
55

Journal of Sport and Exercise Physiology 
Autumn- Winter 2021/Vol.14/No.2/55-66

Comparison of trained and untrained girls’ blood buffering capacity 
response to three types of recovery during Repeatead High-Intensity 

endurance test
Mahtab Tavakoli1,2, Seyed Mohamad Marandi1*, Mehdi Kargar Fard1, Behzad Pakrad3, Arash Dehghan4

1Department of Exercise Physiology, Faculty of Physical Education and Sport Science, Esfahan University. Esfahan, Iran
2Shahid Bahonar Campus, Faculty of Farhangian University, Hamadan, Iran
3Shahid Maghsodi Campus, Faculty of Farhangian University, Hamadan, Iran
4Department of Pathology, Faculty of Medical Science, Hamadan, Iran

Original Article

Abstract
Purpose: Recovery after intense interval training plays an important role in improving athletic perfor-
mance, while the type of recovery and exercise background can affect athletic performance. The aim of this 
study was to compare the Response of blood buffering capacity to three types of recovery during Repeated 
High-Intensity endurance test in trained and untrained girls’ students of Farhangian University. 
Methods: 30 female students of Farhangian University (mean age 22.49 ±.3 (year), weight 68.33 ± 7.31 
(kg) and height 176.76 ± 8.32 (cm) were randomly selected in three recovery groups (active: N=10, passive: 
N=10, Stretching: N=10) randomly. The Subjects underwent three types of recovery during the repeated 
high-intensity endurance test after evaluating the maximum oxygen consumption according to a specific 
pattern in a crossover methods, three days in a week. Arterial blood sample were taken measured before and 
immediately after the test and buffering capacity and carnosine were analyzed by ABG and ELISA tech-
niques. After 8-eight weeks of aerobic exercise (65-80% of maximal heart rate), the test and blood sampling 
were repeated with the same pre-test and at the same time. 
Results: In untrained girls, only significant difference was found between stretching and active recovery 
for oxygen saturation, and in trained girls’ there was a significant increase in oxygen saturation for active 
and passive recovery. Significant increase in blood acidity, bicarbonate, base buffers and carnosine was 
observed in trained girls by active recovery (P ≤ 0.05).
Conclusion: The results show that the response of buffering capacity to the three types of recovery was 
significantly higher in trained subjects. Which is more notable with active recovery.
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مقایسۀ پاسخ دستگاه تامپونی خون دختران تمرین کرده و تمرین نکرده به سه نوع 
کششی حین آزمون شدید استقامتی تکراری بازیافت فعال، غیرفعال و حرکات 
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چکیده
کــه نــوع  هــدف: بازیافــت پــس از تمرینــات تناوبــی شــدید نقــش مهمــی در بهبــود اجــرای ورزشــی دارد، ایــن در حالــی اســت 
بازیافــت و ســابقۀ تمرینــی می توانــد عملکــرد ورزشــی را متأثــر ســازد. هــدف ایــن پژوهــش مقایســۀ پاســخ دســتگاه تامپونــی 
کششــی حیــن تمریــن شــدید  خــون دختــران تمرین کــرده و تمرین نکــرده بــه ســه نــوع بازیافــت فعــال، غیرفعــال و حــرکات 

اســتقامتی تکــراری بــود. 
کیلوگــرم و قــد 8/32±176/76 ســانتی متر(  روش هــا: 30 دختــر دانشــجو )ســن 33/±22/49 ســال، وزن 68/33±7/31 
کششــی10 نفــر( تقســیم شــدند. پــس از  گــروه بازیافــت )فعــال 10 نفــر، غیرفعــال 10 نفــر و حــرکات  به صــورت تصادفــی بــه ســه 
کســیژن مصرفــی بیشــینه )3±38 میلی لیتر/کیلوگرم/دقیقــه( آزمودنی هــا ســه نــوع بازیافــت را حیــن تمریــن  اندازه گیــری ا
شــدید اســتقامتی تکــراری طــی ســه روز به صــورت متقاطــع انجــام دادنــد. پیــش و بلافاصلــه پــس از تمریــن از آزمودنی هــا 
کارنوزیــن از طریــق تکنیــک  گازومتــری و پروتئیــن  گرفتــه شــد و ظرفیــت تامپونــی به وســیلۀ دســتگاه  نمونــۀ خــون شــریانی 
کســیژن  کــه ا الایــزا اندازه گیــری شــد. ســپس آزمودنی هــا تمرینــات هــوازی )65-80 درصــد ضربــان قلــب بیشــینه( را تــا جایــی 
مصرفــی بیشــینه بــه 45 )میلی لیتر/کیلوگرم/دقیقــه( رســید، ادامــه دادنــد. پــس از آن آزمــون و خون گیــری مشــابه بــا 

پیش آزمــون تکــرار شــد.
کســیژنی و در دختــران  کششــی و فعــال بــرای اشــباع ا نتایــج: در دختــران تمرین نکــرده تنهــا تفــاوت معنــادار بیــن بازیافــت 
کســیژنی را نشــان دادنــد. در دختــران تمرین کــرده افزایــش  تمرین کــرده بازیافــت فعــال و غیرفعــال افزایــش معنــادار اشــباع ا

 .)P>0/05( کارنوزیــن بــا بازیافــت فعــال مشــاهده شــد معنــاداری بــرای اســیدیتۀ خــون، بی کربنــات، بافرهــای بــازی و 
کــه پاســخ دســتگاه تامپونــی خــون دختــران فعــال بــه ســه نــوع بازیافــت چشــمگیرتر از  نتیجه گیــری: نتایــج نشــان داد 

دختــران غیرفعــال بــود، همچنیــن بازیافــت فعــال در ایــن زمینــه پاســخ بیشــتری را نشــان داد. 
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مقدمه
 تأثیر بازیافت فعال حین تمرینات تناوبی شدید در مطالعات
گرفته اســت. بســیاری از تحقیق ها  گــون مــورد توجــه قــرار  گونا
کــه بازیافتــی فعــال عملکــرد آزمودنــی را در  کرده انــد  گــزارش 
انــواع ورزش هــا بهبــود می بخشــد )1-3(، ایــن در حالــی اســت 
کــه بازیافــت غیرفعــال  کــه دیگــر مطالعــات نشــان داده انــد 
گزینۀ مناســبی در این زمینه اســت )4-6(. بیشــتر مطالعاتی 
پیشــنهاد  تمرینــی  وهله هــای  بیــن  را  فعــال  بازیافــت  کــه 
کرده انــد، دوره هــای طولانی مــدت بازیافــت را بــه کار برده انــد، 
همچنیــن بازســازی ذخایــر فســفوکراتین و بازیافــت ســریع تر 
اســیدیتۀ خــون را علــل اصلــی برتــری بازیافــت فعــال عنــوان 
کرده انــد )2، 3(. بــا وجــود ایــن، نــوع روش هــای تمرینــی و 
ــت  ــوع بازیاف ــذاری ن ــد در تأثیرگ ــراد می توان ــی اف ــطح آمادگ س
اهمیــت داشــته باشــد. یکــی از علت هــای اصلــی خســتگی در 
کــه  کاهــش PH درون ســلولی اســت  تمرینــات تناوبــی شــدید 
کتیــک و +H حاصــل از آن  ناشــی از افزایــش تولیــد اســید لا
اســت )7(. درحالی کــه PH نقــش مهمــی در خســتگی ناشــی 
از ورزش دارد، مقــدار آن از طریــق ســازوکارهای ویــژه ماننــد 
کتــات و دســتگاه تامپونــی تنظیــم  کتــات، انتقــال لا تولیــد لا
کتــات و +H حیــن تمریــن از عضلــه بــه داخــل  می شــود )8(. لا
تأثیــر  تحــت  می تواننــد  بنابرایــن  می ریزنــد،  خــون  جریــان 
گیرنــد )9(. بافرهــای مهــم بــدن در  دســتگاه تامپونــی قــرار 
ج ســلولی، یــون بی کربنــات و هموگلوبیــن و در  محیــط خار
کــه از مهم تریــن  محیــط درون ســلولی پروتئین هــا هســتند 
کارنوزیــن، دی  کــرد )10(.  کارنوزیــن اشــاره  آن هــا می تــوان بــه 
پپتایــد سایتوپلاســمیک متشــکل از بتــا آلانیــن و هیســتیدین 
کــه در عضلــه تولیــد شــده و بــه داخــل خــون ریختــه  اســت 
کــه  دارد  عهــده  بــه  را  مهمــی  نقش هــای  و   )11( می شــود 
بارزتریــن آن هــا عملکــرد ایــن پروتئیــن به عنــوان بافــر اســت. 
کــردن یون هــای  کارنوزیــن نقــش مهمــی در بافــر  در واقــع 
کتیــک حیــن تمرینــات  هیــدروژن ناشــی از تولیــد اســید لا

شــدید دارد )12(. 
که بیــن آمادگی هوازی و قدرت دســتگاه  به نظــر می رســد 
کــه  تامپونــی ارتبــاط شــایان توجهــی وجــود دارد، به گونــه ای 
داشــتن آمادگــی هــوازی بــالا تقویــت دســتگاه تامپونــی را نیــز 
به همــراه دارد )13-15(. تومالیــن و همــکاران )2001( نشــان 
کــه بیــن آمادگــی هــوازی و بازیافــت از تمرینــات شــدید  دادنــد 
تکــراری رابطــه وجــود دارد )13(. بیشــاپ و همــکاران )2004( 
نیــز رابطــۀ بیــن ظرفیــت بافــری عضلانــی و آمادگــی هــوازی بــا 
ــد  کردن ــزارش  گ ــان را  توانایــی تکــرار وهله هــای ســرعتی در زن

کــه ســطح  )14(. آلگــول و همــکاران )2017( نیــز نشــان دادنــد 
آمادگــی بــالای هــوازی بــا دامنــۀ بیشــتر بافرهــای بی کربناتــی 

در ارتبــاط اســت )15(. 
بیشــتر  تمرینــات  در  کــه  تمرینــی  روش هــای  جملــه  از 
رشــته های ورزشــی اهمیــت دارد، تمرینــات تناوبــی شــدید 
بــه  تمرینــات  این گونــه  کــه  چرا اســت،  تکــراری  ماهیــت  بــا 
کاهــش PH خــون  کتیــک و +H و در نهایــت  تولیــد اســید لا
دســتگاه  فعالیــت  نیازمنــد  امــر  ایــن  و  می شــوند  منجــر 
بعــدی  وهله هــای  شــروع  بــرای   PH تنظیــم  و  تامپونــی 
تمریــن اســت )16(. بی شــاپ و اسپنســر )2004( در مطالعــات 
خــود همبســتگی معنــا داری را بیــن ظرفیــت بافــری خــون 
و توانایــی اجــرای فعالیت هــای تناوبــی نشــان دادنــد )14(. 
همچنیــن ادگ و همــکاران )2006( بــه ایــن نتیجــه رســیدند 
کار  کل  و  برون ســلولی  و  درون  بافــری  ظرفیــت  بیــن  کــه 
انجام گرفتــه در فعالیت هــای تناوبــی رابطــۀ معنــا داری وجــود 
انتخــاب   PH تنظیــم  در  مؤثــر  عوامــل  از جملــه   .)17(  دارد 
 رویکردهای مناســب بین وهله های تمرین تناوبی به منظور 
کــه ایــن موضــوع نشــان دهندۀ  بافــر شــدن +H تولیــدی اســت 
اهمیــت نــوع بازیافــت در ایــن تمرینــات اســت. آشــکار شــده 
فعالیــت  تأثیــر  تحــت  می توانــد  بافــری  ظرفیــت  کــه  اســت 
کــوردر و  گیــرد )17(. نتایــج پژوهــش  در دورۀ بازیافــت قــرار 
کم، که در بازیافت فعال )شــدت   همکاران )2000( نشــان داد 
کتــات  کوتــاه( نســبت بــه بازیافــت غیرفعــال، غلظــت لا مــدت 
 کاهش بیشتری پیدا می کند )18(. دوپنت و همکاران )2003( 
کــه در دویدن های   در پژوهــش خــود بــه ایــن نتیجه رســیدند 
کوتــاه، بازگشــت بــه حالــت اولیــۀ  منقطــع بــا دورۀ بازیافتــی 
بــه  رســیدن  زمــان  فعــال  بازیافــت  بــه  نســبت  غیرفعــال 
را طولانی تــر می کنــد )19(. توبکیــس و همــکاران  خســتگی 
کــه تمرینــات ســرعتی  گران  )2004( در پژوهشــی روی شــنا
کــه  گرفتنــد  نتیجــه  دادنــد،  انجــام  را  تکــراری  کوتاه مــدت 
اولیــۀ  حالــت  بــه  بازگشــت  ســرعت،  توانایــی  حفــظ  بــرای 
و  دراپــر  پژوهــش  نتایــج   .)4( اســت  مناســب تر  غیرفعــال 
کــه شــامل صعودهــای تکــراری از دیــوارۀ  همــکاران )2006( 
بــه حالــت  بازگشــت  بــا  کــه  بــود، نشــان داد  صخره نــوردی 
اولیــۀ فعــال نســبت بــه غیرفعــال، ضربــان قلــب در شــروع 
کمتــری می رســد )20(. فشــی  وهلــۀ بعــدی تمریــن بــه ســطح 
ــب  ــردی مناس ــال را رویک ــت غیرفع ــکاران )2011(، بازیاف و هم
بــرای بازگشــت بــه حالــت اولیــه از تمرینــات شــدید و تکــراری 
کردند )6(. موتا و همکاران )2017( در پژوهشــی روی  گزارش 
کــه بازیافــت فعــال و غیرفعــال را به صــورت  گر جــوان  15 شــنا
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می دادنــد،  انجــام  آزاد  شــنای  متــر   200 از  پــس  شــخصی 
کتــات خــون به وســیلۀ بازیافــت  کــه حــذف لا کردنــد  گــزارش 
خ می دهــد و هــر ورزشــکار بایــد  فعــال بــا ســرعت بیشــتری ر

شــدت بازیافــت شــخصی خــود را داشــته باشــد )21(.
بــا وجــود پیشــینۀ پژوهش هایــی در مــورد انــواع بازیافــت 
دربــارۀ  اطلاعــات چندانــی  تناوبــی شــدید،  تمرینــات  بیــن 
تمرین کــرده  جمعیــت  بیــن  تامپونــی  دســتگاه  تفــاوت 
در  نــدارد.  وجــود  زنــان  به ویــژه  ورزشــی  تمرین نکــردۀ  و 
پژوهش هــای مختلــف تنهــا افــراد ورزشــکار و فعــال بررســی 
شــده اند و مقایســۀ افــراد تمرین کــرده و تمرین نکــرده همــراه 
کســیژن مصرفــی بیشــینه به نــدرت مــورد توجــه  بــا تغییــرات ا
کارنوزیــن به عنــوان یــک  گرفتــه اســت. افزون بــر ایــن،  قــرار 
پروتئیــن مهــم پلاســمایی در رونــد بافــری به وســیلۀ انــواع 
بازیافــت بررســی نشــده اســت. بنابرایــن، هــدف از پژوهــش 
دختــران  خــون  تامپونــی  دســتگاه  پاســخ  مقایســۀ  حاضــر 
فعــال،  بازیافــت  نــوع  ســه  بــه  تمرین نکــرده  و  تمرین کــرده 
کششــی حیــن تمریــن شــدید اســتقامتی  غیرفعــال و حــرکات 

تکــراری بــود.

روش پژوهش

نمونه هــای پژوهــش: پــس از مطالعــات مقدماتــی، انتخــاب 
گروه هــای مــورد آزمایــش، تعییــن و  نمونــه، مشــخص شــدن 
گــردآوری داده هــای پژوهــش، 30 دختــر  تهیــۀ ابــزار و وســایل 
 68/33±7/31 وزن  ســال،   22/49±/33 )ســن  دانشــجو 
به صــورت  ســانتی متر(   176/76±8/32 قــد  و  کیلوگــرم 
گــروه بازیافــت )فعــال 10 نفــر، غیرفعــال 10  تصادفــی بــه ســه 

شــروع  در  شــدند.  تقســیم  نفــر(   10 کششــی  حــرکات  و  نفــر 
پژوهــش وضعیــت ســلامت و رضایــت آزمودنی هــا از طریــق 
پرسشــنامۀ آمادگــی جســمانی و شــرایط لازم بــرای شــرکت 
در فعالیــت بدنــی بررســی و صحــت ســلامتی و آمادگــی آن هــا 
ــول  ــد. در ط ــد ش ــش تأیی ح پژوه ــر ــا ط ــکاری ب ــور هم به منظ
دورۀ عملیــات میدانــی پژوهــش مصــرف غذایــی و دارویــی 
کنتــرل شــد. شــرایط محیطــی و  آزمودنی هــا تــا حــد امــکان 
اقلیمــی طــی انجــام عملیــات میدانــی پژوهــش ثبــت شــد 
و چــون ایــن دوره در روزهــای متوالــی انجــام می گرفــت، از 
ایــن حیــث تفــاوت معنــا داری بیــن روزهــای تمرینــی وجــود 
کردنــد و  نداشــت. آزمودنی هــا بــا رضایــت در پژوهــش شــرکت 
ج شــدن از مطالعــه در هــر زمــان آزاد بودنــد. تمامی  بــرای خــار
ــای  ــتورالعمل پژوهش ه ــیلۀ دس ــش به وس ــای پژوه فراینده
کمیتــۀ اخلاق تأیید   دانشــگاه اصفهــان برنامه ریــزی و توســط 

 .)1398.052.IR.UI.REC( شد
روش اجــرای پژوهــش: هفتــۀ اول دورۀ اعمــال متغیــر 
مســتقل پژوهــش به منظــور آشــنایی و آمادگــی روان شــناختی 
کســیژن مصرفــی  گرفــت. در ابتــدا آزمــون ا آزمودنی هــا انجــام 
ارزیابــی شــد. ســپس در  بــروس  آزمــون  به وســیلۀ  بیشــینه 
مرحلــۀ پیش آزمــون، آزمون اســتقامتی شــدید تکــراری همراه 
ح متقاطــع انجــام شــد.  ــوع بازیافــت به صــورت طــر ــا ســه ن ب
کــه در جــدول 1   پــس از ایــن مرحلــه برنامــۀ تمرینــات هــوازی 
کسیژن مصرفی  ارائه شــده اســت، تا زمان رســیدن میانگین ا
میلی لیتر/کیلوگرم/دقیقــه   45 بــه  آزمودنی هــا   بیشــینۀ 
کســیژن مصرفــی بیشــینه ســه  ادامــه یافــت. ایــن پیشــرفت ا
جلســه در هفته و به مدت 9 هفته به طول انجامید. ســپس 

توکلی و همکارانمقایسه پاسخ دستگاه تامپونی خون دختران به سه نوع بازیافت

جدول ۱. روش اجرای تمرین هوازی

شدت )درصد ضربان قلب بیشینه(مدت زمان دویدن )دقیقه(هفته

11665

21865

32070

42270

52475

62675

72880

83080

93080
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گرفــت. انجــام  پیش آزمــون  بــا  مشــابه  دقیقــاً   پس آزمــون 
شــدت تمرینــات هــوازی براســاس ضربــان قلــب و بــا اســتفاده 
از فرمــول ضربــان قلــب هــدف )ضربــان قلــب اســتراحتی + 
)ضربــان قلــب اســتراحتی - ضربــان قلــب بیشــینه( × درصــد 
 ضربان قلب( تعیین و برنامه ریزی شد. ضربان قلب بیشینه 

کارونن )سن- 220( محاسبه شد. نیز از فرمول 
بــا  از آشــنایی  پــس  آزمــون اســتقامتی شــدید تکــراری: 
گــروه مجــزا، تمریــن  نحــوۀ اجــرای تمریــن، آزمودنی هــا در ســه 
را همــراه بــا ســه نــوع بازیافــت حیــن تمریــن انجــام دادنــد. 
روش تمرینــی ایــن آزمــون شــامل 4 وهلــه فعالیــت بدنــی و 
کششــی اســت.  4 دوره بازیافــت فعــال، غیرفعــال و حــرکات 
کــه شــامل  هــر وهلــه فعالیــت بدنــی 3 دقیقــه طــول می کشــد 
کــه بــا دورۀ  اجــرای 6 بــار الگــوی تمرینــی ذکــر شــده اســت 
بازیافــت 5 دقیقــه ای به صــورت فعــال )دویــدن 50 درصــد 
و  طاق بــاز(  )خوابیــدن  غیرفعــال  بیشــینه(،  قلــب  ضربــان 
وهلــه  هــر  بیــن  پایین تنــه(،   - )بالاتنــه  کششــی   حــرکات 

گرفت )6( )شکل 1(.  فعالیت بدنی انجام 

کســیژن مصرفــی بیشــینه: شــاخص مذکــور  نحــوۀ تعییــن ا
تایــوان(  ســاخت   ،Promaster( گــردان  نــوار  از  اســتفاده  بــا 
 zan شــرکت  )ســاخت  تنفســی  گازهــای  تجزیــۀ  دســتگاه   و 
کــه  کار بــه ایــن صــورت بــود  آلمــان( اندازه گیــری شــد. نحــوۀ 
بــا  گــردان  نــوار  بــه مــدت 5 دقیقــه روی  آزمودنی هــا ابتــدا 
کردنــد و  گــرم  کیلومتــر در ســاعت دویــدن آهســته  ســرعت 5 
کســیژن مصرفــی  ســپس از آزمــون بــروس به منظــور ارزیابــی ا
آزمــون  اتمــام  از  پــس  آزمودنی هــا  شــد.  اســتفاده  بیشــینه 
کــردن 3 دقیقــه اقــدام بــه راه رفتــن بــا  بــروس، به منظــور ســرد 
کردنــد و 5-10 دقیقــه حــرکات  کیلومتــر در ســاعت  ســرعت 4 
کششــی انجــام دادنــد. شــرایط بــرای پایــان آزمــون عبــارت 
بــود از رســیدن ضربــان قلــب آزمودنــی بــه بیــش از 90 درصــد 
ضربــان قلــب بیشــینه، نســبت تبــادل تنفســی بــالای 1/15 و 
کســیژن مصرفــی بــا وجــود افزایــش شــدت  بــه فــلات رســیدن ا
ــار از ســه  ــه دو معی ــه رســیدن ب ک ــر اســت  تمریــن. شــایان ذک

کافــی بــود )22(. ــرای توقــف تمریــن  معیــار ذکرشــده ب
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کششــی، غیرفعــال  فعــال، حــرکات 
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آزمــون  از  پــس  و  پیــش  آزمایشــگاهی:  روش هــای 
و  پیش آزمــون  مرحلــۀ  در  تکــراری  شــدید  اســتقامتی 
پس آزمــون چهــار نوبــت و هــر نوبــت بــه مقــدار 5 سی ســی 
نمونه هــای خــون شــریانی از ســرخرگ زنــد زیریــن در ناحیــۀ 
داخلــی مــچ دســت بــا رعایــت شــرایط آزمایشــگاهی لازم از 
ــه  گرفت ــن  ــه هپاری ــولینی ب ــرنگ انس ــدن س ــته ش ــه آغش جمل
کمتــر از  گازهــای خونــی در  شــد و به منظــور تجزیه وتحلیــل 
گازومتــری منتقــل شــد  مــدت زمــان 15 دقیقــه بــه دســتگاه 
کســیژنی  و پــس از آن اســیدیتۀ خــون، بی کربنــات، اشــباع ا
ســری  گازومتــری  دســتگاه  به وســیلۀ  بــازی  بافرهــای  و 
کیــت  ــا اســتفاده از  کارنوزیــن ب GASTAT-600 و نیــز مقــدار 

شــد. اندازه گیــری  آلمانــی  تســت   zellbio 96 الایــزا 
تحلیل آماری: از میانگین و انحراف استاندارد به منظور 
توصیــف داده هــا اســتفاده شــد. پــس از بررســی توزیع طبیعی 
بررســی  نیــز  و  آزمــون شــاپیروویلک  از  اســتفاده  بــا  داده هــا 
همگنــی واریانس هــا بــا اســتفاده از آزمــون لــون، از تحلیــل 
واریانــس یک راهــه در مرحلــۀ پیش آزمــون و پس آزمــون )پــس 
اســتفاده  پیش آزمــون(  از  پس آزمــون  نمره هــای  دلتــای  از 
گرفتــه شــد. نظــر  نیــز P≥0/05 در  معنــاداری  شــد. ســطح 

نتایج

داده هــای  کــه  داد  نشــان  شــاپیروویلک  آزمــون  نتایــج 
 )P=0/84( پژوهــش اســیدیتۀ خــون در مرحلــۀ پیش آزمــون
و   )P=0/65( بی کربنــات   ،)P=0/315( پس آزمــون  و 
 ،)P=0/213( و )P=0/467( کســیژنی )P=0/245(، اشــباع ا
کارنوزیــن  و   )P=0/213( و   )P=0/67( بــازی  بافرهــای 
)P=0/278( و )P=0/213( به ترتیــب در مرحلــۀ پیش آزمــون 
همگنــی  اســت.  برخــوردار  طبیعــی  توزیــع  از  پس آزمــون  و 
ــد  ــان داده ش ــون نش ــون ل ــتفاده از آزم ــا اس ــز ب ــا نی واریانس ه

.)P≤0/05(
بیــن  معنــا داری  تفــاوت  تنهــا  غیرفعــال  دختــران  در 
شــد  مشــاهده  کســیژنی  ا اشــباع  بــرای  بازیافــت  نــوع  ســه 
معنــاداری  تفــاوت  متغیرهــا  ســایر  مــورد  در   .)P>0/05(
تفــاوت  فعــال  دختــران  در   .)P<0/05( نشــد  مشــاهده 
معنــاداری بیــن ســه نــوع بازیافــت بــرای اســیدیتۀ خــون، 
شــد  مشــاهده  کارنوزیــن  و  بــازی  بافرهــای  بی کربنــات، 

.)2 )جــدول   )P>0/05(

توکلی و همکاران

)الــف(،  خــون  اســیدیتۀ  اســتاندارد  انحــراف   ± میانگیــن   .۲ شــکل 

کارنوزیــن دختــران  کســیژنی )ج(، بافرهــای بــازی،  بی کربنــات، اشــباع ا

ــوع بازیافــت فعــال، غیرفعــال و  ــه ســه ن ــرده و تمرین نکــرده ب تمرین ک

کششــی حیــن آزمــون شــدید اســتقامتی تکــراری حــرکات 

مقایسه پاسخ دستگاه تامپونی خون دختران به سه نوع بازیافت
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پاییز و زمستان 1400/ دوره 14/ شماره 2نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی

ارزش Pخطای استانداردمیانگین اختلافگروهگروه

اسیدیتۀ خون

دختران

غیرفعال

کششی
0/7420/610/235فعال

0/7450/610/234غیرفعال

0/0020/610/996غیرفعالفعال

دختران 

تمرین کرده

کششی
0/0380/140/81فعال

0/1260/140/765غیرفعال
* 0/0260/140/012غیرفعالفعال

ت
بیکربنا

دختران

غیرفعال

کششی
1/750/360/401فعال

2/560/360/225غیرفعال
0/800/360/700غیرفعالفعال

دختران 

تمرین کرده

*0/060/270/034فعالکششی
1/250/270/218غیرفعال

*1/190/270/030غیرفعالفعال

اشباع اکسیژنی

دختران

غیرفعال

کششی
* 0/560/520/011فعال

1/430/520/294غیرفعال
0/870/520/110غیرفعالفعال

دختران 

تمرین کرده

2/090/870/669فعالکششی

* 2/470/870/009غیرفعال
* 0/380/70/024غیرفعالفعال

ی
ی باز

بافرها

دختران

غیرفعال

3/950/840/206فعالکششی

4/990/840/865غیرفعال
1/030/840/789غیرفعالفعال

دختران 

تمرین کرده

2/760/230/582فعالکششی

177 /1/620/230غیرفعال
* 039./1/140/230غیرفعالفعال

ن
کارنوزی

دختران

غیرفعال

2/440/360/309فعالکششی

4/320/360/079غیرفعال
1/870/360/435غیرفعالفعال

دختران 

تمرین کرده

6/00/210/751فعالکششی

351 /1/900/210غیرفعال
* 4/100/210/006غیرفعالفعال

P≥0/05 وجود تفاوت معنادار در سطح * 

جــدول ۲. نتایــج آزمــون تحلیــل واریانــس بــرای متغیرهــای دســتگاه تامپونــی خــون دختــران تمرین کــرده و تمرین نکــرده بــه ســه نــوع بازیافــت 

کششــی حیــن آزمــون شــدید اســتقامتی تکــراری فعــال، غیرفعــال و حــرکات 



6۲

توکلی و همکاران

بحث و نتیجه گیری

غیرفعــال  دختــران  در  داد  نشــان  حاضــر  پژوهــش  نتایــج 
بازیافــت  انــواع  بــه  را  متفاوتــی  پاســخ  تامپونــی  دســتگاه 
بازیافــت  نــوع  فعــال  دختــران  در  مقابــل،  در  نمی دهــد. 
می توانــد در بهبــود عملکــرد دســتگاه تامپونی تأثیرگذار باشــد 
کــه از ایــن بیــن بازیافــت فعــال تأثیــر بیشــتری را می پذیــرد. 
تولیــد  افزون بــر  شــدید  تناوبــی  فعالیت هــای  طــی 
کربــن  کســید  دی ا بیشــتر  کتیــک،  لا اســید  از  ناشــی   H+

تشــکیل  بــرای  انــرژی  سوخت وســاز  طریــق  از  تولیدشــده 
انیــدراز  کربنیــک  آنزیــم  تأثیــر  بــا آب تحــت  کربنیــک  اســید 
کنــش  کنــش می دهــد. ســپس حاصــل ایــن وا )CA( بــا آب وا
ج ســلولی  ــه می شــود و غلظــت H+خار HCO3 تجزی

ــه +H و - ب
 .)24  ،23( می دهــد  افزایــش  را 

C3H6O3+NaHCO3→NaC3H5O3+H2CO3 →H++HCO3
-

چشــمگیری  به طــور  ورزشــکاران  در  دقیقــه ای  تهویــۀ 
بــه  پاســخ  افزایــش می یابــد. در  بــه غیرورزشــکاران  نســبت 
تمریــن دو عامــل می توانــد موجــب افزایــش تهویــۀ دقیقــه ای 
شــود؛ یکــی افزایــش حجــم جــاری و دیگــری افزایــش میــزان 
ایــن  کــه   )25( بیشــینه  ورزشــی  فعالیــت  هنــگام  تنفــس 
کســید  افزایــش تهویــۀ دقیقــه ای ســبب افزایــش دفــع دی ا
کاهــش  بی کربنــات  تشــکیل  آن  پــی  در  و  می شــود  کربــن 
ج ســلول  می یابــد )6، 23(، در نتیجــه +H بیشــتری در خــار
کاهــش PH، عامــل اصلــی خســتگی  تجمــع می یابــد )26(. 
و افــت اجــرا در تمرینــات شــدید عنــوان شــده اســت )27(. 
تمرینــات  هفتــه   8 کــه  داد  نشــان  حاضــر  پژوهــش  نتایــج 
اســتقامتی می توانــد بــر پاســخ اســیدیته بــه ســه نــوع بازیافــت 
کــه از ایــن بیــن اثــر  کششــی اثرگــذار باشــد  فعــال، غیرفعــال و 
بازیافــت فعــال چشــمگیرتر اســت. بــا بازیافــت فعــال مقادیــر 
PH پــس از 8 هفتــه تمریــن اســتقامتی ارزش بیشــتری دارد 
دســتگاه  بیشــتر  تقویــت  بــه  را  آن  می تــوان  بخشــی  در  کــه 
گلیکــوژن  ســوخت  از  کمتــر  اســتفادۀ  و   )29  ،28( هــوازی 
کتیــک و نیــز توانایــی  کمتــر اســید لا )30( و در نهایــت تولیــد 
کــردن +H تولیــدی نســبت  دســتگاه تامپونــی بــرای خنثــی 
داد )31(. از طــرف دیگــر، افزایــش جریــان خــون و بازســازی 
ذخایــر انــرژی نیــز می توانــد دلیلــی بــرای اثربخشــی بیشــتر 
بازیافــت فعــال باشــد )6(. نعلبندیــان و همــکاران )2017(، 
را  توجهــی  شــایان  رابطــۀ  ورزشــکار   17 روی  پژوهشــی  در 
بیــن تغییــرات اســیدیتۀ خــون همــراه بــا نــوع بازیافــت فعــال 

ایــن  اجــرای  و  شــدید  تناوبــی  تمرینــات  بیــن  غیرفعــال  یــا 
و  ســیریو  ایــن  وجــود  بــا   .)3( نکردنــد  مشــاهده  تمرینــات 
گزینــۀ مناســبی بــرای  همــکاران )2003(، بازیافــت فعــال را 
کردند  کاهنــده عنــوان  بهبــود اجــرای انقبــاض عضلانــی بــا بــار 
کــم  ــا شــدت  )7(. به نظــر می رســد زمانی کــه بازیافــت فعــال ب
و طولانــی انجــام می گیــرد، نتایــج شــایان توجهــی را نیــز روی 

PH بگــذارد )3(.  تغییــرات 
بــا افزایــش تعــداد مولکول هــای O2 میــزان بانــد شــدن 
کســیژن بیشــتر می شــود. بنابرایــن، اشــباع  هموگلوبیــن بــا ا
کســیژن افزایــش می یابــد. عوامــل متعــددی  هموگلوبیــن از ا
کــه  کســیژن تأثیــر بگــذارد  می توانــد بــر اشــباع هموگلوبیــن از ا
ــار  ــرات، فش ــا، 2و3 دی فسفوگلیس ــه دم ــوان ب ــه می ت از جمل
 PH و  کربــن  کســید  دی ا ســهمی  فشــار  کســیژن،  ا ســهمی 
کــه در ایــن میــان PH از اهمیــت ویــژه ای  کــرد )32(  اشــاره 
ــا فعالیــت شــدید، تولیــد اســید در  برخــوردار اســت. همــراه ب
 PH کاهــش کــه پیامــد آن  عضلــه و بــدن افزایــش می یابــد 
کســیژن از  عضلــه و خــون اســت و ایــن ســبب جــدا شــدن ا
شــریانی  خــون   sat-O2ا کاهــش  نهایــت  در  و  هموگلوبیــن 
می شــود )32، 33(. نتایــج ایــن پژوهــش نشــان می دهــد 
کســیژن پــس از 8 هفتــه  کــه میانگیــن اشــباع هموگلوبیــن بــا ا
بازیافــت  از  بیشــتر  فعــال  بازیافــت  بــا  اســتقامتی  تمریــن 
ــالا بــودن مقــدار  کششــی اســت. شــاید ب غیرفعــال و حــرکات 
ــالا بــودن اشــباع خــون  ــرای ب ــا بازیافــت فعــال دلیلــی ب PH ب
شــریانی بــا بازیافــت فعــال باشــد. افزون بــر ایــن، دریافــت و 
کســیژن هنــگام بازیافــت فعــال نیــز می توانــد  مصــرف بیشــتر ا
ایــن  در  باشــد.  حاضــر  پژوهــش  نتیجــۀ  دلایــل  جملــه  از 
هــوازی  دســتگاه  کســیژن  ا بیشــتر  مصــرف  بــا  و  شــرایط 
کتیــک  لا اســید  غالــب  انــرژی  تأمیــن  دســتگاه  به عنــوان 
 PH ــا افزایــش ــرار می دهــد و ب تولیــدی را مــورد متابولیســم ق
می یابــد.  افزایــش  کســیژن  ا بــا  هموگلوبیــن  ترکیبــی  میــل 
کــه بازیافــت فعــال  کویزومــی و همــکاران )2011( نشــان دادنــد 
را  بــه عضلــه  کسیژن رســانی  کســیژنی، ا ا افزایــش اشــباع  بــا 
بهبــود می بخشــد )34(. نعلبندیــان و همــکاران )2017( در 
بــا بازیافتــی  کــه  پژوهشــی روی 17 ورزشــکار نشــان دادنــد 
کــه در نتیجــه  ــد  کاهــش می یاب  VCO2 افزایــش و VO2 فعــال
ــوان  ــوازی به عن ــیر ه ــی، مس ــادل تنفس ــبت تب ــش نس کاه ــا  ب
کــه بــا نتیجــۀ  مســیر اصلــی تولیــد انــرژی قــرار می گیــرد )3( 
ــر  گرچــه در پژوهــش حاضــر اث پژوهــش حاضــر همسوســت. ا
ســازگاری تمریــن و در پیشــینه بیشــتر پاســخ نــوع بازیافــت 

بررســی شــده اســت )3، 6(.

مقایسه پاسخ دستگاه تامپونی خون دختران به سه نوع بازیافت
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HCO3 بــا بازیافــت فعــال مقادیــر 
پژوهــش حاضــر مقــدار -

بیشــتری را پــس از 9 هفتــه تمریــن اســتقامتی نســبت بــه 
می دهــد.  نشــان  کششــی  حــرکات  و  غیرفعــال  بازیافــت 
ــا القــای پرتهویــه ای بــه خــروج  تمرینــات اســتقامتی شــدید ب
CO2 بیشــتر از طریق بازدم منجر می شــود )25, 35( و پاســخ 

کاهــش چشــمگیر تهویــه خواهــد بــود. از  آن در دورۀ بازیافــت 
کاهــش می یابــد،  کربــن از ریه هــا  کســید  کــه دفــع دی ا آنجــا 
ــد و  ــا CO2 بیشــتری در خــون شــریانی بمان ســبب می شــود ت
در ترکیــب بــا آب سوخت و ســازی مقــدار بی کربنــات بیشــتری 
کــه ایــن مســیر احتمــالًا در پژوهــش  نیــز تولیــد می شــود )36( 
ــا بازیافــت فعــال بیشــتر اتفــاق افتــاده اســت. فشــی  حاضــر ب
کــه پاســخ بی کربنــات بــه  و همــکاران )2011(، نشــان دادنــد 
کاســو و  بازیافــت غیرفعــال بیشــتر از بازیافــت فعــال اســت )6(. 
که 4 وهلۀ  همکاران )2010( در پژوهشی روی 11 مرد تمرینی 
کــه  1/5 دقیقــه ای بــا 163 درصــد آســتانۀ جبــران تنفســی 
 6 درصــد،   24 بــا  دقیقــه   4/5( فعــال  بازیافــت  نــوع  ســه 
ــا 12 درصــد آســتانۀ جبــران  ــا 18 درصــد، 9 دقیقــه ب دقیقــه ب
ــه بازیافــت  ک ــد  کردن ــد، مشــاهده  تنفســی( را انجــام می دادن
کمتــر  کاهــش  ــاه و متوســط می توانــد بــه  کوت ــا مــدت  فعــال ب
پژوهش هــا  در  ایــن،  وجــود  بــا   .)37( شــود  منجــر   HCO3

-

نشــده  بررســی  اســتقامتی  تمریــن  اثربخشــی  شــده  گفتــه 
اســت. در پژوهــش حاضــر تأثیــرات طولانی مــدت تمرینــات 
اســتقامتی شــدید بــر بازیافــت فعــال و غیرفعــال بررســی شــد 
کــه در ایــن بیــن بازیافــت فعــال دارای اثــر بیشــتری بــر افزایــش 
کــه همســو بــا تغییــرات PH و PCO2 در  بی کربنــات خــون بــود 

پژوهــش حاضــر اســت.
یــون  فاقــد  بــدن  بافــری  دســتگاه های  اجــزای  برخــی 
جملــه  از  بافرهــا(.  آنیونــی  )شــکل  هســتند  هیــدروژن 
و  منفــی  بــار  بــا  پروتئین هــای  فســفات،  بی کربنــات، 
اخیــر  شــاخص های  چنانچــه  کــه  احیاشــده  هموگلوبیــن 
 )BB( همگــی در حــد طبیعــی باشــد، بــه آنهــا بافرهــای بــازی
کــه  داد  نشــان  حاضــر  پژوهــش  نتایــج   .)38( می گوینــد 
BB خــون شــریانی دارای ارزش  بازیافــت فعــال مقادیــر  بــا 
بیشــتری پــس از 8 هفتــه تمریــن اســتقامتی اســت. فشــی 
بازیافــت  بــا  را  بــازی  بافرهــای  افزایــش   )2015( و همــکاران 
که مغایر بــا نتیجۀ پژوهش حاضر  غیرفعــال نشــان دادنــد )6( 
ــا  ــر تمریــن ی اســت. به نظــر می رســد راهبــرد تمرینــی ماننــد اث
پاســخ حــاد و شــدت بازیافــت و شــرایط محیطــی در ایــن امــر 
کــه در پژوهــش حاضــر اثــر ســازگاری  دخیــل باشــد، به گونــه ای 
پژوهــش درصورتی کــه  شــد،  بررســی  اســتقامتی   تمرینــات 

کرد )6(. فشی و همکاران پاسخ بازیافت را ارزیابی 
گــی تولیــد متابولیک هــا  تمرینــات تناوبــی شــدید بــا ویژ
تأخیــر  بــه  توانایــی  ماننــد  ســازگاری ها  برخــی  بــروز  بــه 
توضیــح  بهتریــن   .)26( می شــود  منجــر  اســیدوز  انداختــن 
افزایــش  از:  اســت  عبــارت  ورزشــی  اجــرای  بهبــود  بــرای 
تنظیــم  و  بافــری  ظرفیــت  بهبــود  بتاآلانیــن،  یــا  کارنوزیــن 
القــای  بــا  شــدید  تناوبــی  تمرینــات  ج ســلولی.  خار  PH
نهایــت  در  و  بیشــتر  متابولیک هــای  تولیــد  بــه  هایپوکســی 
ــوند )17(.  ــر می ش ــلولی منج ج س ــری خار ــت باف ــود ظرفی بهب
ــع  ــش تجم ــب افزای ــالا، موج ــدت ب ــا ش ــدت ب کوتاه م ــن  تمری
دی  آدنوزیــن  ماننــد  متابولیــت  چندیــن  درون عضلانــی 
کتــات و یون هــای هیــدروژن  فســفات، فســفات غیرآلــی، لا
می شــود. چندیــن عامــل نقــش اصلــی در خســتگی عضلانــی 
کــه  اســت  شــده  آشــکار  دارنــد.  بــالا  شــدت  بــا  تمریــن  در 
کارنوزیــن در مقابلــه بــا هریــک از ســازوکارهای پیشنهادشــده 
ــای  ــی از نظریه ه ــده دارد. بعض ــی به عه ــتگی نقش ــرای خس ب
کاهــش  عضلانــی،  عصبــی  اتصــال  قطــع  شــامل  معمــول 
کلســیم )منجــر بــه مهــار  کلســیم و بازجــذب  در آزادســازی 
 ، ATP انقبــاض عضلانــی(، تخلیــۀ ذخایــر ســوختی ماننــد
و تجمــع  کسایشــی  ا از فشــار  ناشــی  آزاد  بنیان هــای  تولیــد 
 ،12( اســت  هیــدروژن  یون هــای  ماننــد  متابولیت هایــی 
کارنوزین  کــه بتاآلانیــن مقادیــر  39(. نشــان داده شــده اســت 
ــر  ــک باف ــوان ی ــد به عن ــه می توان ک ــد  ــش می ده ــه را افزای عضل
کاهــش اســیدیته در عضــلات فعــال در طــول تمریــن  بــرای 
مقــدار  حاضــر  پژوهــش   .)40( کنــد  عمــل  بــالا  شــدت  بــا 
کارنوزیــن بــا بازیافــت فعــال مقادیر بیشــتری را پــس از 8 هفته 
تمریــن اســتقامتی نســبت بــه بازیافــت غیرفعــال و حــرکات 
انــواع بازیافــت  گرچــه در زمینــۀ  کششــی نشــان می دهــد. ا
کارنوزیــن مطالعاتــی صــورت نگرفتــه اســت، بــا  و تغییــرات 
ــات  ــت تمرین ــش مثب ــف نق ــای مختل ــن، پژوهش ه ــود ای وج
ــد  کارنوزیــن را نشــان داده ان ــزان  ــر می شــدید طولانی مــدت ب
اســتخر  تمریــن،  حیــن  متابولیکــی  تغییــرات   .)40  ،12(
بافرهــای  بنابرایــن  می دهــد،  افزایــش  را  آزاد  فســفات های 
در دســترس افزایــش می یابنــد )41، 42(. نشــان داده شــده 
کارنوزیــن  تمرینــات ســرعتی محتــوای  کــه 8 هفتــه  اســت 
کــه  اســت  حالــی  در  ایــن  می دهــد،  افزایــش  را  عضلانــی 
ــتری  ــن بیش کارنوزی ــوای  ــان محت ــرعت و قایقران ــدگان س دون
نســبت بــه دونــدگان ماراتــن و افــراد غیرفعــال دارنــد )43(. 
کارنوزیــن شــریانی پیــش و پــس  در پژوهــش حاضــر مقادیــر 
ــا بازیافــت فعــال ارزش هــای  از تمرینــات اســتقامتی شــدید ب
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O2-sat،ب PH،ب  نتایــج  بــا  همســو  کــه  داد  نشــان  را   بالاتــری 
HCO3 و BB بود.

-

کــه 9  به طــور خلاصــه، نتایــج پژوهــش حاضــر نشــان داد 
هفتــه تمریــن اســتقامتی شــدید بــه بهبــود ظرفیــت تامپونــی 
کــه ایــن بهبــود بــا بازیافــت  دانشــجویان دختــر منجــر می شــود 
و  شــدت  نــوع،  می رســد،  به نظــر  بــود.  چشــمگیرتر  فعــال 
مــدت تمرینــات اســتقامتی و انــواع بازیافــت و نیــز شــیوه های 
کســب نتایــج پژوهــش  گــون ارزیابــی ظرفیــت تامپونــی در  گونا
از  ورزشــکار  افــراد  کــه  اســت  حالــی  در  ایــن  دارد.  اهمیــت 
مزایــای بازیافــت فعــال حیــن تمرینــات شــدید تکــراری بهــرۀ 
ــواع  ــر ان ــا بررســی اث ــد. پژوهش هــای آینــده ب بیشــتری می برن
ــی  ــز هم افزای ــه و نی ــدی و نخب ــکاران مبت ــت روی ورزش بازیاف
تمرینــات ورزشــی و بازیافــت می توانــد اطلاعــات دقیق تــری 

را در اختیــار مربیــان و ورزشــکاران قــرار دهــد
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