تواکراتین (یا کراتین فسفات) می

ثانیه از فعالیت  20دهد، کمی پس از ثانیه اول انقباض عضلانی بیشینه رخ می 10در  CPاز   ATPسازي
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کند و بنابراین این کند ونه اسید لاکتیک تولید مینه از اکسیژن استفاده می ATP-PCبیشینه، دستگاه 

هوازي به علت تمام شدن تولید انرژي از مسیر بی). 48( شودهوازي بدون لاکتات نامیده میفرآیند بی

ذخایر این سیستم و همچنین عدم توانایی تحمل عضلات در برابر محصولات این سیستم مانند اسید 

عالیت یابد و در نتیجه ورزشکار جهت ادامه فعالیت خود از شدت فلاکتیک، براي مدت طولانی ادامه نمی

کند. خستگی عضلانی، عامل مهم محدود کننده کاسته وبراي تولید انرژي به سیستم هوازي تکیه می

 شود. علت و میزانباشد.خستگی به عنوان ناتوانی اجرا در یک بار کار معین اطلاق میعملکرد ورزشی می

ر دو مسیر توسط ه Hخستگی به مدت، شدت و نوع فعالیت ورزشی بستگی دارد. میزان تولید 

هنگام فعالیت بدنی با شدت حداکثر تا حدودي مسئول خستگی عضلانی  ATPگلیکولیتیکی و هیدرولیز 

عضله از مقادیر  PHنشان داده شده است  تواند خیلی قابل توجه باشد.می PHباشد. در نتیجه، کاهش می

 Pcrن ذکر است کاهش مقادیر یابد. شایاکاهش می 8/6به  4/7خون از  PHو  4/6به  7استراحتی خود از 

تر از حد ها قبل از شروع ورزش پاییندر افرادي که ذخیره گلیکوژن آن –هردو  –و تخلیه گلیکوژن 

ها حمایت شود که البته تعداد زیادي از پژوهش ما از این یافتهباشد، به خستگی منجر میمعمول می

  ). 48اند (کرده

  هوازي:عوامل موثر بر توان بی - 18- 2-2

    ):ATP( سفاتفتري  نیزآدنو -1- 18- 2-2

انرژي به کار  لیقادر به تبد یعضلان برهايیاي که فو درجه زانیبا م ATPسوخت و ساز  زانیم

 .محدود سازد توان دیعضله را در تول تیقابل تواندیهستند، م یکیمکان
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 :حرارت - 2- 2-2-18

کار و اوج  سرعت روي مانند پازدن روي دو چرخه و پرش عمودي، درجه حرارت عضله ییهاتیدر فعال 

 44رش عمودي را پ 38/ 5به  4/30 از یدرجه حرارت عضله پهن جانب رییگذارد. تغیم ریتأث ديیتوان تول

 .اندداده شیدرصد افزا 32 زانیرا به م در پازدن روي دوچرخه ديیدرصد و حداکثر توان تول

 سن و جنس:   -3- 2-2-18

 60و اشخاص  از زنان است  شتریب درصد 20-15مردان در حدود  هوازي یمتوسط حداکثر توان ببه طور 

 .ساله را دارا هستند20شخص کیلاکت دیاسیهوازي بیدرصد حداکثر توان ب 60ساله در حدود 

  :نیتمر - 4- 2-2-18

هوازي یب تیظرف روي نیتمر ریشود . تأث یهاي بدن مستمیدر س یکیولوژیزیف راتییسبب تغ نیتمر 

دستگاه  تیظرف شیشامل افزا راتییتغ نیا نیشده است. مهمتر یبررس نیعضلات مخطط توسط محقق

 شیافزا زیرا ن زیکولیهاي کنترل کننده گلمیآنز تیفعالین هوازي است . تمریب زیکولیفسفاژن و دستگاه گل

 یاز قهرمانان استقامت شتریبه مراتب ب یدر قهرمانان سرعت یکیتیکولیگل هاي مهممیآنز تی. فعالدهدیم

ها بر سرعت، میآنز نیآن است که ا یکیتیکولیهاي گلمیآنز تیفعال شیافزا تیاهم گزارش شده است.

 .دیافزایم کیلاکت دیبه اس کوژنیگل هیتجز زانیم مقدار و

 انواع تارها:   عیسرعت حرکت و توز -5- 2-2-18

و قهرمانان  شتریتارهاي کندانقباض ب داشتن به شیگرا یهاي استقامتورزشکاران رشته یبه طور کل

موضوع آن است که تارهاي تند  نیا لیدل  دارند. شتریب تارهاي تند انقباضبه داشتن  شیگرا یسرعت

بالاتر و  نیفسفوکرات ریذخا شتر،یهوازي بیب ینسب تیظرف داراي انقباض نسبت به کند انقباض

باشند. در واقع تارهاي تند انقباض اساساً یم شتریب ريیپذیخستگو یکیکولتیهاي گلمیآنز تیفعال
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تارها بر روي  نیا عیتوز ن،یبرا شده اند. علاوه زیتجه دیشد یلیخ و مال کوتاه مدتبراي انجام اع

. تارهاي تند انقباض نسبت به تارهاي کند انقباض داراي اوج تنش باشدیمؤثر م زیسرعت حرکت ن

عضله با سرعت  کی ديیباشند. اوج توان تولیتري معیتنش سر توسعه زانیو م شتریب یعضلان

هر اندازه  ن،یتوان اظهار داشت در هر سرعت حرکت معیم ی. به طورکلدارد میستقحرکت، نسبت م

 .است شتریتارهاي تند انقباض ب عیباشد، درصد توز شتریب ديیاوج توان تول

 وراثت: -6- 2-2-18

 متغیرهاي از یکی .گیرندمی قرار وراثت تأثیر تحت زیاد میزان به عملکردي و فیزیولوژیکی هايظرفیت

 در انقباض تند و کند تارهاي است، درصد وراثتی زیربناي داراي زن و مرد جنس دو در که فیزیولوژیکی

درصد ودر زنان  5/99مردان  در تارها نوع که توزیع اندزده تخمین متخصصین باشد. می مخطط عضلات

 درصد 4/81مقدار به لاکتیک اسید ظرفیت که اندها دریافتهآن اساس، همین بر درصد ارثی است. 2/99

 توجهی قابل تأثیر هیچکدام جنس، و سن مورد این در لیکن .شودمی گذاري پایه وراثت عامل توسط توسط

 زیربناي داراي است، وراثتی حدودي تا اسیدلاکتیک دستگاه که عقیده این. اندنداشته وراثتی عوامل در

 ).71،70داده اند ( رارق تأیید مورد را آن بارها بدنی تربیت متخصصین و باشدتحقیقاتی می و علمی

  : هوازي بی توان گیري اندازه -19- 2-2

هوازي هنگام تمرین را اي که توسط آن بتوان سهم متابولیسم بیسفانه روش مستقیم پذیرفته شدهمتأ

هوازي وجود دارد. در روش کلی براي توصیف فعالیت ورزشی بی 2اندازه گیري کرد وجود ندارد. هرچند، 

) CPو  ATPایی حاصل از متابولیسم بی هوازي بدون لاکتات (به ویژه سطح یک روش تغییرات مواد شیمی

شود. دومین روش، مقدار کار انجام هوازي با لاکتات ( اسید لاکتیک یا لاکتات ) بررسی میو متابولیسم بی

ها سنجد. فرض شده است، این فعالیتشده یا توان تولید شده هنگام فعالیت شدید و کوتاه مدت را می
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توانند انجام شوند، بنابراین اندازه گیري کار یا توان به طور غیر دون انرژي متابولیسم بی هوازي نمیب

 ).72هوازي است (کند و نشانه ظرفیت بیهوازي را ارزیابی میمستقیم استفاده انرژي بی

 10تاه مدتی که هاي کوشوند: آزمونهاي توان عضلانی با توجه به مدت زمان آزمون دسته بندي میآزمون

 یابند مانند آزمون پرش سارجنت و آزمون مارگاریا .ثانیه یا کمتر ادامه می

کشند مانند آزمون وینگیت ثانیه طول می 60تا  20هاي بی هوازي میان مدتی که بین آزمون -1

)WT انجمن وینگیت آن را میلادي1970)، آزمون میان مدت معروفی است که در اوایل دهه ،

 . معرفی کرد

  .)72ثانیه به درازا می انجامند ( 120تا  60هوازي دراز مدتی که بین هاي بیآزمون -2

  هاي فعالیت ورزشی بی هوازي مردان در مقابل زنان   ویژگی - 20- 2-2

تر است. این به دلیل هوازي زنان نسبت به مردان در سنین جوانی و میانسالی پایینهاي بیدر کل ویژگی

   ).73ر زنان در مقایسه با مردان است (تر دوجود توده عضلانی کوچک

  ATP-PCفراهمی واستفاده از  -2-2-20-1

هنگام فعالیت در هر   ATP-PCدر هر کیلو گرم از عضلات و همچنین استفاده از   ATPذخایر استراحتی 

دو جنس با یک دیگر مشابه است. با این حال، انرژي قابل استفاده از ذخایر فسفاژن در مردان نسبت به 

  ).74لیل تفاوت در حجم عضلات متفاوت است (زنان به د

  انباشت لاکتات   -2-2-20-2

مقادیر استراحتی لاکتات در زنان و مردان مشابه یکدیگر است. همچنین آستانه لاکتات، هنگامی که به 

بیان می شود، در هر دو جنس مشابه است اما بارکار مطلقی که آستانه  VO2maxعنوان درصدي از 

مردان بیشتر از زنان است. بنابراین، در هر بار کاري مطلقی که هنوز زیر  لاکتات در آن رخ میدهد در

است، مقدار لاکتات در زنان بیشتر از مردان است. در نتیجه بار کار در   LT2یا   LT1بیشینه اما بالاي 
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ی یا زنان فشار آفرین تر است و به مشارکت بیشتر دستگاه بی هوازي نیاز دارد. هر چند در یک بار کارنسب

بالاي آستانه لاکتات، غلظت لاکتات در هر دو جنس با یکدیگر برابر است. مقادیر  VO2maxدرصدي از 

میلی مول بر لیتر در مردان نسبت  2تا  5/0، حدود  50تا  16لاکتات در فعالیت ورزشی بیشینه در سنین 

  ).48ردان کمتر است (). بار کار مطلق بیشینه در زنان نسبت به م 8-2به زنان بیشتر است (شکل 

  

  )48( : مقادیر لاکتات پس از فعالیت بیشینه با توجه به سن و جنس 8- 2شکل

  توان و ظرفیت مکانیکی     -2-2-20-3

میانگین برون ده کار مطلق تولید شده در مردان نسبت به زنان بیشتر است. اطلاعات به دست آمده از 

شود هنگامی که بر حسب وات بیان میزنان ،  دهد، میزان توان اوج درهوازي وینگیت نشان میآزمون بی

% مردان و 83شود % مردان ، هنگامی که بر حسب وات بر هر کیلوگرم از وزن بدن بیان می65در حدود 

% مردان است. در مقیاس مشابه با 94شود زمانی که براساس هر کیلوگرم از وزن خالص بدن بیان می

درصد مردان است. توان اوج در  98و 87، 68سط در زنان به ترتیب توان بیان کرد، توان متوموارد بالا می

. بررسی شاخص خستگی نشان حسب وات بر هر کیلو گرم وزن بدن) بسیار مشابه مردان است زنان ( بر

دهد هر دو جنس  به داد، این شاخص تفاوت معناداري در هر دو جنس ندارد، که این موضوع نشان می

دهد تولید انرژي به صورت هوازي در آزمون وینگیت در زنان .این امر نشان میشوند یک میزان خسته می
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هوازي نسبت به مردان بیشتر است. این ممکن است بدین معنی باشد که برون ده توان کل در آزمون بی

  .)75د (شوهاي جنسی کمتر از مقادیر واقعی زنان نسبت به مردان برآورد میوینگیت، به دلیل تفاوت

  هوا يهاونیش بدن به واکن -21- 2-2

 يهادهند، از جمله دستگاهیشدن هوا واکنش م زهیونی راتییبدن انسان که به تغ يهادسته از دستگاه آن

  .)9( باشندیم یمنیو ا یتنفس ،ی، غدد داخلیعصب

  هاي هوا بر مغزاثر یون -1- 2-2-21

بارز این بادها، بالا رفتن  هايبادهاي شاراو رامورد مطالعه قرار دادند. از ویژگی2و دیرنفلد  1رابینسون

وهوا، درست این دو محقق ملاحظه کردند که افراد حساس به آب ناگهانی دما و کاهش رطوبت هوا است.

 48تا  24شوند. این وضعیت درست یابد دچار مشکل میها در هوا افزایش میزمانی که تعداد کل یون

ثل سرعت یا جهت باد، دما، اشعه خورشیدي و ساعت قبل از وقوع هر تغییري در پارامترهاي محیطی، م

پا، آسم، افزایش ضربان قلب و وهاي میگرنی، ورم دستآید. علائمی مانند سردردرطوبت پیش می

نشانگان تحریک شدن بر «پرفعالیتی دستگاه گوارش شایع است. رابینسون و دیرنفلد گروهی از علائم را 

که مستقیما بر هیپوفیز و است  شیمیایی در مغز-اي عصبیاند. سروتونین مادهنامیده 3»اثر سروتونین

گذاري بالینی به این خاطر انجام شده گذارد. این نامو پرولاکتین تاثیر میACTH4هاي ترشح هورمون

هاي مذکور به فعالیت بیش از حد سروتونین در مغز میانی شبیه است و دیگر آنکه مقدار است که نشانه

). در تفسیر این مشاهدات 76دفع سروتونین در ادرار این بیماران، بیش از حد طبیعی و زیاد است (

ساز و وهایی هستند که تغییرات سوختهاي شاراو، فشارآفرینو همکارانش نتیجه گرفتند که باد5سولمن

توان گفت: تولید ها می(با توجه به اصول عملکرد هورمونکنند هورمونی را بر بدن انسان تحمیل می

                                                   
1 .Robinson 
2 . Dirnfeld 
3 . serotonin irritation syndrome 
4  . Aderno Cortico Trophic Hormone 
5 . Sulman 
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ي شاراو را هاي بدن انسان به بادها. سولمن ماهیت واکنش)یابدنفرین افزایش مینوراپی نفرین و اپی

بررسی کرده است. او دو پاسخ مربوط به این عامل فشارآفرین شدید محیطی را شناسایی نموده است؛ 

  ي به عوامل فشارآفرین کارایی دارد.هیپوفیز -ي کاهش واکنش محور هیپوتالاموسیهردو پاسخ برا

هاي مثبت یا منفی شارژشده اکسیژن (یا هاي هوا، مولکولهوایی: یونوحساسیت پیش از ورود توده آب

).  این 10- 2شوند (شکل هوا به یک منطقه وارد میوروز قبل از ورود توده آب 2تا  1آب) هستند که 

هاي مثبت مقدار زیادي سروتونین آزاد شوند. یونارد بدن میها وهاي هوایی ریهها از طریق کیسهیون

هیپوفیزي را  - کنند که منجر به نشانگان برانگیختگی شده و به نوبه خود محور هورمونی هیپوتالاموسیمی

  .)77( کنندمهار می

، به بادهاي نفرینهوا از طریق رهایش اپیوهوایی: بیماران حساس به آبوحساسیت پیش از ورود توده آب

هاي گرم و خشک، به مدت طولانی ممکن دهند. قرار گرفتن در معرض بادگرم و خشک واکنش نشان می

هاي شاراو نفرین، بدن به باداست منجر به درماندگی غدد فوق کلیوي شود و به دلیل ترشح ناکافی اپی

، در 1دکتراي جاناتان چري ). وجود نشانگان برانگیختگی سروتونین، در رساله77پاسخ ضعیفی بدهد (

هاي حساس، در زمانی که آزمودنی"است دانشگاه نیویورك، تائید شد. در این رساله خاطرنشان شده

ها کندتر شد و خستگی شان هاي مثبت قرار گرفتند، زمان عکس العمل بینایی آنمعرض غلظت زیاد یون

  ). 34افزایش یافت (

                                                   
1 . Jonathan Charry 
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  هاي مثبتبه هنگام و بعد از توفان. این نمودار، اثري را که گذر جبهه هوا بر یون ها، قبل،: مقادیر کلی یون9-2شکل 

  ).9دهد (و منفی دارد، نشان می 

  هاي هواآثار روانی یون - 2- 2-2-21

- هوایی، احساس تنش، اختلال رفتاري، سردردوثیر روانی هم دارند. اگر این سیستم آبهاي شاراو، تأباد

هوا افزایش دهد، آثار روانی آن وخویی را در افراد حساس به آبتند هاي میگرنی و همچنین افسردگی و

ها را مورد ، نمرات آزمون روانی دو گروه از آزمودنی1ریم نیز بر انسان دور از انتظار نیست. براي مثال

نفر)  193وزید (هاي شاراو میهایی آزمایش شدند که بادمقایسه قرار داد. از این دو گروه، یک گروه در روز

نفر). البته هر دو  190وزید (هاي یاد شده نمیو گروه دیگر در روزهایی مورد آزمایش قرار گرفتند که باد

هاي فنی یا دفتري شده بودند. هاي یکسانی مورد آزمایش قرار گرفتند. این افراد داوطلب شغلگروه در ماه

گرایی و کاهش نمره بهره ت عصبی و بروناین مطالعه نشان داد که بادهاي شاراو موجب افزایش اختلالا

شود. محققان این کاهش در عملکرد را تا حدي به ها میهوشی، درك عملی و توانایی یادگیري آموزش

اند. دو سال بعد، ریم نسبت داده -وزیدههاي شاراو میزمانی که باد-هاي مثبت هواافزایش غلظت یون

- هاي روانی مشابه تحقیق قبلی بود. این آزمونکرد، که شامل آزموننتیجه تحقیق تکمیلی خود را منتشر 

                                                   
1 . Rim 
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- هاي منفی کوچک، غنی شده بود و نشانهداوطلب در محیط کوچکی اجراشد که با یون 440ها بر روي 

نفر در  225نفري،  440کرد. از این جمع هوایی شاراو را وارونه میوهاي آبهاي بالینی مربوط به سیستم

نفر در روزهاي نوزیدن باد آزمایش شدند. ریم مشاهده کرد افرادي که  215دن باد شاراو و هاي وزیروز

هاي مثبت هاي شخصیتی خاصی دارند به گونه متفاوتی تحت تاثیر جبهه هواي شاراو (یعنی یونویژگی

تاه مدت کاهش ، عملکرد حافظه کو1گراگیرند. براي مثال، در افراد درونهاي منفی هوا قرار میهوا) و یون

یافت. همچنین، کسانی که امتیاز بالایی در برونگرایی و رفتار عصبی داشتند، بیشترین پیشرفت را در 

- شود که: الف) بادهاي شاراو میاز این مطالعات استنباط می هاي منفی هوا نشان دادند.واکنش به یون

شیمیایی مغز)، دلیل نوع شخصیتشان (عصبیب) افراد، شاید به لکرد روانی انسان را تغییر دهند توانند عم

  ).78گیرند (به طرز متفاوتی تحت تاثیر قرار می

  هوا يهاونی یکیولوژیزیف آثار -3- 2-2-21

شود. یوارد بدن م یتنفس يهاراه قی) از طریکوچک هوا (مثبت و منفي هاونیکه  است نیبر ا دهیعق

 ياریمثبت بس يهاونیکه  یید استنشاق هوادهینشان م واناتیها و حانسان يانجام شده بررو قاتیتحق

 سدادان ایگلو، سردرد وخارش  یدهد و باعث خشکیرا کاهش م ينا يهادر آن است، حرکت مژك

 یمنطق دیرغم ترد یدنبال ندارد. عل را به میعلا نیا زا کی چیهوا ه یمنف يهاونیگردد. یم هانوسیس

فراهم آمده است که  ییایمیوشیشواهد ب ،قیدو تحق ی، طیکیوژولیزیهوا بر عملکرد ف يهاونی ریثأدرباره ت

دارد که آثار  قتیحق نیدر ا شهیر قاتیتحق نیاست. ا ییایمشی - یکامل مغز به شکل عصب يریدرگ انگریب

 هیشب اریتنفس) بس زانیم  شیافزا ،یمثال انقباض عضلات صاف، تنگ شدن عروق خون يبرا( نیسروتون

 يهاونیاند که مطرح ساخته زیرا ن هیفرض نیمثبت است. محققان ا يهاونیه به به آثار نسبت داده شد

استفاده شد که اثرات  ییاز داروها ،مجزاتجربی  قیتحقکنند. در دو  یرا خنث نیقادرند آثار سروتون یمنف

                                                   
1 . introverts 
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خش ضد فشار خون بالا و آرامش ب يبه عنوان دارو (١نیداشتند. رزرپ نیبر ساخت ودفع سروتون يمتضاد

(ترکیبی است که به ٢دیزیپرونیکه عملکرد ا یدهد، در صورتیکاهش م را مغز نیسروتون )شود یاستفاده م

 رهیشود تا ذخیباعث م شود)عنوان انرژي بخش جسمی، ضد سل و ضد فشارخون بالا استفاده می

در مقابل  يبافت نا، نیمصرف رزرپ . بامثبت هوا) يهاونیاز عملکرد  دی(به تقل .ابدی شیافزا نیسروتون

- یم دیسازو کار تائ نیدر ا را نیبودن عدم وجود سروتون لیامر دخ نیشود. ایمثبت هوا مقاوم م يهاونی

 نکهی(بدون ا مثبت هوا دو برابر شد يهاونیاستفاده شد، اثرات  يبافت نا هیعل دیزیرونیکه از اپ ی. زمانکند

ها استنباط افتهی نی. از اافتیهوا کاهش  یمنف يهاونی ریثأتمثبت استفاده شده باشد) و  يهاونیواقعا از 

باشد  یکیولوژیب از سازو کار یبخش تممکن اس -مغز  یانتقال دهنده عصب یعنی -  نیشود که سروتونیم

 يممکن است نحوه جینتا نیا کنند.یم فایآن ، نقش خود را در بدن ا قیاز طر یمثبت و منف يهاونیکه 

هاي هاي گرم، شدید و سطحی، میدانباد .کند هیتوج زیرا ن حساس به آب و هوا يهایمودنآز يریپذریثأت

 زی، با تجو1971سولمن پزشک، در کسیلیف ).9آورد (ها را به وجود میمتعدد الکتریسیته ساکن و یون

نفر از  70شاراو، مشاهده کرد که در يحساس به بادها ماریب 80به  3انگریساندوم ،نیضد سروتون يدارو

و تنش  ییخو ،تندیخواب یب ،یگرنیم يسردردها یعنی ن،یسروتون ادیز شیمربوط به رها میآنان تمام علا

 سهیشاراو، در مقا يحساس به بادها مارانیبعدها نشان دادند که ب همکارانشرفت. سولمن و  نیاز ب

 50در مقابل صفر تا 500تا  50( کنندیاز ادرارشان دفع م يشتریب نیحساس، مقدار سروتون ریغ مارانیباب

 ساسدر افراد ح ياناشناخته يهایژگیکه ودیآیبر م نیها چنافتهی نیاز ا ).ساعت 24گرم واحد درکرویم

د دهیم رییتغ ،يجو نیعوامل فشارآفرریثأها راتحت تآن ییایمیوشیوجود دارد که تعادل ب به آب وهوا

)77.(  

                                                   
1 . Reserpine 
2. .iproniazid 
3 . sandomigran 
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 رییدر هوا در طول روز تغ موجود يهاونی، مقدار اف و آرام استکه هوا ص یهنگام یحت نکهیتوجه ا جالب

دهد. به لحاظ  یمتحده نشان م الاتیا یدر ساحل شرق یرا در شهر بزرگ دهیپد نیا 11-2کند. شکل یم

نور  ییایمیفتوش ااثری  یو مراکز صنعت هینقل لیوسا یموضوع مربوط به آلودگ نی، ممکن است اينظر

   ).9( باشد دیخورش

  
- ها، فقط در هواي صاف؛ این نمودار ریتم شبانه روزي محیط طبیعی را در مورد یون: مقدار ساعت به ساعت یون10- 2شکل

   ).9دهد (هاي مثبت و منفی نشان می

-3-2  پیشینه تحقیق 

  هاي منفی و سلامت بدنیون -2-3-1

این  با رار گرفته استمورد مطالعه قهاي هوا با بدن موجودات زنده از ابتداي قرن بیستم ارتباط بین یون

هاي منفی یک عنصر طبیعی اصیل هستند که انرژي را . یون)20پاسخ ماندند ( وجود سؤالات متعددي بی

 ). 19کنند و به اندازه آب و هوا ضروري هستند ( براي بدن انسان فراهم می
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 گذاردیم يادیزبر سلامت ما اثر  یمنف يهاونیهوا و  عتیوضدر تحقیقی با عنوان  )2017( 1باجیروا

 يها ونیبا استفاده از  ماریب کیدر  یهمگ یخستگو  یواژن يها عفونت ،ينابارور گرن،یمگزارش داد که 

 دیناپد یمنف يها ونیبا استفاده از  تینوزیس ی ونیب يآلرژ همچنین گزارش کرد که برطرف شد. یمنف

   .)19( رفت نیاز ب یمنف يهاونیکننده دریافت مارانیدر تمام ب یخستگ .شد

 يهاونی :دیگو یم یدر شارلوت، ان.س یشناخت يدر مرکز علوم کاربرد یپژوهش ری، مد2هاوارد یج رسیپ

 ژنیاکس انیجر انجامد، یم ژنیجذب اکس شیکه به افزا کنند یم جادیا ییایمیوشیب يها واکنش یمنف

بیان کردند که ها  آن نیهمچن .انجامد یم شتریب یذهن يکاهش رخوت و انرژ ،ياریهوش شیشتر به افزایب

از  یناش کیکنند که باعث کاهش تحریبدن را دربرابر ذرات موجود در هوا مراقبت مهاي منفی یون

 يها ونیمحصولات  یوقت. شوند یگلو م کیابتلا به تحر ای که باعث عطسه، سرفه یاستنشاق ذرات مختلف

و  روسیو کننده یبه عنوان سد خنث یمنف يهاونیز ا يا اطراف بدنتان هاله د،یبدن خود دار يرا رو یمنف

  .)19( هوا خواهد بود يباکتر

هاي منفی  دادند که در آزمایشات حیوانی با قرار گرفتن در معرض یوننشان  )1960(3کروگر و اسمیت

) HIAA-5اسید ( استیک ایندول هیدروکسی-5کاهش یافت و سطوح ادراري  HT4-5سطوح مغزي و نایی 

  ). 29است افزایش یافت ( HT-5بولیت که یک متا

بر خواب، سطوح فعالیت، درد، اضطراب،  HT-5تغییرات غلظت ) گزارش دادند که 1986و همکاران (5یاتز 

روزي بدن تأثیرگذار است. آنها همچنین نشان دادند که  مشکلات بدنی و تغییرات آهنگ دماي شبانه

تریپتامین؛  هیدروکسی-5سروتونین (ت زنده دارد. تأثیر مفیدي بر بدن موجودا HT-5کاهش در سطوح 

                                                   
1 . Bajirova 
2. Pierce	J.	Howard 
3. Krueger & Smith  
4. 5-hydroxytryptamine 
5. YATES 
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5-HT ریز و تأثیرات متابولیکی وسیعی  عروقی، تأثیر بر غدد درون تأثیر عصبی) یک نروهورمون است که

  . )20در سرتاسر بدن انسان دارد (

به منظور بررسی تأثیر کیفیت هوا بر سلامتی و طول عمر، اي ) در مطالعه2010وانگ و همکاران (

، یک شهر واقع در جنوب شرقی چین که در آن بسیاري از 2چین در زوگیانگ 1انجمن وابسته به امراض

عمر طولانی داشته اند، انجام شده است. مقادیر کیفیت هوا در هر دو نمونه داخلی و خارجی هوا  شساکنان

هاي م محتواي یونتما. ضور دارندهایی است که معمولا در محوطه مسکونی شهري حبسیار بیشتر از آن

هاي یونبود و تقریبا تمام متر مکعب یون در هر سانتی 300بیشتر از  هاي انتخاب شدهمنفی در قسمت

که کیفیت هوا می تواند یک گیري کردند که و نتیجه هاي مثبت بودندمنفی هوا تا سه برابر بیشتر از یون

  .)79( عامل مناسب براي سلامتی و طول عمر در نظر گرفته شود

  هوازيهاي هوا و عملکرد هوازي و بییون -2-3-2

طور مصنوعی، بر عملکرد ورزشی درباره نقش استنشاق هواي یونیزه شده به )1965(4و کلافس 3دوریس

هاي منفی هوا، عملکرد استقامتی را در ها تنفس یونگزارشی ارائه کردند. طبق فرضیه مورد مطالعه آن

زن دانشجوي تربیت بدنی، چهار بار در  24مرد و  21ن پژوهش، دهد. در ایداري گسترش میحد معنی

پله در دقیقه) تا حد واماندگی شرکت 36سانتیمتر،  50نیمکتی به ارتفاع آزمون بالا و پایین رفتن از پله (

) هوا معمولی اتاق که 2) هواي معمولی اتاق 1کردند. هواي استنشاق شده در هر بار، به ترتیب زیر بود: 

هاي منفی هوا که از طریق دستگاه )یون3شد وسیله یک ماشین، یونیزه و هدایت میساختگی بهطور به

شد. هاي مثبت هوا که از طریق دستگاه تولیدکننده یون تأمین می)یون4شد تولیدکننده یون تأمین می

                                                   
1. Gerontological Society 
2. Zhongxiang 
3 . Devries 
4 . Klafs 
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 تأثیري ندارد (مثبت یا منفی) بر عملکرد استقامتی هاي ساختگی هوانتایج این تحقیق نشان داد که یون

)80(.  

اي، داراي مرد ورزشکار حرفه 10اي که با طرح متقاطع بر روي در مطالعه )2012(و همکاران 1بردن

اثرات کوتاه  نشان دادند، انجام شد 86/50±81/6 حداکثر اکسیژن مصرفیسال و 6/34±8/6 میانگین سنی

اي ثانیه 30تست وینگیت  3ا به وسیله رلباس فشرده ساز یونیزه و غیر یونیزه  مدت قرارگیري در معرض

  . )81( نیافت هوازيداري در شاخص هاي توان بیتغییر معنابررسی کرد و 

مرد تمرین کرده داراي  14یک مطالعه تصادفی، دو سو کور که در آن در ) 2014و همکاران ( 2نیمریچر

یک اتاق در پروتکل تمرینی  قبل از اجرايدقیقه  20براي را  57±7 حداکثر اکسیژن مصرفی، 32±7سن 

. یک تمرین دوچرخه سواري قرار دادند هاي هوا یا شرایط معمولی اتاقنمعرض غلظت بالاي یویونیزه در 

اي پیش از سه آزمون وینگیت ثانیه 30هاي اکسیژن مصرفی، یک تست وینگیت شدید براي تعیین پاسخ

 دقیقه ریکاوري در اتاق یونیزه انجام شد. 20ون بعد از گیري آدرنالین، نورآدرنالین و لاکتات خبراي اندازه

مشاهده نشد. همچنین روي و لاکتات ، آدرنالین و نورآدرنالین VO2 در میزاناختلافی بین یون و پلاسبو 

  ).82( اوج توان و متوسط توان نیز تغییري مشاهده نگردید

روي اجراي هوازي بیشینه تأثیر  د که اثر دستبندهاي یون منفین)، نشان دا2014و همکاران (3سلز

) مورد بررسی قرار 5/26± 18/7زن دونده با میانگین سنی ( 10مرد و  8. در این مطالعه ردمعناداري ندا

شرایط  3 در ، ضربان قلب)VO2max ،VO2سه فاکتور (ها تست بروس را براي سنجش آزمودنیگرفتند و 

 3طی  بندهاي بدون یون منفی و بدون دستبند)(با پوشیدن دستبندهاي یون منفی، با پوشیدن دست

که به وسیله  VO2maxو مشاهده شدکه میانگین  ، اجرا کردند.(هر آزمون بعد ازیک هفته پاکسازي) هفته

                                                   
1 . Burden  
2. Nimmerichter 
3 . Sells 
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حجم اکسیژن  میانگیناي و ضربان قلب در آستانه تهویه میانگین آنالیز گازهاي تنفسی بدست آمد،

  )83( وجود ندارداختلاف معناداري شیدن دستبندهاي یونی در زمان پواي مصرفی در آستانه تهویه

اي که همه نسبتا ورزیده بودند و در ساله 19-25اي را با هشت مرد ) مطالعه1993(1ریلی و استیونسون

اي که نیم ساعت قبل زمان پژوهش هیچ بیماري تنفسی نداشتند در شرایط محیط طبیعی و  اتاق ایزوله

ها) داراي وسیله چهار دستگاه تولید یون (در فاصله یک متري از سر آزمودنی ها بهاز حضور آزمودنی

 40ها در حالت استراحت و در طول گیريد. اندازهدنیون در سانتی متر مکعب شده بود انجام دا 172،000

درجه حرارت رکتوم، ضربان قلب، مصرف اکسیژن و دقیقه ورزش زیر بیشینه روي دوچرخه ارگومتر از  

یه دقیقه  انجام گرفت. همچنین درك فشار هم در طول تمرین ثبت گردید. در مدت آزمون آزمایشگاه تهو

هاي منفی هوا باعث کاهش در درصد بود. یون 45-63گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 18داراي دماي 

هش یافت همه پارامترهاي ذکرشده، در حالت استراحت گردید ولی در شرایط ورزش تنها دماي بدن کا

)84 .(  

ساله را به صورت تصادفی در دو گروه  20-25مرد سالم  21اي ) در مطالعه1982و همکاران ( 2اینبار

ها در دو دقیقه استراحت بین آن 7دقیقه اي با  30هر دو گروه سه زمان  ند وکنترل و تجربی قرار داد

ساعت  1. هر جلسه شامل ا کردندهم اجر ا فاصله دو هفته ازشرایط غلظت بالاو پایین یون منفی ب

 ±6/0 با مقاومتدوچرخه ارگومتر  انجام تست به وسیلهاستراحت در شرایط یونیزاسیون و بدنبال آن 

و میزان درك  اري را در ضربان قلب، دماي مقعدي، کاهش معنادات/ کیلوگرم وزن بدن بودکه نتایجو64/1

ه قرار گیري در هواي خنثی در گروه تجربی نشان هاي منفی هوا در مقایسه با جلسفشار در حضور یون

  .)18( دوم خود نشان نداد جلسه اول و داد در صورتی که گروه کنترل اختلافی را بین

  

                                                   
1. REILLY and STEVENSON 
2 . Inbar 
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-4-2  جمع بندي پیشینه تحقیق  

-هاي منفی در هوا مـی وهوایی خصوصا یونانجام شده،  وضعیت آب مطالعات بر اساس نتایجبه طور کلی 

افراد مطرح شود. از سوي دیگر، بر اسـاس  فیزیولوژي جهت بهبود وضعیت  مناسباي تواند به عنوان مداخله

مطالعات محقق تاکنون در داخل کشور پژوهشی در این زمینه انجام نشده است. هرچند که مطالعات انجام 

هـوازي در  ممکن است عملکرد هوازي و بی دهدنشان میشده در خارج کشور نیز داراي تناقضاتی است که 

-نظیر تعـداد دسـتگاه  تحت تأثیر عوامل گوناگونی  اثر دریافت یون افزایش یا کاهش داشته باشد و تناقضات

-و... قرار مـی نور)  ها تا دستگاه، شرایط محیطی (رطوبت، دما،هاي تولید یون (یون ژنراتور)، فاصله آزمودنی

قـات بیشـتر و دقیقتـري لازم و ضـروري     انجام تحقیهاي، بنابراین با در نظر گرفتن کمبودها و کاستی گیرد.

  رسد.  نظر میبه
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- 3  فصل سوم   

  روش شناسی پژوهش
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-1-3  مقدمه 

گیـري متغیرهـاي   فصل سوم شامل روش پژوهش، جامعه و نمونه آماري، مراحل انجام کار، ابزارهـاي انـدازه  

باشـد.  هـاي تجزیـه وتحلیـل آمـاري مـی     هی و روشپژوهش، روش گردآوري اطلاعـات، پروتکـل آزمایشـگا   

  شود. یات دقیق اجراي کار به تفضیل توضیح داده میجزئ

-2-3  روش تحقیق 

شده  ، به صورت کنترلايشده، این تحقیق از نوع توسعهتوجه به نمونه آماري، متغیرها و اهداف مطرح  با

  تصادفی با طرح گروه متقاطع است.

-3-3  جامعه و نمونه تحقیق 

- سال دانشگاه صنعتی شاهرود تشکیل می 25تا  19 ،پسران فعال دختران و ماري این پژوهش راجامعه آ

 شمارهاخذ مجوز کمیته اخلاق با  موضوع در شوراي پژوهشی دانشگاه و. پس از تأیید دهند

)1397.179.IR.SHMU.RECنفر دانشجو  60) از دانشگاه علوم پزشکی شاهرود و اعلام فراخوان، تعداد

- توجه به معیارهاي ورود بههمکاري در پژوهش حاضر شدند، پس از انجام مصاحبه حضوري و با  داوطلب

ها نامه بک، آزمودنیبه کمک پرسش( هفته در ورزشی فعالیت دقیقه 150حداقل تحقیق که شامل: انجام

 کم دست مدت در بدنی نداشتن آسیببازه نسبتا یکسانی انتخاب شدند)،  از نظر میزان فعالیت بدنی در

 یک مدت در نیروزا مواد عدم مصرف اخیر، ماه شش کم دست مدت در سیگار استعمال اخیر، عدم ماه یک

 به عدم ابتلا تحقیق، اجراي از قبل هفته دو مدت در آنفولانزا و سرماخوردگی به عدم ابتلا اخیر، ماه

نفر  44است، تعداد  تحقیق زآغا از قبل ماه سه مدت در کم دست ریوي هايعفونت یا مزمن هايبیماري

صورت هدفمند به عنوان نمونه آماري انتخاب شدند. در طول پژوهش دختر به 22پسر و22واجد شرایط، 

  از پژوهش حذف شدند. لایل مختلف از جمله سرماخوردگی و آسیب دیدگیدبه نفر  4تعداد 
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-4-3  تحقیق يمتغیرها 

  متغیرمستقل  -3-4-1

  هاي منفی هوایون 

  بستهوا متغیر -3-4-2

  هاي توان بی هوازيشاخص

 اوج توان -1

  میانگین توان -2

 کمترین توان  -3

 شاخص خستگی -4

  شاخص توان هوازي

  مصرفی حداکثر اکسیژن

-5-3    طرح تحقیق 

وسـیله  باشد. جهت انجام طرح متقاطع بکور میدوسو اي با طرح متقاطعاین پژوهش از نوع تحقیقات توسعه

 یـون  بـدون  یـون و  شرایط دو به صورت تصادفی بهه بودند، افراد گذاري شدشماره هایی که به ترتیبپاکت

  تقسیم شدند.، قرار داشتندپسر  10دختر و  10نفر شامل  20 حالتکه در هر
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  واره تحقیقطرح )1- 3(

-6-3  روش اجراي تحقیق 

ها دانشجویان فعال، دانشگاه صنعتی شاهرود بودند که ابتدا طی جلسه اي با نوع طرح و آزمودنی

ها اطمینان داده شد که اطلاعات بی و شفاهی آشنا شدند. به آزمودنیروش اجراي آن به طور کت

ها از روش کد گذاري استفاده خواهد ها کاملا محرمانه خواهد ماند و جهت بررسی دادهدریافتی از آن

، انصراف دهند. ها اجازه داده شد تا در صورت عدم تمایل به ادامه همکاريشد. همچنین به آن

هاي اطلاعات شخصی، سوابق پزشکی و رضایت آگاهانه را امضا کردند و پرسشنامه ها  فرمنیدآزمو

نفر داوطلب همکاري شدند 60  

که معیارهاي ورودبه سال  25تا 19دامنه سنی شرکت کنندگان

 دقیقه فعالیت ورزشی در هفته، 150مطالعه (شامل انجام حداقل

آسیب بدنی در مدت یک ماه اخیر، عدم استعمال سیگار  نداشتن

ر مصرف مواد نیروزا د کم شش ماه اخیر، عدم در مدت دست

مدت یک ماه اخیر، عدم ابتلا به سرماخوردگی و آنفولانزا در مدت 

تحقیق، عدم ابتلا به بیماري هاي مزمن یا  اجراي دو هفته قبل از

 )تحقیق هاي ریوي دست کم در مدت سه ماه قبل از آغازعفونت

پرکردن فرم 

 رضایت آگاهانه

  یون تست وینگیت نفربدون20  ا یون تست وینگیتنفر ب20

شرکت کننده پژوهش براساس  40انتخاب 

 معیارهاي ورود وخروج

 اعلام فراخوان عمومی در دانشگاه 

یتیون تست وینگ نفر با20   یون تست وینگیت نفر بدون20 

 یک هفته دوره پاکسازي یون

نفر بدون یون تست 20 بروسنفربا یون تست 20

 بروس

 یک هفته دوره پاکسازي یون

 بروس یون تست نفربا20

  

 یون تستنفربدون 20

 بروس
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) BMIبک را پر کردند. اندازه هاي آنتروپومتریک شامل قد، وزن، شاخص توده بدن( فعالیت بدنی

ها به منظور آشنایی بافعالیت روي نوار گردان و دوچرخه وینگیت به اندازه گیري شد. سپس آزمودنی

در دو شرایط یون و هاي مورد نظر را اجرا کردند و درنهایت به صورت تصادفی یشی تستصورت آزما

تقسیم شدند. پس ازسه روز  قرار داشتندپسر)  10دختر و  10( نفر 20بدون یون که در هر حالت 

یون و بدون  شرایطجهت اجراي تست اول به آزمایشگاه فراخوانده شدند و تست وینگیت را در دو 

مجدد تست مورد نظر را در حالی که شرایط  هفته (جهت پاکسازي یون) 1 کردند و با فاصله یون اجرا

آزمون بروس هم به همین روال اجرا گردید. همه  .)84( جابه جا شده بود اجرا کردند هاآنمحیطی 

ها نیدر اتاق ایزوله اي که پیش از استقرار آزمود )85( ساعت 1ها به صورت انفرادي به مدت آزمودنی

یون در سانتی متر مکعب (طبق نظر شرکت سازنده  100،000به وسیله دستگاه یونیزاسیون با مقدار 

ها خواسته قرارگیري در اتاق ایزوله، از آزمودنیاز پیش ). 86( دستگاه) یونیزه شده بود قرار گرفتند

ند و در صورتی که از و اضطراب حالتی اسپیلبرگر را تکمیل کنبرومز هاي حالت روحی نامهشد پرسش

در اتاق یونیزاسیون قرار گرفتند و چنانچه از شرایط روحی  شرایط روحی مناسب برخوردار بودند

ها و ها در بازه زمانی انجام تستآزمودنی مناسب برخوردار نبودند تست بدون یون خود را اجرا کردند.

ساعت پیش از آزمون از  3چنین . همساعت پیش از آزمون اولیه، از فعالیت بدنی شدید منع شدند 24

آب در هر زمان به  .)82زا منع شدند (هاي انرژيمصرف مواد غذایی، کافئین، مواد محرك و نوشیدنی

دقیقه محاسبه و  10صورت آزادانه در اختیار شرکت کنندگان قرار گرفت. دما و رطوبت اتاق یون هر

هاي یکسان (تیشرت وشورت ورزشی نازك) سها در هر جلسه آزمون از لبادهثبت شد. شرکت کنن

اي بر روي ثانیه 30ها از آزمون وینگیت استفاده کردند. به منظور سنجش آمادگی بی هوازي آزمودنی

استفاده شد. همچنین براي سنجش آمادگی هوازي از آزمون بروس بر  1دوچرخه کارسنج (مونارك)

                                                   
1 . Monark 
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 -1یق بر اساس دو فاکتور زیر تعریف شد در این تحق VO2maxروي تردمیل استفاده شد. وقوع 

میزان  -2سن)  -220رسیدن ضربان قلب به ضربان  قلب بیشینه پیش بینی شده بر اساس سن (

ها در ). کلیه آزمون65امتیازي) ( 20تا 6، نمره دهی بر اساس شاخص بورگ RPE(1)درك تلاش (

  ام شد. آزمایشگاه دانشکده تربیت بدنی دانشگاه صنعتی شاهرود انج

-7-3  گیريوسایل و ابزار اندازه 

 1نامه (پیوستفرم رضایت ( 

  2(پیوست 2بدنی بک نامه فعالیتپرسش ( 

 3(پیوست آیتمی 7نسخه 3نامه اضطراب حالت اسپیلبرگرپرسش(    

 4(پیوست4نامه حالات خلقی ورزشکاران، برومزپرسش( 

 کره کشور اولتراسونیک ساخت مکانیکی قدسنج 

 نج س رطوبت و دماسنجHTC-2 ساخت کشور چین 

  ساخت کشور کره 230دستگاه بادي کامپوزیشن مدل 

 مدل ماسا ژنراتور یون دستگاه I320 آسیا نیروي معین شرکت تولید 

 وینگیت هوازيبی دوچرخهMonark 894  سوئد جهت انجام تست وینگیت ساخت 

  تردمیل مدلHP/COSMOS ساخت کشور آلمان جهت انجام تست بروس 

 ج ضربان سنPolar ساخت کشور فنلاند  

                                                   
1. Rating of Perceived Exertion 
2 . Beack 
3 .Spilberger  
4 . Brums 
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-8-3  نموآز ايجرا يهاروز تعیین و محیط طوبتر و ماد لکنتر هنحو 

و به این دلیل که ) 9(از آنجایی که رطوبت و دما فاکتورهاي تاثیرگذار در شرایط یونیزاسیون هستند 

ها، دما داشتن شرایط محیطی براي همه آزمودنیشد، جهت ثابت نگههاي مختلف انجام میها در روزتست

ي هزدما و رطوبت در با گیري و ثبت شد.دقیقه اندازه 10و رطوبت در اتاق ایزوله کنترل و با فاصله هر

  بود. درصد) 29-25( و )گراددرجه سانتی 26-22ها به ترتیب (انجام تست

-9-3  هشوپژ يهاروز بنتخاا  

 آزمون بین) لذا 9هاست (دار یونهوایی از فاکتورهاي تأثیرگذار در مقواز آنجایی که فصول و شرایط آب

  انجام شد. 1397آبان ماه سال  15مهرماه تا  15عصر از 15تا 12ساعت

-10-3  اتاق ایزوله 

هاي آجرنما هاي دوجداره دودي، دیوارهمتر، پنجره 3متر) و با ارتفاع  2 ×متر 2متر مربع (2اتاقی با ابعاد 

ر گرفته شد. اتاق به وسیله مواد ضدعفونی شده و کف موزائیک در محل آزمایشگاه تربیت بدنی در نظ

صندلی جهت نشستن آزمودنی  ،کننده تمیز شد. در فاصله یک متري از محل تعبیه دستگاه یونیزاسیون

هاي ، پرده)87( ثیرگذار استیم خورشید و نور بر یونیزاسیون تأقرار داده شد. از آنجایی که تابش مستق

 1ها یکسان بود. هواي اتاق نظر گرفته شد. نور اتاق در همه روز ها درتیره و ضخیمی براي پوشش پنجره

  شد.ها  یونیزه میساعت پیش از قرارگیري آزمودنی

-11-3  دستگاه یونیزاسیون 

که ساخت کشور ایران بود مورد استفاده قرار گرفت. این  I320دستگاه یون ژنراتور ماسا مدل 

(تصفیه هواي بدون فیلتر)  ولوژي تیوپ ماسادستگاه به کمک نانوتکنولوژي و با استفاده از تکن

کند. این طور مستقیم یون منفی اکسیژن را تولید و توزیع میکند. این سیستم بهعمل می

 60-50( ولت 240-180انرژي  ذخیره مترمکعب داراي 320دستگاه با منطقه تحت پوشش 
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هزار یون منفی در  100-40 کیلوگرم و با قابلیت تولید 6/7وات، وزن  22هرتز)، ماکزیمم توان 

وسیله یون باشد. همچنین دستگاه بهقابل تنظیم میبر روي دستگاه متر مکعب است که هر سانتی

ساخت کشور آمریکا، در محیط آزمایشگاهی و تحت شرایط خاص، از نظر تعداد  AICمدل تستر، 

  یون، کالیبره شد.

-12-3  روش جمع آوري اطلاعات 

  اطلاعات شخصی -3-12-1

 دوـجو ابقهـس ،شیورز فعالیت سابقه، جنسو  سن، گیادخانوماـنو  ماـن نوـمایرپ شخصی تطلاعاا

و  هدـمآ تـسدبه پرسشنامهاز  دهستفاا با قیوعر قلبی ريبیما ي،یور ريبیما سابقه ،جسمانی تکلاـمش

  ید.دگرآوري جمع ن،طلباداو توسطآن  مضاو ا  لـتکمیاز  سـپ

  پرسشنامه فعالیت بدنی بک -3-12-1-1

المللی براي ارزیابی سطح فعالیت بدنی است و توسط پرسشنامه استاندارد بینپرسشنامه بک، 

مراکز علمی از جمله دانشگاه علوم پزشکی ایران و دانشگاه تهران ترجمه شده و مورد تأیید قرار 

سوال در سه بخش: فعالیت بدنی مربوط به شغل، اوقات  16است. این پرسشنامه داراي گرفته

درنظر  5-1هاي مربوطه از امتیاز ها و جوابو باتوجه به بخش م شدهفراغت و ورزش تنظی

گذاري سوالات به روش  لیکرت با سه مولفه محل کار، فراغت و ورزش انجام گرفته شد. نمره

یید ده که همبستگی درونی سوالات را تأ%) بو83(آلفاي کرونباخ  شد. پایایی درونی پرسشنامه

  ).88( نمود

  خلقی ورزشکاران برومز پرسشنامه حالات   -3-12-1-2

که داراي هشت  باشدسوال بوده و هدف آن ارزیابی حالات خلقی ورزشکاران می 32این پرسشنامه داراي 

و سوالات مربوط به  (تنش، افسردگی، خشم، سرزندگی، خستگی، سردرگمی، آرامش، شادکامی) بعد است
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- خوي ورزشکار پاسخو آن بعد در خلق وجود بیشتر و نمره بالاتر در هر بعد نشان هر بعد مشخص است

به عنوان  10ي زیر و برا چهار عامل منفی نمره 10ي بالاي  براي سه عامل مثبت نمرهباشد. دهنده می

) 2007ذکر است که این پرسشنامه توسط لین و همکاران (لازم بهشود.فرد نرمال در نظر گرفته می

اي به صورت جدول زیر بود طیف لیکرت پنج گزینه گذاري آن براساسشیوه نمره .طراحی شده است

)89.(  

  اي به صورت جدول زیر بود:گذاري آن بر اساس طیف لیکرت پنج گزینهشیوه نمره

  

  پرسشنامه اضطراب حالتی اسپیلبرگر    -3-12-1-3

اضطراب حالت یک ( است که حالت اضطرابتشکیل شدهسوال  7پرسشنامه اضطراب حالتی اسپیلبرگر از 

در  دهد.را مورد سنجش قرار می )دکنواکنش هیجانی است که از موقعیتی به موقعیت دیگر تفاوت می

اي را که به تعدادي گزینه براي هر عبارت ارائه شده است که آنها باید گزینه ،هاپاسخگویی آزمودنی

هاي و براي آیتم 5-1ها از امتیاز گزینهانتخاب کنند.  ،نمایدا بیان میبهترین وجه شدت احساسات آنها ر

به  به صورت معکوس است و هرچه امتیاز کل بیشتر باشد، اضطراب حالتی فرد شدیدتر است. 7و 2،4،1

اضطراب  19- 23اضطراب حالتی متوسط و  15-19 اضطراب حالتی کم، 10- 14نمرات  که در بازهطوري

)، پایایی این پرسشنامه را براساس آلفاي کرونباخ 2011( نگالوان و همکارادهد. نشان می حالتی زیاد را

  .)90( که قابل قبول است بیان کردند 83/0

  خیلی زیاد  زیاد  تقریبا  کمی  اصلا  گزینه

  4  3  2  1  0  امتیاز
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  هاي آنتروپومتریکیاندازه -3-12-2

 گیري شد. نحوه متر اندازهها به وسیله قدسنج مکانیکی برحسب سانتیاندازه گیري قد آزمودنی

 ها بدون کفش برگیري قد، بدین صورت است که آزمودنیمنظور اندازهاستقرار بدن آزمودنی به 

که پشت پاها با دستگاه و گیري قرار گرفته طوريروي صفحه قدسنج مکانیکی پشت به خط اندازه

کش ها موازي سطح افق قرار گرفت و سر دقیقا در راستاي بدن بود. در این مرحله خطدید چشم

  ها را اندازه گرفت.ودنی قرار گرفت و قد آنگیري بر روي سر آزماندازه

 گیري ترکیب بدنی که شامل وزن، اندازهBMI درصد چربی کل بدن، توده چربی بدن و نسبت ،

ساخت کشور کره و با  230مدل  In Bodyاست به وسیله دستگاه  (WHR)دور کمر به لگن 

از صرف آخرین وعده ساعت  12سپري شدن حداقل  - 1گیري شامل: رعایت ملاحظات اندازه

ي استقرار صحیح روي دستگاه دقت در نحوه - 3نداشتن اشیاي فلزي در حین آزمون  -2غذایی 

 انجام گردید.

 روش جمع آوري اطلاعات متغیرهاي توان هوازي -3-12-3

  آزمون بروس 

 مراحل شامل آزمون پیشرونده شد. این مصرفی استفاده اکسیژن حداکثر تعیین براي بروس آزمون از این

 10کیلومتر در ساعت و شیب  7/2شروع فعالیت با سرعت  که بود نوارگردان بر روي دویدن ايدقیقه 3

 مرز به فرد رسیدن زمان درجه آغاز شده و با پیشرفت آزمون در هر مرحله به سرعت و شیب نوارگردان تا

  .)65( این آزمون براي افراد فعال تنظیم شده است شود.افزوده می واماندگی

VO2max : 

VO2max= 76/14مردان  – 379/1  (time) + 451/0  (time)2 – 012/0  (time)3 

VO2max= 38/4 زنان  (time) – 9/3  
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  )65( جدول؛ راهنماي شیب و سرعت آزمون بروس 1- 3

  

 توان بی هوازي متغیرهاي اطلاعات آوري جمع روش -3-12-4

  آزمون وینگیت

گیري اس دوچرخه کارسنج است که براي اندازههوازي وینگیت یک آزمون آزمایشگاهی بر اسآزمون بی 

ترین تست آمادگی  توان اوج، میانگین توان، توان حداقل و درصد خستگی است. این تست به عنوان رایج

هوازي در مطالعه حاضر، ابتدا هر آزمودنی به مدت پنج دقیقه باشد.در ارزیابی توان بیهوازي مطرح میبی

سنج خود را گرم کرد و با تنظیم ارتفاع صندلی بر حسب قد، آزمودنی روي با پدال زدن روي دوچرخه کار

نشیند. پس از وارد کردن مشخصات فرد با توجه به وزن آزمودنی، صفحه صندلی دوچرخه مونارك می

دهد و آزمونگر با اضافه کردن بار مورد نظر به دوچرخه، فرمان مورد نظر را نشان می نمایشگر رایانه وزنه

دهد تا تعداد دور در دقیقه دهد. آزمودنی پدال زدن را با تمام سرعت انجام میرا به آزمودنی میشروع 

)RPM(1  بر حسب  100برابر) افتد % وزن شخص) به پایین می 5/7شود. سپس وزنه سوار شده بر دستگاه

اومت روي دوچرخه ثانیه رکاب زدن علیه مق 30کند. از این زمان آزمودنی و زمان سنج شروع به کار می

                                                   
1 .  Revolutions Per Minute 
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ثانیه، نمایشگر رایانه امتیازات توان حداکثر، توان  30دهد و در پایان مونارك را با حداکثر توان انجام می

  کند. دهد و در انتها آزمودنی شروع به سرد کردن میحداقل و توان نسبی را نشان می

  ).65( شودبه میمحاس100×کمترین توان)/(اوج توان)-ن(اوج تواشاخص خستگی با فرمول 

-13-3  روش آماري 

 رماو آ  اـمیانگینه دنبودار معنی تعیین جهت ستنباطیا رمااز روش آ هاداده تحلیلو  تجزیه ايبر

 مقایسه ايبر همچنین. شد دهستفاو وزن ا دـق  ،نـس محاسبهي ارـب ر)،اـمعی افرـنحو ا (میانگین توصیفی

از آزمون  وها بودن دادهنرمال  شرایطدر ه وابست tن مواز آز نموآزپس تا نموآزپیش بین فختلاا

در  رياـمآ لـتحلیو  هـتجزی تعملیا کلیه استفاده شد. هابودن داده غیر نرمال شرایطویلکاکسون در 

 منروسیله به اـهي دادهراـمآل ـتحلیو  هـتجزی. یددگر دهستفاا 95/0  نطمیناو ا05/0 داريمعنی سطح

 Microsoft office برنامهاز  اولجدو  اـهدارنمو سمي رارـبهمچنین . شد منجاا 24، نسخه SPSS  ارفزا

excel 2016 شد دهستفاا.  
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- 4  فصل چهارم 

  هاي پژوهشیافته
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-1-4  مقدمه 

شود. سپس تجزیه و هاي پژوهش به شکل توصیفی در قالب جدول ارائه میدر این فصل ابتدا یافته

هاي پژوهش مورد آزمون قرار تحقیق انجام شده و فرضیه دست آمده براساس اهدافتحلیل اطلاعات به

  گیرد.می

-2-4  هاي پژوهشتجزیه و تحلیل توصیفی یافته 

  هاهاي توصیفی آزمودنیاطلاعات و ویژگی - 1- 4-2

طور منظم و تا پایان مطالعه با محقق ها که بهنفر از آزمودنی 40هاي مربوط به ) داده1-4در جدول (

دیدگی از ادامه همکاري انصراف ر به دلیل سرماخوردگی و یا آسیبنف 4همکاري کردند، توصیف شد.

  دادند.

  هاهاي توصیفی آزمودنی)ویژگی1-4جدول(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  کل گروه  متغیر

  

  پسر

20N=  

  

  دختر

20N= 

 سن (سال)
 

37/0±80/21  34/0+90/20  61/0±70/22  

  قد

)cm(  

62/1 ± 98/170  64/1±35/178  55/1±61/163  

  )kg(وزن 
 

98/1 ± 09/63  77/2±16/68  43/2±01/58  

BMI  
(kg/m2)  

51/0 ± 48/21  74/0±36/21  74/0±59/21  
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  بررسی توصیفی متغیرهاي پژوهش -2- 4-2

  هاي توصیفی متغیرهاي پژوهشویژگی )2-4جدول(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

-3-4  ها بررسی طبیعی بودن توزیع داده 

ویلک استفاده شد. براساس این آزمون، توزیـع وقتـی   -ها از آزمون شاپیروتوزیع داده براي تعیین چگونگی

 فرضـیات  بـه  مربوط هايیافته باشد. در بخش 05/0بیشتر از عدد بحرانی در سطح  pنرمال است که مقدار 

 بـراي  سـته واب T آزمـون  ، از  ههداد طبیعـی  وضـعیت  ) و3-4ویلک (-شاپیرو  آزمون نتایج به توجه با تحقیق

هـاي غیـر نرمـال    هاي نرمال و از آزمون ویلکاکسون براي دادهپیش آزمون و پس آزمون در داده تفاوت بیان

    شد. انجام SPSS  ٢٤افزار نرم توسط هاداده آماري وتحلیل تجزیه . کلیهاستفاده شد

  متغیر

  

  بدون یون

40N= 

  

  با یون

40N= 

  توان اوج
  (وات/کیلوگرم)

 
61/2 ± 58/8  33/2 ± 63/8  

  توان متوسط
  رم)(وات/کیلوگ

  

53/1 ± 13/6  63/1 ± 31/6  

  توان حداقل

  (وات/کیلوگرم)
 

06/1 ± 69/3  06/1 ± 88/3  

  شاخص خستگی
  (وات/ثانیه)

14/11 ± 08/55  71/8 ± 11/54  

VO2max  
(میلی 
 دقیقھ)×لیتر/کیلوگرم

60/6 ± 06/44  31/7 ± 24/46  
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  )ویلک- شاپیرو ها (آزمونداده طبیعی توزیع از حاصل ) نتایج3-4جدول (

  

  

  

  

 Z DF P  متغیر

  925/0  39  987/0 (متر)  قد

 442/0  39  973/0  (کیلوگرم) وزن

  شاخص توده بدنی
  )٢(کیلوگرم/ متر

982/0  39  779/0 

 917/0  39  931/0  سن (سال)

  توان اوج

  (وات/کیلوگرم) 

964/0  39  224/0 

توان متوسط 

  (وات/کیلوگرم)

965/0  39  252/0  

 توان حداقل 

  (وات/کیلوگرم)

958/0  39  138/0  

  شاخص خستگی

 (وات/ثانیه)
980/0  39  685/0  

VO2max  میلی)

  دقیقھ)×لیتر/کیلوگرم
933/0  39  020/0  
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-4-4 پژوهش هايفرضیه به مربوط هايیافته 

  آزمون فرضیه اول - 4-4-1

  داري ندارد.هاي منفی هوا بر شاخص توان اوج افراد فعال تأثیر معنییون :)H0(صفر فرض

  

  )معیار انحراف ± میانگین(  اخص توان اوجش به مربوط هاي) داده4-4جدول (

  

  

  

  

  

  شاخص توان اوج: نمودار تغییرات 1-4شکل 

ون شود و با توجه به سطح معناداري آزم) مشاهده می4-4همانطور که در جدول (نتیجه آزمون:  

)769/0=sig  ،296/0-= tداري ندارد، لذا هاي منفی هوا بر شاخص توان اوج افراد فعال تأثیر معنی) یون

درصد شاخص توان اوج را در افراد فعال افزایش  5/0هاي منفی هوا به میزان شود. یونفرض صفر تایید می

  داده است.

٠

٢

۴

۶

٨

١٠

١٢

بدون یون با یون

ات
و

/
رم

وگ
کیل

توان اوج

بدون یون

با یون

 T sig  درجه آزادي  میانگین  گروه

  58/8 ± 61/2  بدون یون

39 296/0  769/0  

  63/8 ± 33/2  با یون
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  آزمون فرضیه دوم -4-4-2

  .افراد فعال تأثیر معناداري ندارد ان متوسطهاي منفی هوا بر شاخص تویون :صفر فرض

  

به  مربوط هايداده  )5-4جدول (

شاخص توان  میانگین(متوسط 

  )معیار انحراف ±

  

  

  

 

  

  شاخص توان متوسط: نمودار تغییرات 2-4شکل 

 

داري آزمون سطح معنیشود و با توجه به ) مشاهده می5-4همانطور که در جدول ( ه آزمون:نتیج

)124/0  =sig ،574/1- =t داري ندارد. هاي منفی هوا بر شاخص توان متوسط افراد فعال تأثیر معنی) یون

را در افراد درصد شاخص توان متوسط  93/2هاي منفی هوا به میزان شود. یونلذا فرض صفر تایید می

  فعال افزایش داده است.

٠

٢

۴

۶

٨

١٠

بدون یون با یون

ات
و

/
رم

وگ
کیل

توان متوسط

بدون یون

با یون

 T sig  درجه آزادي  میانگین  گروه

  13/6 ± 53/1  بدون یون

39 
574/

1 -  

124/

0  
  31/6 ± 63/1  با یون
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  آزمون فرضیه سوم -4-4-3

  داري ندارد.هاي منفی هوا بر شاخص توان حداقل افراد فعال تأثیر معنییون :صفر فرض

  

  معیار) انحراف ± میانگین (به شاخص توان حداقل  مربوط هاي) داده6-4(جدول 

  

  

  

  

  

  

  

 

  شاخص توان حداقل: نمودار تغییرات 3-4شکل 
 

داري آزمون سطح معنی با توجه بهشود و ) مشاهده می6-4همانطور که در جدول (نتیجه آزمون: 

)101/0  =sig ،678/1- = t( داري ندارد. هاي منفی هوا بر شاخص توان حداقل افراد فعال تأثیر معنییون

درصد شاخص توان حداقل را در افراد  14/5هاي منفی هوا به میزان یونشود. لذا فرض صفر تایید می

 فعال افزایش داده است.

٠

١

٢

٣

۴

۵

۶

بدون یون با یون

ات
و

/
رم

وگ
کیل

توان حداقل

بدون یون

با یون

 T sig  درجه آزادي  میانگین  گروه

  69/3 ± 06/1  بدون یون

39 
678/

1 -  

101/

0  
  88/3 ± 06/1  با یون
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  آزمون فرضیه چهارم -4-4-4

  داري ندارد.هاي منفی هوا بر شاخص خستگی افراد فعال تأثیر معنییون :صفر فرض

  

  )معیار انحراف ± میانگین( به شاخص خستگی مربوط هاي) داده7-4جدول (

  

  

  

  

  

  

  

  شاخص خستگی: نمودار تغییرات 4-4شکل 

 

 sigشود و با توجه به سطح معناداري آزمون () مشاهده می7-4همانطور که در جدول ( نتیجه آزمون:

= 524/0 ،643/0- = tداري ندارد، لذا فرض هاي منفی هوا بر شاخص خستگی افراد فعال تأثیر معنی) یون

درصد شاخص خستگی را در افراد فعال کاهش داده  76/1هاي منفی هوا به میزان شود. یونصفر تایید می

  است.

٠
١٠
٢٠
٣٠
۴٠
۵٠
۶٠
٧٠

بدون یون با یون

ات
و

/
یھ

ثان

شاخص خستگی

بدون یون

با یون

درجه   میانگین  گروه

  آزادي

T sig 

  08/55 ± 14/11  بدون یون

39 643/0 -  524/0  

  11/54 ± 71/8  با یون
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  آزمون فرضیه پنجم -4-4-5

  داري ندارد.ل تأثیر معنیافراد فعا VO2maxهاي منفی هوا بر شاخص یون :فرض صفر

  

  )معیار انحراف ± میانگین( VO2max ه شاخصمربوط ب هايداده) 8-4( جدول

  

  

  

  

  

 
  VO2maxشاخص : نمودار تغییرات  5-4شکل 

 

ه سطح معناداري آزمون شود و با توجه ب) مشاهده می8-4در جدول ( همانطور کهنتیجه آزمون:  

- افراد فعال تأثیر معنی VO2maxهاي منفی هوا بر شاخص یون) sig ،921/3- =Z= 0001/0ویلکاکسون (

را در  VO2max درصد شاخص 94/4هاي منفی هوا به میزان شود. یونداري دارد، لذا فرض صفر رد می

 داده است.افراد فعال افزایش 

٠

١٠

٢٠

٣٠

۴٠

۵٠

۶٠

بدون یون با یون

تر
 لی

لی
می

/
رم

وگ
کیل

×
قھ

دقی

p<0.05  سطح معناداری

VO2max

بدون یون

با یون



درجه   میانگین  گروه

  آزادي

Z sig 

  06/44 ± 60/6  بدون یون

39 921/3 -  
0001

/0  
  24/46 ± 31/7  با یون
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- 5  فصل پنجم 

  گیريبحث و نتیجه
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-1-5  مقدمه 

 با این نتایج سپس شود،می ارائه آن نتایج و پژوهش این اجراي نحوه از ايخلاصه ابتدا فصل این در

 توجیه حد امکان در ناهمخوان و همخوان نتایج و شده مقایسه گرفته، انجام مطالعات سایر هايیافته

- به که و پیشنهادهایی پژوهش از برگرفته پیشنهادهاي بخش دو در پیشنهادهایی یزن پایان در. شد خواهد

  .گرددمی ارائه باشد، مفید پژوهشگران سایر براي رسدمی نظر

-2-5  خلاصه پژوهش 

هوازي در دانشجویان هاي هوازي و بیهاي منفی هوا بر پاسخهدف از پژوهش حاضر بررسی تأثیر یون

 در ورزشی فعالیت دقیقه 150حداقل توجه به معیارهاي ورود که شامل انجام فعال بود. بدین منظور و با

 ها از نظر میزان فعالیت بدنی در بازه نسبتا یکسانی قرار داشتند)،نامه بک، آزمودنیبه کمک پرسش(هفته 

 ماه شش کم دست مدت در سیگار استعمال اخیر، عدم ماه یک کم دست مدت در بدنی نداشتن آسیب

 دو مدت در آنفولانزا و سرماخوردگی به عدم ابتلا اخیر، ماه یک مدت در نیروزا مواد دم مصرفع اخیر،

 ماه سه مدت در کم دست ریوي هايعفونت یا مزمن هايبیماري به عدم ابتلا پژوهش، اجراي از قبل هفته

صورت هدفمند ند بهنفر از میان افرادي که داوطلب شرکت در این پژوهش بود 44بود،  مطالعه آغاز از قبل

از جمله آسیب دیدگی، نفر با توجه به معیار هاي خروج از پژوهش  4تخاب شدند. از این میان ان

پسر که میانگین سنی 20دختر و  20و در نهایت مطالعه با  از مطالعه حذف شدندسرماخوردگی و... 

یان با ما همکاري کردند، انجام داشتند و تا پا )48/21 ± 51/0و میانگین شاخص توده بدن( )37/0±80/21(

ها با منظور آشنایی آزمودنیشده تصادفی با طرح گروه متقاطع بود. بهصورت کنترلشد. روش پژوهش به

به  هاي مورد نظر را اجرا کردند وفعالیت روي نوارگردان و دوچرخه وینگیت به صورت آزمایشی تست

پسر) یون و بدون یون تقسیم شدند. پس ازسه روز  10دختر و  10نفره ( 20شرایطدو صورت تصادفی به 

 1ها به صورت انفرادي به مدت مه آزمودنیبه آزمایشگاه فراخوانده شدند و ه جهت اجراي تست اول
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یون در 100،000به وسیله دستگاه یونیزاسیون با مقدار  افراداي که پیش از استقرار ساعت در اتاق ایزوله

هفته (جهت پاکسازي  1 با فاصلهسپس تست وینگیت را  بود قرار گرفتند.سانتی متر مکعب یونیزه شده 

یون و بدون یون اجرا کردند. آزمون بروس هم به همین روال اجرا گردید. در پایان  شرایطدر دو یون) 

هوازي افراد از جمله حداکثر اکسیژن مصرفی، اوج توان، متوسط هاي عملکرد هوازي و بیبرخی از شاخص

گیري و اقل توان و شاخص خستگی در دو حالت قرارگیري در معرض یون و بدون یون، اندازهتوان، حد

ها، از آزمون ها، از آزمون شاپیرو ویلک براي تعیین طبیعی بودن دادهثبت شد. جهت تجزیه و تحلیل داده

T هاي ي دادههاي نرمال و از ویلکاکسون براهمبسته جهت تفاوت بین پیش آزمون و پس آزمون در داده

  در نظر گرفته شد. P≥05/0  هاي آماريداري براي تمام تحلیلغیر نرمال استفاده شد. سطح معنی

هاي عملکرد هوازي که مورد سنجش قرار گرفت، در نتایج تحقیق نشان داد که بین مقادیر شاخص

- هاي بییر شاخصحال در مقاد شرایط دریافت یون و بدون یون، اختلاف معناداري وجود دارد. با این

 ، اختلاف معناداري مشاهده نشد. توان اوج، توان متوسط، توان حداقل و شاخص خستگیهوازي شامل، 

-3-5  گیريبحث و نتیجه 

هوازي در دانشجویان هاي هوازي و بیهاي منفی هوا بر پاسخهدف از پژوهش حاضر بررسی تأثیر یون

دار در توان اوج، هاي منفی هوا بدون تغییر معنییون نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد کهفعال بود. 

توان متوسط، توان حداقل و شاخص خستگی و موجب افزایش معنادار در حداکثر اکسیژن مصرفی در 

هوازي، هرچند از لحاظ آماري تغییرات معناداري را نشان هاي بیدانشجویان فعال گردید. مقادیر شاخص

که میانگین توان طوريها نسبت به شرایط غیر یونیزه مشاهده شد. بهنگین آننداد اما افزایش اندکی در میا

)، توان 31/6 ± 63/1) به (13/6 ± 53/1)، توان متوسط از (63/8 ± 33/2) به (58/8 ± 61/2اوج از (

 71/8) به (08/55 ± 14/11) افزایش و شاخص خستگی از (88/3 ± 06/1) به (69/3 ± 06/1حداقل از (

هاي بی هوازي در پاسخ به یک هاي تحقیق حاضر در خصوص شاخص) کاهش یافت. یافته11/54 ±
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 2) و نیمریچر2012و همکاران (1هاي مطالعات بردنهاي منفی هوا با یافتهساعت قرارگیري در معرض یون

غیر ساز یونیزه و نشان دادند لباس فشرده 2012در سال  ) همسو بود. بردن و همکاران2014و همکاران (

ندارد.  (توان اوج، میانگین توان و شاخص خستگی) هوازيهاي توان بیداري در شاخصیونیزه تغییر معنا

توانند یک سطح لازم یونیزاسیون را براي هاي یونیزه شده نمیها بیان کردند که احتمالا لباسآن

وق ، اثرات کوتاه مدت قرارگیري کار ببرند. از طرفی در تحقیق فهاي مفید فیزیولوژیکی بهفراخواندن پاسخ

هاي هاي منفی هوا مورد سنجش قرار گرفت. احتمالا زمان بیشتري براي اثرگذاري یوندر معرض یون

اي تحت در مطالعه 2014). نیمریچر و همکاران در سال 81هوازي لازم است (منفی هوا برتوان بی

یک  که"ورزش در عملکرد و ریکاوري ،اکسیژن جذب سینتیک هاي منفی هوا برتأثیرات یون"عنوان

را  VO2max، 7±57و  32±7اي با میانگین سنی، مرد ورزشکار حرفه 14کور بود،  سو دو تصادفی مطالعه

متر مکعب) در یک یون در هر سانتی 4/1- 6/1×106هاي هوا (دقیقه در معرض غلظت بالاي یون 20براي 

ها تست وینگیت دوسو کور تصادفی قرار دادند. آزمودنی اتاق یونیزه و در شرایط معمولی اتاق به صورت

هاي بی هوازي شامل توان اوج، میانگین توان و شاخص خستگی مورد اي را اجرا کردند و شاخصثانیه 30

 20گیري میزان آدرنالین، نورآدرنالین و لاکتات خون بعد از سنجش قرار گرفت. خونگیري جهت اندازه

یونیزه انجام شد. نتایج حاصل از این پژوهش اختلافی بین یون و پلاسبو دقیقه ریکاوري در اتاق 

نشان نداد. همچنین در مقادیر اوج توان و متوسط  هاي آدرنالین ، نورآدرنالین و لاکتات خوندرشاخص

شاخص خستگی در شرایط یونیزه نسبت به پلاسبو کاهش ان نیز تغییري مشاهده نگردید همچنین تو

با توجه به اینکه توان اوج تغییر معناداري  نیمریچر). در مطالعه 82( ظ آماري معنادار نبودداشت که از لحا

نداشته است و همچنین مقادیر توان حداقل نیز گزارش نگردیده است، کاهش خستگی را هم راستا با 

مربوط به توان به افزایش بیشتر توان حداقل نسبت داد. بخشی از نتایج مطالعه حاضر مطالعه حاضر می

                                                   
1 . Burden  
2 . Nimmerichter 
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هاي ورزشی فعال بود. توانایی تولید مکرر توان اوج، متغیر کلیدي در اکثر رشته دانشجویانهوازي توان بی

هاي مرتبط با یک تمرین بی هوازي بیشینه مورد سنجش قرار گرفت. هرچند تأثیر است درنتیجه پاسخ

ي از لحاظ آماري معنادار نبود هوازهاي بیهاي منفی هوا بر شاخصیک ساعت قرارگیري در معرض یون

هاي احتمالی یوندهنده اثرگذاري اما تغییرات اندك مشاهده شده در مقادیر پارامترهاي مورد نظر، نشان

 14/5گیري شده، بیشترین تغییر در توان حداقل با هاي اندازهباشد. از میان شاخصدر بدن میمنفی 

هاي توان اوج و درصد افزایش به ترتیب در شاخص 93/2 و 5/0درصد افزایش، مشاهده شد. به دنبال آن 

درصد کاهش در شاخص خستگی مشاهده شد. شاخص خستگی میزان  76/1متوسط توان و همچنین 

شود. لذا هرچه توان اوج صورت درصدي از اوج توان محاسبه میدهد و بهافت و تنزل توان را نشان می

شود. براساس نتایج پژوهش حاضر افزایش در میزان توان اوج افزایش یابد، شاخص خستگی نیز بیشتر می

) علت 65است که براساس فرمول محاسبه شاخص خستگی(با کاهش میزان شاخص خستگی همراه بوده

درصدي توان حداقل نسبت  5/4توان به تغییرات توان حداقل نسبت داد. افزایش حدودا این تناقض را می

ک خستگی به عنوان یاست. از طرفی  ها شدهستگی در آزمودنیبه توان اوج باعث کاهش شاخص خ

وسیله کاهش منابع گلیکوژنی و یا تواند عملکرد یک ورزشکار را بهفرآیند چند عاملی و پیچیده، می

همچنین با توجه به کاهش  .)91محصولات جانبی متابولیسمی حاصل از تجزیه گلیکوژن، کاهش دهد (

قباضات شدید عضلانی، تجمع یون هیدروژن همراستا با افزایش تولید لاکتات ذخایر گلیکوژن حاصل از ان

عضله را  PH شوند، هاي شدیدي که موجب تخلیه ذخایر گلیکوژنی میافزایش می یابد. پس فعالیت

 92( شوندمید و موجب اختلالات سوخت و سازي و خلل در فرآیندهاي انقباض عضلانی ندهکاهش می

هاي تواند خواص کانالمی PH خستگی عضلانی است و تغییرات یکی از علل PH بنابراین، کاهش)

ها منجر به کاهش پروتئینی را تغییر دهد و فعالیت آنزیم هاي کلیدي در گلیکولیز را کاهش دهد که این

و تجمع لاکتات  PHشود. پس بسیار مهم است که عضلات در حال فعالیت، کاهش می ATP میزان تولید
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از آنجا که رابطه مثبتی بین سطح لاکتات و کاهش عملکرد پس از یک دوره ). 93خیر اندازند (أرا به ت

تواند عملکرد عضلانی را پایین می PH دست آمده است، بنابراین سطح لاکتات بالا وهفعالیت شدید ب

ش و میزان خون را افزای PHهاي منفی هوا است که یون ها نشان داده. نتایج پژوهش)94( مختل کند

هاي هاي احتمالی اثر یونتواند یکی از مکانیسم) لذا این مسئله می19،95دهد (لاکتات خون را کاهش می

است. درنتیجه احتمالا افزایش زمان ها شدهمنفی باشد که منجر به کاهش شاخص خستگی در آزمودنی

هاي د که خود نیازمند پژوهشها ممکن است اثرات بهتري را درپی داشته باشقرارگیري در معرض یون

  بیشتر در این زمینه است.

هاي پژوهش حاضر با نتایج مطالعات هاي منفی هوا با عملکرد هوازي، یافتهدر خصوص رابطه یون

  5ساچانوفزکیو4زنیوسکیوی )2004( وهمکاران3ایواما ،)2015( همکارانو2والنر ،)1982( وهمکاران1اینبار

) همسو 1993) و ریلی و استیونسون (2014یج مطالعات سلز و همکاران(همسو بود اما با نتا )2008(

هاي منفی هوا بر عملکردهاي اثرات یون"اي با عنواندر مطالعه 1982اینبار و همکاران در سال  نبود.

صورت تصادفی در ساله را به 20-25مرد سالم  21 "فیزیولوژیکی مختلف هنگام کارکردن در محیط گرم

دقیقه استراحت بین  7اي همراه با دقیقه 30ل و تجربی قرار داند. هر دو گروه، سه تمرین دو گروه کنتر

ها در دو شرایط غلظت بالاو پایین یون منفی با فاصله دو هفته ازهم اجرا کردند. گروه تجربی اولین آن

یون  36/1×105جلسه را در شرایط هواي خنثی و دومین جلسه را با فاصله دو هفته در هوایی با غلظت 

منفی قرار گرفتند. گروه کنترل دو جلسه را تحت شرایط هواي خنثی اجرا کردند. همه جلسات در دماي 

ساعت استراحت در شرایط  1درصد رطوبت برگزار شد. هر جلسه شامل  25 ±5گراد و درجه سانتی 1±40

                                                   
1 . Inbar 
2 . Wallner 
3 .Iwama 
4. Wiszniewski   
5. Suchanowski   
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وات/ 64/1 ±6/0در بارکاري  اي کار با دوچرخه ارگومتردقیقه 30دنبال آن سه تمرینیونیزاسیون و به

ها بود که نتایج، کاهش معناداري را در ضربان قلب، دماي دقیقه استراحت بین آن 7کیلوگرم وزن بدن با 

هاي منفی هوا در مقایسه با هواي خنثی در گروه تجربی نشان مقعدي، و میزان درك فشار در حضور یون

نظر سه اول و دوم خود نشان ندادند و بیان شده که بهداد در صورتی که گروه کنترل اختلافی را بین جل

ریزي و وسیله افزایش پالس اکسیژن باعث کاهش عرقهاي منفی بهرسد قرارگیري در معرض یونمی

  ).18است (اي شدهتهویه دقیقه

بر  "داخلی محیط در منفی هوا هاينیو با مواجهه "اي با عنوانمطالعه 2015والنر و همکاران در سال 

صورت دو سو کور زن) انجام دادند. این مطالعه از نوع تجربی و به 10مرد و  10جوان سالم (20روي 

شد. هاي تولیدي توسط رنگ دیوار مخصوصی ایجاد میمتقاطع انجام شد. یونیزاسیون هوا از طریق یون

- یون در هرسانتی 2194و  1038هاي یونی دقیقه در شرایط دو اتاق مجزا با غلظت 20مدت ها بهآزمودنی

- گیري شد. نتایح نشان داد ضربان قلب در شرایط یون بهها اندازهمتر مکعب قرار گرفتند و ضربان قلب آن

طور معناداري کاهش یافت که علت آن را ناشی از افزایش اندکی در فعالیت اعصاب سمپاتیک و یا کاهش 

 سروتونین سطوح در تغییرات نشان داد که یک پژوهش نتیجهاندك فعالیت واگ یا هر دو ذکر کردند 

 به که شود می CNS و اندوکرین در تغییر موجب منفی هوا هايقرارگیري در معرض یون  از خون ناشی

  .)96پایه را در پی دارد ( فیزیولوژیکی در فرآیندهاي تغییر خود نوبه

وسیله برش آب ایجاد شده بههاي منفی یون"اي با عنواندر مطالعه 2004ایواما و همکاران در سال 

. شواهدي را در دسترس قرار دادند که "بخشدهاي قرمز و متابولیسم هوازي را بهبود میدفرمیتی گلبول

شیوه خاصی از طریق ذرات آب ایجاد شده بود، متابولیسم هوازي هاي منفی هوا که در این مطالعه بهیون

قرمز خون، کاهش سطوح لاکتات خون و افزایش سطوح هاي پذیري گلبولرا از طریق بهبود خاصیت شکل

PH 95بخشد (خون سیاهرگی بهبود می .(  
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هاي هوا برافراد مورد تأثیر یون"اي تحت عنوان ، در مطالعه2008سال در  زنیوسکی و ساچانوفزکیوی  

. دانشجوي مرد رشته تربیت بدنی انجام شد 10که بر روي  "مطالعه در حالت استراحت و فعالیت

 5/7میلیون یون و در محیطی با غلظت  4ها در سه حالت بدون یون، در محیطی با غلظت آزمودنی

میلیون یون قرار گرفتند. همچنین افراد در سه حالت استراحت قبل از شروع فعالیت،هنگام فعالیت بدنی و 

 vo2 ،vco2در اري را پس از آن در هر یک از شرایط محیطی مورد آزمایش قرار گرفتند. نتایج کاهش معناد

هاي فوق در شرایط قرارگیري در و ضربان قلب نشان داد. همچنین نشان داده شد که تغییرات شاخص

- آن استراحت در یون بود.و  میلیون 4از فعالیت در یون با غلظت  میلیون یون بیشتر 5/7محیط با غلظت 

از لحاظ  شود چرا کهمیها انسان ها به بدننآمانع نفوذ هاي هوا یون کم ازهاي غلظت کردند که  ها بیان

) این فرضیه 18،20هاي انسان دسترسی پیدا کنند.(ها بتوانند به ریهنظري غیرممکن است که یون

هاي یونیزه شده در که تمام مولکول هاي خود ادعا کرددر پژوهشکه نامه بیلی بیان شد براساس پایان

هاي خاص سیستم تنفسی هاي هوا در بخشدرصد غلظت یون. وي انداثر شدهحلقی بیو  دماغی حفره 

- نتایج به). ٪0.04ها () و آلوئول٪7ها()، برونش٪25)، ناي (٪34این صورت گزارش کرد: بینی و گلو(به

هاي هوا با غلظت کافی براي دستگاه تنفسی دست آمده به وضوح نشان داد که قرارگیري در معرض یون

    ).97( کندایجاد می هاي فیزیولوژیکتوجهی در شاخص انسان، تغییرات قابل

که با نتایج پژوهش ما همسو نبود، نشان داد اثر  2014در سال 1نتایج مطالعه سلز و همکاران

دستبندهاي یون منفی بر اجراي هوازي بیشینه تأثیر معناداري نداشت. در این مطالعه سه فاکتور 

)VO2max ،vo2  شرایط  3) ودر 5/26± 18/7زن دونده با میانگین سنی ( 10و  مرد 8، ضربان قلب) در

(با پوشیدن دستبندهاي یون منفی، با پوشیدن دستبندهاي بدون یون منفی و بدون دستبند) به صورت 

و مشاهده  هفته، اجرا کردند. 3 طی ها تست بروس را در سه شرایط فوق در. آزمودنیگیري شداندازه

                                                   
1 . Sells 
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حجم و  ايضربان قلب در آستانه تهویه ه آنالیز گازهاي تنفسی بدست آمد) ،(که به وسیل VO2maxشدکه 

). احتمالا شیوه 77( بین سه شرایط اختلاف معناداري مشاهده نشداي اکسیژن مصرفی در آستانه تهویه

تولید یون در این مطالعه نتوانسته است میزان یون مورد نیاز جهت ایجاد تغییرات فیزیولوژیک در بدن 

ها در این پژوهش تنها محدود ان را ایجاد کند. از طرفی مدت زمان قرارگیري در معرض یون آزمودنیانس

به زمان اجراي تست بود لذا احتمالا به زمان بیشتري براي اثرگذاري نیاز است. همچنین براساس ادعاي 

تواند علت عدم میهاي فردي افراد از جمله حالات روحی ها و دخالت ویژگیمحقق تعداد کم آزمودنی

  ها باشد. گیري آننتیجه

هاي منفی هوا در پاسخ به اي با عنوان بررسی اثرات یوندر مطالعه 1993در سال 1ریلی و استیونسون

اي که همه نسبتا ورزیده بودند و در زمان پژوهش هیچ بیماري ساله 19-25تمرین زیر بیشینه هشت مرد 

ها به اي که نیم ساعت قبل از حضور آزمودنیی و  اتاق ایزولهتنفسی نداشتند در شرایط محیط طبیع

یون در سانتی متر مکعب شده بود و در فاصله یک متري  172،000وسیله چهار دستگاه تولید یون داراي 

ورزش زیر  دقیقه 40و در طول ها در حالت استراحت گیريها بود قرار گرفتند و اندازهاز سر آزمودنی

انجام   دقیقه تهویه و اکسیژن قلب، مصرف ضربان رکتوم، حرارت درجهرخه ارگومتر از  بیشینه روي دوچ

 18گرفت. همچنین درك فشار هم در طول تمرین ثبت گردید. در مدت آزمون آزمایشگاه داراي دماي 

هاي منفی هوا باعث کاهش در همه پارامترهاي درصد بود. یون 45-63گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی

رشده، در حالت استراحت گردید ولی در شرایط ورزش تنها دماي بدن کاهش یافت. در این مطالعه ذک

اشاره شده است مکانیزمی که باعث کاهش پارامترهاي ذکرشده گردیده است شامل سطوح سروتونین مغز 

  ).84باشد (، دماي بدن و متابولیسم اکسیداتیو می

هاي منفی تبدیل سوکسینات به فومارات اند که یوني نشان دادهبر موارد ذکر شده مطالعات دیگر علاوه

                                                   
1. REILLY and STEVENSON 
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کربوکسیلیک اسید و زنجیره انتقال هاي آنزیمی در چرخه تريدهد. همچنین افزایش فعالیترا افزایش می

است که ممکن است به متابولسیم اکسایشی هاي منفی هوا گزارش شدهالکترون بعد از قرار گرفتن یون

 اقدام که )SOD( سوپراکسید دیسموتاز سازيفعال هاي منفی،از طرف دیگر نیز یون). 82کمک کند (

شود را هاي مختلف میبافت اکسیداتیو آسیب و سبب است اکسید سوپر هايسرکوب رادیکال هاآن اصلی

د طور کلی عملکرتواند متابولیسم هوازي و به. درنتیجه تمامی این اثرات در کنار هم میکندتحریک می

  ورزشی را بهبود بخشد. 

هاي منفی هوا باعث ایجاد تغییرات بسیاري در بدن انسان از جمله در مجموع قرار گرفتن در معرض یون

هاي منفی هوا ساعت قرارگیري در معرض یون 1هوازي می شود. نتایج حاصل از هاي هوازي و بیسیستم

هاي ن داد. هرچند که میزان تغییرات در شاخصترین شاخص توان هوازي نشاافزایش معناداري را در مهم

هوازي اندازه توان هوازي نبود با این حال تغییرات جزئی در جهت بهبود عملکرد بی هوازي بهتوان بی

هوازي بی و هوازي شیوه فعالیتی دو انرژي تولید هايهرسد ناشی از تفاوت در رانظر میمشاهده شد که به

وه فوق از نظر غلظت و زمان قرارگیري در معرض یون منفی متفاوت است. به است لذا اثرپذیري دو شی

- هوازي را تأیید میهاي هوا بر هر دو عملکرد هوازي و بیطور کلی نتایج پژوهش حاضر اثرات مثبت یون

  کند. 

-4-5  گیري کلینتیجه 

- واند بر شاخصتهاي منفی هوا میبا توجه به نتایج پژوهش حاضر، یک ساعت قرارگیري در معرض یون

  هوازي داشته باشد.هاي عملکرد بیهاي عملکرد هوازي تأثیر بیشتري نسبت به شاخص

-5-5  پیشنهادات برگرفته از پژوهش 

 هوازي حمایت هاي هوازي و بیهاي منفی هوا بر شاخصنتایج این پژوهش از اثرات مثبت یون

دنی در هواي یونیزه شده به هاي تصفیه یونی و انجام فعالیت بکند لذا استفاده از سیستممی
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 شود.ورزشکاران پیشنهاد می

 گیرد صورت شده یونیزه هواي شرایط در ورزشکاران استراحت. 

  پیشنهاداتی براي سایر پژوهشگران 

 شود باشد لذا پیشنهاد میهوازي در مردان و زنان متفاوت میاز آنجایی که عملکرد هوازي و بی

 ت نیز بررسی شود.هاي منفی هوا بر  جنسیتأثیر یون

 شود لذا هاي منفی هوا باعث کاهش سطوح لاکتات و افزایش تحمل لاکتات میبه دلیل اینکه یون

 بررسی شود. هاي منفی هوا بر سطوح لاکتاتشود تأثیر یوند میپیشنها

 به نفی هوا از طریق سطوح سروتونین (هاي مهاي اثرگذاري یونبه این دلیل که یکی از مکانیزم

هاي منفی هوا شود اثرگذاري یونباشد لذا پیشنهاد میهاي هوایی) میه انقباض و انبساط راهوسیل

 بر سطوح سروتونین بررسی شود.

 بهبود اکسیژن رسانی  هاي منفی هوا از طریقبه دلیل اینکه  یکی از مکانیزم هاي اثرگذاري یون

ی هوا بر بهبود اکسیژن رسانی به هاي منفشود اثرگذاري یونباشد لذا پیشنهاد میبه بافت می

 بافت بررسی شود.

 هاي هاي منفی هوا تأثیر معناداري بر شاخصمدت در معرض یونبه دلیل اینکه قرارگیري کوتاه

هاي منفی تأثیر بهتري بر رسد قرارگیري بلندمدت در معرض یونهوازي نداشت و به نظر میبی

- شود اثر قرارگیري بلند مدت در معرض یوند میهوازي بگذارد لذا پیشنهاهاي توان بیشاخص

 هاي منفی هوا نیز بررسی شود. 
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Abstract 
 
Objective: The purpose of this study was to investigate the effect of negative air ions on 
aerobic and anaerobic responses of active students. 
Method: This developmental study was randomly controlled with crossover design. The 
statistical sample of this study was active boys and girls with mean age (22.67 ± 0.61 years) 
and BMI (21.59 ± 0.44 kg/m2). In order to implement the crossover design, individuals 
were randomly divided into two ion and non ion conditions, each of which included 20 
people including 10 girls and 10 boys. The subjects were placed in an isolation room at 
100,000 ions per cubic meter for 1 hour. Then, The Wingate test was performed at 1 week 
intervals (for ion purging) in ion and non ion mode. Bruce's test was carried out in the same 
way. At the end, some of the indicators of aerobic and anaerobic performance of 
individuals such as maximum oxygen consumption, peak power, average power, minimum 
power and fatigue index were measured and recorded in ion and non ion exposure 
conditions. To analyze the data, Shapiro Wilco test was used to determine the nature of the 
data and the correlation T-test was used to determine the difference between the pre-test 
and post-test of parametric variables and Wilcoxon test for nonparametric variables.the 
Significant level was considered for all statistical analyzes (p <0.05). 
Results: The results showed that the maximum oxygen consumed after the intervention 
increased significantly but no significant difference was observed in other measured 
parameters. 
Conclusion: According to the results of this study, negative air ions have a greater effect 
on aerobic performance than anaerobic. 
 
 Key words: Negative ions of air, aerobic, anaerobic, active people, Bruce test, Wingate 
test 
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