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  هاي مختلف ورزشیاي در رشتهایزوکپنیک بافرینگ و هیپوکپنیک بیش تهویه

  4دکتر مرتضی بهرامی نژاد، 3خبات قمري، 2محمدي هللا روح، 1پورعباس مهدي دکتر

 چکیده

 "مرحله عنوان به آستانه دو بین فاصله م،دو و اول تنفسی هايآستانههاي ورزشی فزاینده پس از تعیین در آزمون :سابقه و هدف

 گرفته نظر در) هیپو( "ايیش تهویهب هیپوکپنیک "مرحله عنوان به آزمون پایان تا مدو تنفسی آستانه از و) ایزو( "بافرینگ ایزوکپنیک

  . هدف تحقیق حاضر مقایسه مراحل ایزو و هیپو در ورزشکاران نخبه سه رشته ورزشی دو استقامت، کشتی و فوتبال بود. شودمی

هاي مذکور ورزشکار نخبه رشته 30 قلب ضربان و تنفسی تهویه ،دفع شده اکسیدکربن دي مصرفی، اکسیژن میزان :هامواد و روش

  . ترسیم گردید مربوطه هايگراف  Matmaticaریاضی افزار نرم استفاده از با و گیرياندازهتوسط گازآنالایزر  یندهفزا آزمون انجام ضمن

گیر با دو گروه مرحله ایزوي گروه کشتیبین )  ≥ P 05/0(دار تفاوت معنی HSDآزمون آنالیز واریانس یک سویه و تعقیبی  :هایافته

کل زمان % 20هاي دیگر این بخش گیر به مرحله ایزو اختصاص یافت اما در گروهآزمون گروه کشتیکل زمان % 30. دیگر را نشان داد

  . داري بین گروهها مشاهده نشدها تفاوت معنیدر بخش هیپوي آزمودنی .آزمون بود

در تامین انرژي از امت استقهاي ورزشی فوتبال و دو هاي تحقیق حاکی از برتري نسبی ورزشکاران رشتهیافته: گیرينتیجهبحث و 

گذاري هدف تواند درهاي تحقیق مییافته. در کشتی گیران بودتوسعه یافتگی مرحله ایزو  گیران ومسیرهاي هوازي در مقایسه با کشتی

 .هاي مزبور مورد استفاده قرار گیردورزشکاران رشتهتمرینات تخصصی 

  

  .ايپوکپنیک بیش تهویهایزوکپنیک بافرینگ، هیورزشکار نخبه،  :اژگان کلیديو
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      مقدمه

با . آیدمی بدست ورزشکار فیزیولوژیک وضعیت از نسبی شناخت )IT( 1 فزاینده ورزشی هايآزمون اجراي با 

به عنوان مثال . آیدشناسایی دو دسته شاخص فیزیولوژیک بیشینه و زیر بیشنه بخشی از این شناخت به دست می

 آن در که ورزشکار سرعتی یا توان حداکثر ،)HRmax( قلب ضربان حداکثر ،(VO2max) مصرفی اکسیژن حداکثر

. ها استدر این آزمون بیشینه هايشاخص جمله از  (vVO2max) است رسیده مصرفی اکسیژن حداکثر به سرعت

2تنفسی هايآستانه ،آن با متناسب سرعت و لاکتات آستانه هم چنین
متناسب  سرعت و  (VT1, VT2) دو و یک 

 هااز این شاخص .ستا هاآزمون این در بیشینه زیر هايشاخص جمله از ؛(RCP) 3تنفسی جبرانی نقطه و هابا آن

هاي فیزیولوژیک علاوه بر استخراج شاخص. )4، 3، 2، 1(شود در طراحی و  ارزیابی برنامه تمرینی استفاده می

از جمله این اطلاعات . آیدها به دست میري نیز با اجراي این آزمونبیشینه و زیر بیشینه فوق الذکر اطلاعات دیگ

اشاره در یک آزمون فزاینده ) هیپو( 5ايکپنیک بیش تهویهو هیپو) ایزو( 4توان به مراحل ایزوکپنیک بافرینگمی

  .نمود

براي اولین  "ايهیپوکپنیک بیش تهویه"و  "ایزوکپنیک بافرینگ"هاي در تحقیقات فیزیولوژي ورزشی واژه     

 کربن اکسید دي تغییرات مطالعه براي. )5( و همکاران استفاده گردیدند 6اسرمنمیلادي توسط و 1979مرتبه در 

 قابل فزاینده آزمون یک حین گازي تبادلات در فیزیولوژیکی مرحله سه، فزاینده آزمون یک طی در تولیدي

 آن دفع در ارگانیسمو  ستي اهواز متابولیسم از حاصل ديتولی کربن اکسید دي که اول مرحله .)6(ت اس مشاهده

7بافرینگ ایزوکپنیک مرحله یا دوم مرحله ندارد؛ مشکلی
 یون بافرینگ فرایند افزایش به پاسخ در آن طی که 

 کربن اکسید دي سهمی فشار افزایش از مانع و یافته افزایش ریوي تهویه کربن، اکسید دي افزایش و بیکربنات

 هیپوکپنیک مرحله یا سوم مرحلهو  ندارد چندانی مشکل فعالیت ادامه در فشار تحمل علیرغم ورزشکار و گرددمی

8ايتهویه بیش
 فعالیت ادامه به قادر ورزشکار خستگی، بروز و ارگانیسم در اسیدي متابولیسم بروز علت به که 

یک آزمون فزاینده و به دنبال آن مدت  در تنفسی هايآستانه بروز زمان در شده مشاهده هايتفاوت .دبو نخواهد

 در جدیدي مطالعات و تحقیقات منشا تواندمی ايحرفه و آماتور شکارانزور درزمان نسبی مراحل ایزو و هیپو 

  ).7( باشد هاآن عملکرد بهبود نهایت در و ورزشکاران بافرینگ پتانسیل شناسایی

ن مراحل ایزو و هیپو استفاده از تغییرات دي اکسید کربن است در با توجه به مطالب پاراگراف بالا، مبناي تعیی     

از قبیل تعیین حداکثر اکسیژن مصرفی یا مراحل کسر و ( مصرفی اکسیژن تغییرات از استفاده با مقایسه درصورتی 

لعه در مورد اهمیت مطا .است شده کربن اکسید دي تغییرات از کمتري استفاده ،هنگام فعالیت )یا بدهی اکسیژن

توان به وجود ارتباط تغییرات دي اکسید کربن به عنوان اولین و بیشترین ماده توکسیک بدن حین فعالیت می

اشاره  )10، 9( و یا در مرحله ریکاوري )8( مستقیم بین دي اکسید کربن دفع شده و لاکتات خون حین ورزش

تواند اي میفرینگ و هیپوکپنیک بیش تهویهمرحله ایزوکپنیک با )11( و همکاران 9بنا بر گزارش چیچارو. نمود

 

1 Incremental Test (IT) 
2Ventilation Threshold (VT) 
3 Respiratory Compensation point (RCP) 
4 Isocapnic Buffering 
5 Hypocapnic Hyperventilation 
6 Wasserman 
7 Isocapnic Buffering 
8 Hypocapnic Hyperventilation 
9 Chicharro 
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تحقیقات نشان . نشان دهنده ظرفیت بافري در دفع دي اکسید کربن و کاهش اسیدیته خون یک ورزشکار باشد

-طور مرتب درگیر فعالیته ورزشکارانی که ب و )13، 12(  بخشدداده است که تمرین ظرفیت بافري را بهبود می

ورزشکاران استقامتی، ظرفیت بافري بهتري در مقایسه با  -نظیر کشتی -هستند  هوازي با شدت بالاهاي بی

تفاوت مدت زمان فعالیت و شدت آن در سه رشته ورزشی فوتبال، کشتی و دو  با توجه به. )15، 14( دارند

ز هاي فیزیولوژیک ناشی ااستقامت که طبعا به لحاظ درگیر نمودن مسیرهاي تامین انرژي و دیگر سازگاري

به منظور شناخت وضعیت فیزیولوژیک ورزشکاران این سه رشته  و تمرینات دراز مدت نیز با هم متفاوت اند

مقایسه این دو مرحله در ورزشکاران این سه رشته ها، هدف مطالعه حاضر ظرفیت بافرینگ آنورزشی و به ویژه 

  .فزاینده بودورزشی در یک آزمون ورزشی 

  شناسی روش

  30هاي این پژوهش را آزمودنی .بود مقایسه اي و  یا علی پس از وقوع -علی  نوعاز نوع حاضر  روش تحقیق

-آزمودنی. تشکیل می دادند) نفر 10از هر رشته (ورزشکار نخبه در سه رشته ورزشی فوتبال، کشتی و دو و میدانی 

شرط ورود . ی کشور را داشتندسابقه حضور در لیگ دسته اول کشتی، لیگ برتر فوتبال و سوپر لیگ دو و میدان ها

منتهی ماه  3تحقیق داشتن حداقل یک دوره سابقه حضور در مسابقات لیگ در سه سال اخیر ، تمرین منظم در به 

ساعت گذشته، عدم بیماري و مصرف دارو در هفته آزمون و خستگی در روز  24، نداشتن تمرین در به تحقیق

تعادل حین دویدن روي نوار گردان و یا عدم تمایل  دادن له از دستقطع فعالیت به هر دلیل از جم. آزمون بود

کلیه ورزشکاران از روند تحقیق و محتواي . گردیدورزشکار به ادامه آزمون باعث خروج ورزشکار از تحقیق می

  .آزمون ورزشی مطلع گشتند و سپس رضایت نامه شرکت در آزمون را امضا نمودند

مدل تکنوجیم ساخت کشور ( این آزمون بر روي نوار گردان. بود ز نوع فزایندهورزشی ا آزمون :آزمون ورزشی

 که سرعتی تا و گردیدمی اضافه آن سرعت به کیلومتر یک دقیقه یک هر و گشته آغاز کیلومتر 6سرعت  با) ایتالیا

عادي روزانه خود ل ورزشکاران شرکت کننده در پژوهش روا .یافت ادامه نبود،آزمون  ادامه به دیگر ورزشکار قادر

  . دقیقه گرم کردن آزمون ورزشی را اجرا نمودند 15را رعایت کرده و پس از از زمان بیداري 

استفاده از دستگاه  با ها، فاکتورهاي قلبی و تنفسیپس از اندازه گیري قد، وزن و سن آزمودنی :هاگیرياندازه

 اکسید دي ،(VO2)مصرفی  اکسیژن :شامل هاگیريدازهان. شد ثبت ساخت کشور ایتالیا K4b2گاز آنالایزور مدل 

 وبر حسب لیتر در دقیقه  1(VE) تنفسی تهویه میزان ،بر حسب میلی لیتر در دقیقه (VCO2)دفع شده  کربن

مربوط به  هايفگرا  Matmatica ریاضی افزار نرم با استفاده از پایان در .بوددر دقیقه  (HR) قلب ضربانتعداد 

  . تنفسی مذکور ترسیم شد  - لبی فاکتورهاي ق

 و VE/VO2هاي هاي مربوط با توجه به نسبتپس از ترسیم گراف: هاي تنفسی یک و دونحوه تعیین آستانه

VE/VCO2  آستانه تنفسی اول جایی  تعیین شد که منحنیVE/VO2  حالت افزایشی داشته در صورتی که در

د و آستانه تنفسی دوم جایی تعیین شد که هر دو منحنی هیچگونه تغییري مشاهده نگردی VE/VCO2 منحنی  

VE/VO2, VE/VCO2  هاي تنفسی به شیوه فوق در تعیین آستانه). 1تصویر شماره (حالت افزایشی داشتند

هاي تغییرات تهویه دقیقه اي و فاز گرا VE/VO2, VE/VCO2ي هاالذکر علاوه بر مبنا قرار دادن گراف

هاي مزبور طوري که هر دو شاخص مربوطه در آستانهه ر طی آزمون استفاده گردید، بتغییرات ضربان قلب نیز د

 

1 Ventilation 
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دهند؛ اگرچه این امکان وجود داشت که به لحاظ زمانی تطبیق کامل و هم زمان همه افزایش ناگهانی نشان می

ک و دو به عنوان فاز ایزو یتنفسی هاي فاصله زمانی بین آستانه در پایان. فاکتورها در دو آستانه وجود نداشته باشد

)TVT2 - TVT1 (تا پایان آزمون و رسیدن به خستگی بعنوان مرحله هیپو  تنفسی دوم از آستانه  و)Tfinal – TVT2 (

 به قادر آزمودنی  هر که  زمانی مدت با مقایسه هیپو در ایزو و مراحل نسبی همچنین زمان. )11( در نظر گرفته شد

 محاسبه و) Tfinal – TVT2/Tfinal* 100(و ) TVT2 - TVT1/Tfinal* 100(بر حسب درصد  بود، فزاینده آزمون انجام

  .گردید استخراج

از آزمون  پارامتریک آماري هايآزمون از استفاده هايفرض ابتدا به منظور رعایت پیش :آماري هايروش

آزمون لوین براي اطمینان از وجود ها و از براي اطمینان از طبیعی بودن توزیع داده) K-S(کلموگروف اسمیرنف 

هاي درون و بین گروهی سه گروه در مدت زمان مقایسه تفاوتسپس براي . ها استفاده شدتجانس واریانس گروه

در صورت معنی داري . نسبی فازهاي ایزو و هیپو از آزمون آماري تحلیل واریانس یک سویه  استفاده گردید

در صورت نبودن پیش . ها استفاده شدراي تعیین دقیق تر وجود تفاوت بین گروهآزمون آنوا از آزمون تعقیبی شفه ب

نرم افزار آماري . هاي پارامتریک از آزمون ناپارمتري کروسکال والیس استفاده گردیدهاي استفاده از آزمونشرط

  . بود ≥ P 05/0ها و سطح معنی داري در کلیه آزمون 17نسخه  SPSSاستفاده شده  

  

  
، در آستانه تنفسی اول فقط منحنی 2و  1هاي تنفسی نحوه تعیین آستانه: 1شماره  تصویر

VE/VO2  )افزایش نشان می دهد، در صورتی که در آستانه تنفسی دوم هر دو ) دایره دار

خطوط عمودي منقطع شروع و پایان تست و . افزایش نشان می دهند) دایره و مربع(منحنی 

  .هاي تنفسی یک و دو می باشندآستانه خطوط عمودي پیوسته نمایشگر
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   هایافته

آزمون آنالیز . آورده شده است 1ها به تفکیک رشته ورزشی در جدول شماره هاي آنتروپومتریک آزمودنیویژگی

در سطح معنی داري  گیرکشتیواریانس یک طرفه و در ادامه تعقیبی نشان داد بین قد دو گروه فوتبالیست و 

هاي سن، وزن و شاخص توده بدنی سه گروه تجانس چون بین داده. وجود دارد) ≥ P 05/0(دار تفاوت معنی

آزمون آماري ناپارامتري کروسکال والیس  .مقدور نبود کلذا  امکان استفاده از آمار پارامتری ،واریانس وجود نداشت

که شاخص توده بدنی گروه  يطوره نشان داد که بین وزن و شاخص توده بدنی سه گروه تفاوت وجود داشت ب

  ). 2جدول شماره (، )≥ P 01/0(طور معنی داري بالاتر بود ه از دو گروه دیگر ب گیرکشتی

  

  )انحراف استاندارد ±میانگین ( هاهاي آنتروپومتریک آزمودنیویژگی: 1جدول شماره 

  متغیر                    

  گروه                     

  سن 

  )سال(

  قد 

  )ی مترسانت(

  وزن  

  )کیلوگرم(

  شاخص توده بدن

  )2قد/وزن(

  01/24±18/13  15/61±42/14  00/169±88/5  25/23±71/2     گیرکشتی

  68/23±59/0  28/76±52/4  44/179±02/6  22/26±05/5   فوتبالیست

  84/20±06/1  36/65±23/8  73/176±66/7  64/22±42/2   دونده استقامت

هاي تنفسی یک و  دو در آستانه VE/VO2, VE/VCO2مربوط به تغییرات  هايدر تصویر شماره دو گراف     

شود در آستانه تنفسی اول فقط نسبت تهویه به اکسیژن آورده شده است و همانگونه که در تصویر مشاهده می

دهد در صورتی که در آستانه تنفسی دوم هر دو نسبت تهویه بر دي اکسید کربن و مصرفی افزایش نشان می

در این تصویر دو فاکتور دیگر، تغییرات ضربان قلب و تغییرات تهویه . یابنده بر اکسیژن مصرفی افزایش میتهوی

هم چنین زمان صرف شده در هریک از مراحل ایزو و هیپو به تفکیک  .دقیقه اي در طول آزمون آورده شده است

  . آورده شده است 3هاي مربوطه در جدول شماره رشته ورزشی و تفاوت

  

  )انحراف استاندارد ±میانگین ( هاي تنفسی سه گروه آزمودنیبیشینه شاخص: 2جدول شماره 

  متغیر                    

  گروه                     

VO2  
)ml/min.kg(  

VE 
)l/min(  

VCO2 
 )m.l/min(  

VO2  
)m.l/min(  

  74/3885±09/719  71/3658±62/593  50/146±44/21  33/53±88/3   گیرکشتی

  25/4501±23/468   0/4272±76/754  14/153±56/6  88/55±85/7    فوتبالیست

  17/4212±75/498  15/3961±80/454  16/151±06/14  94/60±92/5   استقامت دونده
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تنفسی یک آزمودنی در طول آزمون  –هاي قلبی منحنی تغییرات پاسخ: 2تصویر شماره 

  . فزاینده بعنوان نمونه آورده شده است

VE/VO2 : نسبت تهویه بر مصرف اکسیژن؛VE/VCO2 : ،نسبت تهویه بر دي اکسید کربن دفع شدهVE : تهویه دقیقه اي؛HR :

  .ضربان قلب

  

مراحل قبل از بروز آستانه تنفسی اول، ایزو و میانگین و انحراف استاندارد : 3جدول شماره 

   هیپوي سه گروه آزمودنی

                         گروه                             

  متغیر 

  گیرکشتی

  

  فوتبالیست

  

  دونده استقامت

  

  تفاوت 

  *  8/1098±0/157  2/987±6/47  1/988±9/68  )ثانیه(مدت آزمون 

  **  02/50±44/7  59/52±18/10  31/39±03/10  )کل زمان(%  VT1قبل از 

  **  69/20±86/3  49/21±43/4  40/29±00/8 ) کل زمان(% مرحله ایزو 

  -  29/29±64/8  92/25±36/10 29/31±03/7  ) کل زمان(% رحله هیپو م

  . وجود دارد گیرکشتینشان داد این تفاوت بین دو گروه دونده استقامت و  HSDنتیجه آزمون تعقیبی  ).≥ P 05/0(سطح معنی داري  *

با  گیرکشتیبا فوتبالیست و  گیرکشتیگروه  نشان داد این تفاوت بین دو HSDنتیجه آزمون تعقیبی  ).≥ P 01/0(سطح معنی داري ** 

  .هاي فوتبالیست و دونده استقامت وجود ندارددونده استقامت وجود دارد و هیچ گونه تفاوت معنی داري بین گروه

  

  بحث و نتیجه گیري

ان اي و هیپوي ورزشکاردر راستاي هدف تحقیق که مقایسه مراحل ایزوکپنیک بافرینگ و هیپوکپنیک بیش تهویه

گیر با دو دار بین مرحله ایزو گروه کشتیسه رشته ورزشی کشتی، فوتبال و دو استقامت بود، وجود تفاوت معنی

دار مرحله ایزوکپنیک بافرینگ دو گروه فوتبالیست و دونده استقامت مهمترین یافته گروه دیگر و عدم تفاوت معنی

دار ها نیز تفاوت معنیاي گروهحله هیپوکپنیک بیش تهویهرفت تفاوت بین مراگر چه انتظار می. مطالعه حاضر بود

در . گونه تفاوت معنی داري را نشان ندادندهاي سه گانه پژوهش حاضر در این بخش هیچاما گروه ،داشته باشد



 79 هاي مختلف ورزشیاي در رشتهایزوکپنیک بافرینگ و هیپوکپنیک بیش تهویه

هاي مختلف ورزشی به لحاظ مسیرهاي طور همزمان به مقایسه ورزشکاران رشتهه اي که بپیشینه تحقیق مطالعه

و  1هاي ایزو و هیپو بپردازد وجود نداشت اما گزارش روکرامین انرژي در ورزشکاران نخبه در بخشغالب ت

در تفسیر  تواندمیدار بین مراحل ایزوي دوندگان سرعت و استقامت مبنی بر وجود تفاوت معنی )16( همکاران

 دوندگان از متر 400 دوندگان يایزو لهمرح که نمودند گزارش آنان. هاي این تحقیق مورد استفاده قرار بگیردیافته

 ظرفیت بهبود و تنفسی جبرانی آستانه بروز زمان در تاخیر به علت را تفاوت این آنان. است ترطولانی استقامت

 ضعیفی ایزو مرحله استقامتی ورزشکاران رسدمی نظر به که اندداشته اظهار و دانسته متر 400 دوندگان بافري

- میگیر با دو گروه دیگر و خصوصا با دوندگان استقامت، ر تفاوت مرحله ایزوي گروه کشتیدر تحقیق حاض. ددارن

ان گیرکشتیالبته بالاتر بودن مرحله ایزوي . همانند تفاوت دوندگان سرعت و استقامت توضیح داده شود تواند

دار ذکر شد تفاوت معنی گونه که در بالاهمان. )15، 14( باشدتحقیق حاضر در راستاي تحقیقات دیگر نیز می

گیران با بازیکنان فوتبال و دوندگان استقامت که چه به لحاظ مدت زمان فعالیت و چه به مرحله ایزوي کشتی

وجود تفاوت بین مرحله . گیر با دو رشته دیگر تفاوت دارد، قابل پذیرش هستلحاظ شدت فعالیت گروه کشتی

ها وقتی قابل پذیرش هست که به مرحله قبل از مرحله ایزو تبالیستگیران با دوندگان استقامت و فوایزوي کشتی

که حدود نیمی از زمان کل آزمون در دو گروه فوتبالیست و دو  دهدمیهاي تحقیق نشان یافته. توجه شود

حدود  –گیر در مدت زمان نسبی کمتري استقامت قبل از ورود به مرحله ایزو است در صورتی که گروه کشتی

بر برتري نسبی ورزشکاران  تواندمیاین یافته نیز . این مرحله را گذرانده و سپس وارد مرحله ایزو شده اند -% 40

-همان. گیران داشته باشدهاي ورزشی فوتبال و دو در تامین انرژي از مسیرهاي هوازي در مقایسه با کشتیرشته

ي ورزشی فزاینده با هدف شناخت وضعیت فیزیولوژیک هاگونه که در مقدمه آورده شده است اجراي آزمون

هاي حاضر نیز ضمن نمایش قابل پذیرش این شناخت به استفاده کاربردي از گیرد و یافتهورزشکار صورت می

  .ها اشاره داردنتایج این گونه آزمون

گیر در سبی گروه کشتیاگرچه سه گروه مزبور در بخش هیپو تفاوت معنی داري را نشان ندادند اما برتري ن     

حاکی از توانایی بیشتر  تواندمیاي مقایسه با دو گروه دیگر در این بخش و ادامه آزمون در شرایط بیش تهویه

هاي این تحقیق به ویژه با توجه به اینکه آزمودنی. گیر در تحمل شرایط اسیدوز و ادامه فعالیت باشدگروه کشتی

سطح ملی بودند، این موضوع نشان دهنده ضرورت توسعه این بخش و بهبود گیران همه ورزشکار نخبه در کشتی

   .گیران استآمادگی متابولیسمی کشتی

بر اساس ادبیات . باشدهاي درون گروهی نیز قابل توجه و بررسی میهاي طرح حاضر از منظر تفاوتیافته     

 دهدمیهاي طرح حاضر نشان هیافت. )6( استدقیقه گزارش شده  3تا  2موجود مدت زمان نسبی مرحله ایزو بین 

 5حدود  گیرکشتیهاي دونده استقامت و فوتبالیست بین سه و چهار دقیقه و در گروه این مدت زمان در گروه

کار گرفته شده به لحاظ مدت هر مرحله و میزان افزایش شدت هر مرحله ه نوع پروتکل فزاینده ب. باشددقیقه می

هر چند توصیه شده است پروتکل . بر مدت زمان نسبی مراحل ایزو و هیپو تاثیر دارد نسبت به مراحل ماقبل

اما میانگین  )17( دقیقه باشد 12تا  8فزاینده طوري طراحی شود که مدت زمان رسیدن به خستگی ورزشکار بین 

در طرح حاضر، مقایسه با پروتکل استفاده شده در . دقیقه بوده است 17مدت زمان سپري شده در این آزمون 

شود و یا افزایش شدت هاي فزاینده با مراحل زمانی بالاي یک دقیقه که معمولا هم استفاده میاستفاده از پروتکل

تواند به نتایجی متفاوت از طرح مزبور منتج بیشتر از یک کیلومتر بر ساعت هر مرحله نسبت به مرحله قبل می
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دقیقه براي  12تا  8گفتنی است پیشنهاد مدت زمان بین . ر داردکه مورد اخیر هم جاي مطالعه بیشت )18( شود

  در نهایت این محقق است که با. اي چون حداکثر اکسیژن مصرفی بوده استهاي بیشینهنمایش بهتر شاخص

کند و آزمون را طوري طراحی کند که هم زمان مینوع آزمون فزاینده را انتخاب  ،هدف از اجراي آزمون توجه به

  . هاي بیشینه و زیر بیشینه  به بهترین نحو نمایش داده شونددسته شاخص هر دو

نتایج درون گروهی در مراحل سه گانه قبل از ایزو،  ایزو و هیپو بیانگر این واقعیت است که هر سه گروه      

ند و این نشان اورزشکار نخبه طرح حاضر مدت زمان نسبی بیشتري را در مرحله قبل از وقوع مرحله ایزو گذرانده

که  دهدمیهاي درون گروهی نشان هم چنین یافته. است هاي ورزشیاکثر رشتهدهنده اهمیت توان هوازي در 

کمترین میزان زمان سپري شده سه گروه مربوط به مرحله ایزو است و سه گروه مدت زمان بیشتري را در مرحله 

بالاي هر سه گروه در انجام و ادامه تست فزاینده در شرایط بیش تواند بیانگر توان اند و این یافته میهیپو گذارنده

اي و خستگی باشد و گزارش خاصی همانند مرحله ایزو وجود ندارد تا بتوان مدت زمان مطلق یا نسبی تهویه

  . مرحله هیپوي شرکت کنندگان در طرح حاضر را بصورت مجزا یا روي هم با آن مقایسه کرد

باید در تفسیر نتایج آزمون فزاینده مورد توجه قرا گیرد این است که با توجه به یکسان  نکته مهم دیگري که     

هاي شرکت کننده بودن پروتکل آزمون فزاینده براي هر سه گروه، آیا مدت زمان رسیدن به خستگی براي گروه

مان بیشتري را در یکسان بوده است یا خیر؟ در این مطالعه میانگین مدت زمان گروه دونده استقامت مدت ز

در مدت  گیرکشتیدر واقع گروه ). دقیقه 46/16دقیقه در مقابل  30/18(دهد مقایسه با دو گروه دیگر نشان می

تواند به بخشی از این توانایی کمتر می. رسیده است آزمون زمان کمتري به شرایط خستگی و عدم توانایی در ادامه

فوتبالیست حدود  و به هر حال دو گروه دونده استقامت. مرحله ایزو برگرددمدت زمان کوتاهتر این گروه در قبل از 

. است% 40در این بخش  گیرکشتیاند در صورتی که توانایی گروه از زمان آزمون را دراین مرحله گذرانده% 50

و به لحاظ  نباید هم از این حیث شرایط مشابه دونده استقامت یا فوتبالست را داشته باشد گیرکشتیالبته یک 

هاي ناشی از تمرینات درازمدت و نوع عضلات درگیر و این که دویدن روي نوارگردان شباهت کمی با سازگاري

 پذیزشها است، نتایج قابل ان دارد و کاملا مشابه فعالیت اصلی دوندگان و فوتبالیستگیرکشتیتجربه فعالیتی 

-میگر با الگوهاي افزایش شدت متفاوت از این پروتکل هاي فزاینده دیشود پروتکلباز هم یادآوري می. است

  .  شودتر داشته باشند که انجام تحقیقات تکمیلی در این زمینه توصیه میتوانند نتایجی متفاوت

هاي فیزیولوژیک هاي دیگر این طرح که در تفسیر نتایج نباید نادیده گرفته شود ویژگیاز جمله یافته     

هاي بیشینه تهویه تنفسی، حداکثر اکسیژن مصرفی بیشینه و حداکثر میزان دي اکسید ها در شاخصآزمودنی

مربوط به دوندگان استقامت   VO2maxدهد بیشترین میزانهاي تحقیق نشان مییافته. کربن دفع شده است

لیرغم داشتن است و این یافته نیز دور از انتظار نیست؛ اما توانایی کمتر این گروه  در دفع دي اکسید کربن ع

در بین سه گروه مطالعه حاضر بیشترین میزان . اي است که جاي تعمق دارداي بالاتر  نکتهماکزیمم تهویه دقیقه

اي را هم دارا باشد و جالب است ماکزیمم تهویه دقیقهتوانایی دفع دي اکسیدکربن مربوط به بازیکنان فوتبال می

اي شده است این است که در تحقیقات فیزیولوزي ورزش توجه ویژهنکته اي که در مقدمه هم آورده . می باشند

به حداکثر اکسیژن مصرفی شده است اما توجه به میزان دفع دي اکسید کربن به عنوان اولین و بیشترین ماده 

وجود چنین . ان دارندگیرکشتیهاي تنفسی را در طرح حاضر کمترین شاخص. بدن نیز نباید فراموش شود 1سمی
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 81 هاي مختلف ورزشیاي در رشتهایزوکپنیک بافرینگ و هیپوکپنیک بیش تهویه

) 3( 1کازو. باشدهاي متابولیسم خصوصا در زمینه کنترل و تنظیم تنفس میتواند ناشی از پیچیدگیهایی میتفاوت

کنند که تنظیم تنفس حین ورزش ناشی از تحریکات عصبی قشر حرکتی ها پیشنهاد میدارد بعضی تئوريبیان می

 ,+H(هورمونی هاي هاي دیگر سیگنالدر مقابل تئوري ؛هاي آوران حسی از عضلات اسکلتی استبدنبال پیام

K+, PaCO2  (دانندرا در کنترل تنفس دخیل می )ولی ایشان  هر دو دسته عوامل را تواما در کنترل تنفس  )19

هاي پائین فعالیت عوامل عصبی سیستم عصبی مرکزي و که در ابتداي فعالیت و در شدتطوريه داند بدخیل می

این امر  .خون در تنظیم تنفس نقش دارند  PHدید عوامل هورمونی و به ویژه در ادامه فعالیت و فعالیت ش

و به شناخت  دهدمینشان حین ورزش هاي تنفسی فاکتور هاي هورمونی را در تجزیه تحلیلگیرياندازهضرورت 

منجر  هاي ورزشی فزایندههاي ورزشی از جمله آزمونبهتر وضعیت متابولیسمی ورزشکار بدنبال اجراي آزمون

  .شودمی

شود آنچه هدف اجراي آزمون فزاینده است شناخت بهتر وضعیت فیزیولوژیک ورزشکار در پایان یادآوري می     

تواند رشته ورزشی مورد نظر، می متناسب باتر پروتکل فزاینده است و در این راه تعریف دقیق و قطعا تخصصی

ان نخبه از توسعه یافتگی گیرکشتیرسد این تحقیق به نظر میهاي بنابر یافته. محقق را بهتر به هدفش برساند

اي گذاري تمرینات تخصصی کشتی به گونهشود هدفخاصی در مرحله ایزو برخوردار باشند، بنابراین توصیه می

انجام یک مطالعه براي مقایسه مرحله در این راستا مرحله ایزو گردد؛ هر چند ) افزایش(باشد که منجر به بهبود 

هم چنین با توجه به . شودتوصیه میبه منظور تبیین بهتر این موضوع اي آماتور و حرفه گیرکشتییزوي دو گروه ا

به منظور پاسخ به این سوال که آیا هاي پژوهش حاضر دار در بخش هیپوي آزمودنیعدم مشاهده تفاوت معنی

است یا متفاوت، انجام تحقیقات تکمیلی  هاي مختلف ورزشی یکسانواقعا مرحله هیپوي ورزشکاران نخبه رشته

  .شوددر این زمینه پیشنهاد می

از مسئولین محترم مرکز سنجش و توسعه آمادگی جسمانی آکادمی ملی المپیک و ورزشکاران  :سپاسگزاري

  .آیدشرکت کننده در تحقیق حاضر تشکر و قدردانی به عمل می
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