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  چكيده
 عوامل تعيين اثر حاد كشش ايستا و پويا پيش از فعاليت زير بيشينه بر اقتصاد دويدن و برخي بررسي ، حاضر پژوهشاز   هدف: هدف تحقيق
جمهوري اسلامي  فوتبال ارتشهاي  شركت كننده در رقابت فوتباليست 12منظور دينب :روش تحقيق. بود فوتباليست انمرددر هموديناميكي 

) BMI( بدن توده شاخص ؛درصد 7/8 ±12/1چربي  ؛كيلوگرم 75/69 ±95/3 ،وزن ؛سانتي متر 175 ±11/6 ،قد؛ سال 08/21 ±24/1،سن( ايران
پس از . قرار گرفتند مورد مطالعه )ميلي ليتر بركيلو گرم بر دقيقه 33/44±22/4مصرفي اكسيژن حداكثر و مربع متر بر كيلوگرم 66/22 27/1±

 سه مداخله كشش ايستا، كشش پويا و بدون كشش را  پيش  از فعاليت جلسه جداگانه، سه ، آزمودني ها درمصرفي اكسيژن حداكثر تعيين

بدري به صورت ضر )كيلو متر بر ساعت25/10سرعت ميانگين( مصرفي اكسيژن حداكثر% 65شدت  با نوارگردان روي دويدن دقيقه 13 زيربيشينه، 
هنگام اجراي  HRو )فعاليت زير بيشينهحالت يكنواخت  VO2(اقتصاد دويدن  ،)VE VCO2 , Fb ,TV, RER( عوامل تنفسي متغيرهاي .دادند انجام

 با دستگاه فشار آزمونپايان  از بعد بلافاصله ) SBP,DBP(عوامل هموديناميكي و و ضربان سنج  دستگاه تجزيه تحليل گازهاي تنفسيبا آزمون 
 HR  ,VE VCO2,VO2 , Fb, TV ,RER(در متغير هاي مورد بررسي تكراري سنجش  با واريانس تحليل آزموننتايج  .شدند تعيين سنج

,SBP,DBP ( وضعيت  سه بين)كشش كه داد نشاناين پژوهش  نتايجبطور كلي  .نشان نداد معني داري تفاوت )كشش ايستا، كشش پويا،كنترل 

حالت يكنواخت  VO2(اقتصاد دويدن  ،)VE ,VCO2 , Fb, TV, RER( عوامل تنفسي اليت زير بيشينه اثر معني داري برپويا پيش از فع و ايستا
  . ندارد )SBP,DBP(عوامل هموديناميكي  وقلب ضربان  ،)فعاليت زير بيشينه
 .، مردان فوتباليست كشش ايستا، كشش پويا، اقتصاد دويدن، فعاليت زير بيشينه، عوامل هموديناميكي:واژه هاي كليدي

The acute effect of static and dynamic stretching on running economy and hemodynamic responses before 
submaximal activity in men soccer player 

Abstract 

This research aimed to examine the acute effect of static and dynamic stretching before submaximal activity on running 
economy and hemodynamic responses in men soccer player. 12  men soccer player from Army Islamic Republic of Iran  
with average age of  21.08± 1.24 years ; weight: 69.75 ± 3.95 kg ; height: 175 ± 6.11 cm; body fat: 8.7 ± 1.12% ; BMI: 
22.66 ± 1.27 kg/m2; maximum oxygen uptake(Vo2max): 44.33 ± 4.22 ml.kg-1.min-1) participated voluntarily in this 
study. After measurement of Vo2max, the subjects performed three test in three separate sessions. Two protocols consist 
of static and dynamic stretching and one protocol without stretching before submaximal activity (include: 13 min of 
treadmill running at 65% Vo2max). Respiratory gas exchange, running economy and hart rate was measured by gas 
analyzer during the running exercise and chest belt and blood pressure was measured immediately after running. A 
repeated measures ANOVA (SPSS, ver 18.0) was used to compare the three interventions(P≤0.05). The results showed 
there is no significant differences between static & dynamic stretching between three interventions. Although we 
conclude  that a static and dynamic stretching routine probably does not harm or benefit running economy or 
hemodynamic responses compared to no stretching before submaximal exercise.  
Key Words: Static stretching, Dynamic stretching, Running economy, hemodynamic factors, Submaximal activity, men 
soccer players 
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  مقدمه
 و تكنيكي، فيزيولوژيكي، هايمهارت مختلف، عوامل بين در

 مهم فوتبال مسابقه يك طي بهينه عملكرد براي تاكتيكي

 )دقيقه 90( فوتبال مسابقه يك طي بازيكنان اكثر  .)1( هستند
 به نزديك شدت يك در را كيلومتر12- 10بين  مسافتي معمولاً 

- 70 يا قلب و ضربان حداكثر درصد 90-80( هوازيآستانه بي
 اساس، همين بر .دوند مي) مصرفي اكسيژن حداكثر درصد 80

 از هزينه درصد 90 هوازي، متابوليسم است شده تخمين زده

. )2( كندمي فوتبال تامين مسابقه طي را بازيكن يك انرژي
 طي بازيكنان دوندگي ميزان انجام گرفته، هايپژوهش طبق

ميلادي،  هفتاد دهه در .است كرده تفاوت هاي مختلفسال
 8/6 بازي فوتبال، دقيقه 90 طي بازيكن يك دوندگي متوسط
 13-10 به گذشته دهه ميزان در اين ولي شد، گزارش كيلومتر

 نيازهاي تغييرات دهنده نشان اين .است رسيده كيلومتر

دهه  در آنان آمادگي ميزان افزايش و فيزيولوژيك بازيكنان
 افزايش در عملكرد هوازي اهميت هب توجه با. )3(است گذشته

 با رابطه در زيادي هايپژوهش  فوتبال،  بازيكنان عملكرد

انجام  هوازي عملكرد بر تاثيرگذار تمريني هاي مختلفشيوه
 كه است پذيرفته شده خوبي به اساس، همين بر .است شده

 :گيردمي قرار تاثير تحت عامل سه وسيله به هوازي عملكرد

و از ) 4(انرژي اقتصاد و هوازيبي شينه، توانبي هوازي توان
گرم كردن يكي از اجزاي كليدي تمرين و مسابقه طرف ديگر 

يك برنامه گرم كردن مناسب ورزشكاران را از نظر . است
 ).5( سازدجسمي و روحي براي تمرين و مسابقه آماده مي

هاي متنوعي براي گرم كردن مورد روش هرچند فعاليت و
گيرد، اما معمولاً اكثر ورزشكاران مبتدي و مي راستفاده قرا

را به عنوان بخشي از برنامه ايستا و پويا نخبه حركات كششي 
گرم كردن قبل از فعاليت اصلي به منظور افزايش جريان خون، 

پذيري و دامنه حركتي، تمركز و هماهنگي، افزايش انعطاف
  به كار، جلوگيري از آسيب و بهبود اجرا، 1كاهش سفتي عضله

اند هاي اخير نشان دادهپژوهش به هر حال .)8، 7، 6(برندمي
 هوازي مانند حداكثرقبل از رويدادهاي بيكه كشش ايستا 

توليد نيرو، قدرت، توان و پرش عمودي، دو سرعت، چابكي و 
 )12 ،11، 10، 9( شودمي باعث كاهش عملكرد واكنشزمان 

 ،14،  13 ،11، 10( ددهولي كشش پويا عملكرد را افزايش مي

                                                            
1Muscle stiffness 

 ستفاده از كشش پوياهاي اخير ابر همين اساس، در سال .)15
  ).15( در برنامه گرم كردن افزايش يافت

 بين اقتصاد دويدنهاي بسياري ارتباط قوي در پژوهش
به و عملكرد استقامتي ) مصرف انرژي كمتر در سرعت معين(

در  ).17، 16( گزارش شده استويژه در افراد تمرين كرده 
انرژي در سرعت ) هزينه(حقيقت، اقتصاد دويدن، تقاضاي 

معين هنگام دويدن زير بيشينه است و از طريق مصرف 
- اكسيژن در حالت يكنواخت و نسبت تبادل تنفسي تعيين مي

هاي اثرگذار متعددي بر هزينه در مجموع عامل ).18( شود
اثر تي انرژي و اقتصاد دويدن و در نتيجه بر عملكرد استقام

 هايعامل   از جمله سن، جنس، خستگي،  گذارند،

 و تمرينيمحيطي، بيومكانيكي  ،اييفيزيولوژي ،2كيآنتروپومتري
ورزشي بويژه  فعاليترسد، همچنين به نظر مي. )18، 17(

- ش از رقابت استفاده ميكه در مرحله گرم كردن پي فعاليتي

بنابراين، . استبر هزينه انرژي و اقتصاد دويدن موثر شوند نيز 
اي انتخاب شوند كه از افزايش گونه تمرينات بايد به گونه اين

  ).16( هزينه انرژي جلوگيري كنند و باعث بهبود عملكرد شوند
عامل بيومكانيكي  بعنوان انعطاف پذيري در همين راستا،

قرار تمرين پذير و موثر بر اقتصاد دويدن، بسيار مورد توجه 
ها و هم در گران بسياري هم در دوندهپژوهش). 19 ،17( گرفت

پذيري در عضلات ران، پا، تنه و ، بين انعطافغير ورزشكاران
گزارش  داريمعني و معكوسي ارتباط لگن و اقتصاد دويدن،

هاي كنند كه اقتصاد دويدن در دوندهاند و پيشنهاد ميكرده
اد پذيري كمتر، بهتر است و در مقايسه با افراستقامت با انعطاف

سيژن در يك كار زير بيشينه پذيري بالا، هزينه اكبا انعطاف
علت اين پديده بيشتر بودن  .)20 ،19 ،17(كمتر است  مشابه

پذيري كمتر انعطاف باهاي ذخيره انرژي الاستيك در دونده
كه هنگام در حقيقت گزارش شده است كه  ).20، 19، 6( است

رژي از انرژي الاستيك در صد تقاضاي ان 50تا  40دو استقامت،
سنتريك كهنگام دويدن، در مرحله ا ).17( شودتامين مي

-، انرژي مكانيكي در عضلات، تاندون)گام مرحله فرود( انقباض

آزاد شدن آن در مرحله شود و ها ذخيره ميها و ليگامنت
 .شودباعث كاهش هزينه انرژي مي) مرحله كندن( كانسنتريك

ذخيره و بازگشت انرژي، باعث راي توانايي عضلات ببنابراين 
داشتن سيستم . شودها در اقتصاد دويدن ميتفاوت بين دونده

                                                            
2Anthropometry 
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 ذخاير الاستيكتاندون ـ عضله محكم و سفت باعث افزايش 
و آزاد سازي بيشتر انرژي و ) كه هزينه اضافي در انرژي ندارند(

 شوداكسيژن زير بيشينه مي و مصرفدر نتيجه كاهش تقاضا 
نيز  اد دويدن به دنبال تمرين مقاومتيبود اقتصبه). 18(

  .)18، 8( تاييدي بر اين ارتباط است
با وجود اين، برخي ديگر از پژوهشگران اين ارتباط معكوس را 

كنند و انعطاف پذيري را يك عامل اساسي در رسيدن به رد مي
دانند و معتقدند كه، كشش قبل از تمرين بر اوج عملكرد مي
، زيرا باعث )22، 21( رد دويدن موثر استاقتصاد و عملك

كاهش سفتي و در نتيجه نياز به انرژي كمتر براي به حركت 
ها در پژوهشبه هر حال  ).23، 22(شوددرآوردن عضله مي

متناقض و  و هزينه انرژيمورد اثر كشش بر اقتصاد دويدن 
 )1989( ، گادجسبراي مثال). 17( اندهنوز كاملاً روشن نشده

 7تا  4مرد دانشجوي تمرين نكرده، بهبود  هفت لعه با مطا
درصدي در اقتصاد دويدن بلافاصله بعد از يك برنامه كشش 

اثر منفي ها ، در حالي كه برخي پژوهش)22( ايستا را نشان داد
 ).19، 16(كنندكشش را بر اقتصاد دويدن گزارش مي

دهد كشش د دارد كه نشان ميهايي وجوهمچنين، پژوهش
باعث فراخواني بيشتر واحد هاي حركتي و در  و پويا ايستا

و عملكرد استقامتي را  شودنتيجه افزايش هزينه انرژي مي
هايي نيز وجود از طرفي، پژوهش. )24، 17( دهدكاهش مي

دهد، تفاوت معناداري در هزينه انرژي و دارد كه نشان مي
براي . اقتصاد دويدن بين گروه كشش و كنترل وجود ندارد

كه كشش  ندنشان داد) 2008(كارانش و هم آليسونمثال 
، اقتصاد )VO2(ايستا به مدت طولاني اثري روي هزينه انرژي 

همچنين، در پژوهشي كه ). 8( ندارد VEو  HR ،RERدويدن، 
هاي روي اثر كشش بر عامل) 2010( توسط استالي پترسون

 ,Q, SV, HR, diff a-VO2 ( قلبي ـ عروقي و هموديناميكي

SBP, DBP MAP, SVR, MVO2 (و تنفسي )VE ,Fb ,TV (
گونه اثر مضر يا انجام شد، نتايج نشان داد كه كشش ايستا هيچ

موجك و همكارانش ). 25( مفيد بر اقتصاد دويدن ندارد
، با پژوهش روي زنان دونده استقامت نشان دادند كه، )2011(

ضربان كشش ايستا تاثيري بر اقتصاد دويدن، هزينه انرژي، 
همچنين، هايس و ). 26( قلب و عملكرد استقامتي ندارد

پيشنهاد كردند ) 2007( و نيز زيمر و همكارانش )2007(والكر
كه كشش ايستا و كشش پويا اثري بر اقتصاد دويدن يا 

هم چنين تنها . )27، 6( اكسيژن مصرفي زير بيشينه ندارد

 ارانشپژوهش صورت گرفته در كشور توسط مارال رامز و همك
بر و پويا باشد كه به بررسي اثر حاد كشش ايستا مي) 1391(

سازي فعاليت زير  وخت وهاي ساقتصاد دويدن و برخي عامل
) 28(دانشجوي زن رشته تربيت بدني پرداختند 16بيشينه در 

و نتايج پژوهش نشان داد كشش ايستا با افزايش معنادار در 
نه انرژي، كاهش اكسيژن مصرفي و تهويه باعث افزايش هزي

شود ولي كشش پويا اثر منفي بر اقتصاد اقتصاد دويدن مي
  .دويدن ندارد

انرژي اثر كشش بر اقتصاد دويدن و هزينه در مجموع بنابراين، 
هنوز روشن نيست و اطلاعات ضد و نقيضي در اين خصوص 

تواند مربوط به مياحتمالاً وجود دارد، كه اين اختلافات 
، سن، جنس و هاتمرين، تعداد آزمودني در روش هاييتفاوت

ها، رژيم غذايي، سطح آمادگي، ميزان فعاليت قبلي آزمودني
طراحي آزمون و نوع، شدت، مدت و زمان كشش، فاصله كشش 

بيان دقيق اثر  برايرسد به نظر مي). 25، 17( باشدتا اجرا 
و نيز روشن شدن كشش بر هزينه انرژي و اقتصاد دويدن 

هاي فيزيولوژيكي، بايد عامل احتمالي اين اثر،سازوكارهاي 
  ).25( شوندهموديناميكي و متابوليكي متنوعي مورد آزمايش 

عوامل مختلف  از آنجايي كه عملكرد طي يك مسابقه فوتبال به
) 1( هاي تكنيكي و تاكتيكي وابسته استيولوژيكي و مهارتفيز
در طي بازيكن فوتبال  هاي انرژي يكهزينهصد از در 90و 

سه عامل  زشود و يكي امسابقه از متابولسيم هوازي تامين مي
و عوامل ) 4( اقتصاد انرژي است ،گذار بر عملكرد هوازيتاثير

هايي كه در مرحله گرم كردن مورد متعدي از جمله فعاليت
و تواند روي اين مهم تاثيرگذار باشد گيرند مياستفاده قرار مي

-ييري در عوامل هموديناميكي ميبا توجه به اينكه هرگونه تغ

هدف  تاثير گذار باشد) VO2( تواند بر ميزان اكسيژن مصرفي
 اين پژوهش از بررسي اثر كشش ايستا و پويا براقتصاد دويدن

)VO2 و برخي عوامل ) حالت يكنواخت فعاليت زير بيشينه
در مردان  ي فعاليت زير بيشينهط، )SBP,DBP( هموديناميكي
اثر رسد كشش ايستا و پويا به نظر مي واست فوتباليست 

امل هموديناميكي در مردان متفاوتي براقتصاد دويدن و عو
  . داشته باشند تليسفوتبا
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  روش تحقيق
  نمونه ها

كننده در شركتدر دسترس  هاي مردنفر از فوتباليست 12
مسابقات فوتبال ارتش جمهوري اسلامي ايران كه به طور 

زده دقيقه در يك بازه زماني ساعت و پان13وسط، هفته مت
 آنتروپومتريفعاليت ورزشي داشتند با ويژگي حداقل سه ماهه 

پس از فراخوان و داوطلبانه  1در جدول  جمندرفيزيولوژي و 
در اين پژوهش شركت كردند با پر كردن پرسشنامه پژوهش و 

كشش ايستا، ( هاي پژوهش در سه مداخلهكه در آن آزمودني
در روزهاي  1به صورت ضربدري) كششكشش پويا و بدون 

 . مجزا مورد آزمايش قرار گرفتند

 

  پروتكل تحقيق
در يك جلسه جداگانه هدف از انجام پژوهش و نحوه اجراي آن 

كردن پرسشنامه و  پر شرح داده شد و پس از هابراي آزمودني
ها چهار جلسه جداگانه نامه، هريك از آزمودنيامضاي رضايت
ارگونومي دانشگاه علوم بهزستي و توانبخشي  به آزمايشگاه

در جلسه اول قد و وزن با قد سنج و ترازوي . ندآمد تهران
seca با كاليپر ، درصد چربيSkin Fold Caliper Beselin 
 Jackson and  صد چربيت كشور آمريكا و فرمول درساخ

Pollock ها آزمون فزاينده آزمودني و تمام  )6( گيري شداندازه
كه به صورت دويدن روي نوار تا حد واماندگي را 

بدون شيب،  )،ساخت آلمان h/P/Cosmos T150 DE(گردان
دقيقه و سپس  3كيلو متر بر ساعت به مدت  6ابتدا با سرعت 

ش سرعت به ميزان يك كيلو متر بر ساعت به ازاي هر افزاي

                                                            
1 . cross over  

كثر براي تعيين حدارا ) 28(دقيقه تا رسيدن به درماندگي بود
و ديگر  vo2maxبراي سنجش . انجام دادنداكسيژن مصرفي 

 گازهاي تنفسي از دستگاه تجزيه و تحليل گازهاي تنفسي
 )ساخت كشور ايتاليا، Cosmed Quark b2گازاناليزر مدل (
رسيدن منحني اكسيژن مصرفي به سطح  .ستفاده شدا

بيني شده بر اساس يكنواخت، رسيدن ضربان قلب بيشينه پيش
 معتبري بودند معيار 1/1سن و نسبت تبادل تنفسي بيشتر از

دادند اكسيژن مصرفي به حد نزديك به ميكه نشان  )29،30(
جام يكي ها بعد از اندر هر جلسه آزمودني .بيشينه رسيده است

؛ در )كشش ايستا، كشش پويا، بدون كشش( هااز پروتكل
 ambientنصب ماسك و (دقيقه استراحت  3نهايت بعد از 

دقيقه دويدن روي  13آزمون موردنظر را كه ) دستگاه
با متصل به دستگاه تجزيه و تحليل گازهاي تنفسي  نوارگردان

به به اين شدت با توجه  .بود اجرا كردند vo2max% 65سرعت 
دقيقه نيز با توجه به مطالعه راهنما  13مدت ) 16( برخي منابع
دقيقه  15مدت فعاليت ) 25( پترسوندر مطالعه (انتخاب شد 
ها در دقيقه سيزدهم صورت پذيرفت، گيري متغيربود كه اندازه

گيري اي جهت اندازهبا توجه به عدم در دسترس بودن وسيله
حاضر آزمون در دقيقه فشارخون حين فعاليت، در پژوهش 

 سنجخون توسط دستگاه فشار خونقطع و بلافاصله سيزدهم 
)OMRON IQ 132 SpotArmاندازه )، ساخت كشور ژاپن-

هاي شاخصو ساير ) VO2(ميزان اكسيژن مصرفي  .شد گيري
در تمام  و ضربان قلب) VE, VCO2 , Fb ,TV, RER(تنفسي 

با توجه به نتايج شد و در نهايت ميآوري مراحل آزمون جمع
يك دقيقه آخر  )25( حاصل از مطالعه راهنما و نيز منبع

فعاليت مرحله يكنواخت فعاليت در نظر گرفته شد و براي هر 
فشار خون . هاي اين يك دقيقه ثبت شدمتغير ميانگين داده

سيستوليك و دياستوليك نيز توسط دستگاه فشارسنج 
و بين هر نوبت  شد گيريبلافاصله بعد از اتمام آزمون، اندازه

تا اثرات تمرين قبلي از بين ) 25( ساعت فاصله بود 48آزمون 
ها خواسته شد كه در اين مدت از فعاليت برود و از آزمودني

در هر روز، زمان آزمون مشابهي با . بدني خودداري نمايند
روزهاي قبل براي هر آزمودني به منظور كاهش اثرات تغيير 

   .گرفته شد شبانه روزي در نظر

  برنامه كشش
حركت روي گروه  5كشش ايستا شامل  :ايستا كشش برنامه

چهار سر، همسترينگ، : عضلات اصلي مورد استفاده در دويدن

هاي آنتروپومتريكي و فيزيولوژيكي ويژگي. 1جدول 
 هاآزمودني

مشخصات 
  آزمودني

ن 
س

)
  )سال

( قد 
متر

انتي
س

(  

زن
و

 )
گرم

لو 
كي

(  

شاخص 
 توده بدن

كيلو گرم بر (
  )متر مربع

ربي
چ

* )
صد

در 
(  

Vo2max 
ميلي ليتر بر (

بر كيلو گرم 
  )دقيقه

  33/44  7/8  66/22  75/69  175  08/21  ميانگين
انحراف 
  22/4  12/1  27/1  95/3  11/6  24/1  استاندارد

ها نظامي بوده كه بايستي به ميزان فعاليت و تغذيه آنها آزمودني*
  .توجه شود
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هاي ران و عضلات پلانتار فلكسور هاي ران، بازكنندهكنندهخم
كشيد ثانيه طول مي 30هر حركت در كشش ايستا، ). 31( بود

و در دو ) 31، 27( ))ناراحتي( از دردكشش تا نقطه ملايمي (
در هر حركت ابتدا پاي راست و سپس پاي چپ . وبت اجرا شدن

 5بعد حركت دوم اجرا شد و بعد از اتمام هر . كشش داده شد
  ).27( شدحركت، نوبت دوم به همان ترتيب نوبت اول اجرا مي

روي همان گروه عضلات و به همان  :كشش پويا برنامه
ثانيه  30تكرار در مدت  15ركت، هر كدام با ح 5ترتيب در 

و در قالب دو نوبت اجرا و سرعت حركت توسط مترونوم ) 31(
گروه كنترل در مدت زمان مشابه بدون فعاليت . شدكنترل مي

 10در كل، روند كشش . نشستنددر مكان جداگانه غيرفعال مي
 دقيقه زمان صرف شده براي تعويض اندام و 2بعلاوه (دقيقه 

دقيقه  3بود و در نهايت ) تبديل از يك حركت به حركت بعدي
  .شدميپس از اتمام كشش، آزمون مربوطه اجرا 

  آماري تحليل
با استفاده از آزمون كلموگراف ها نرمال بودن دادهابتدا 

سپس، براي بررسي تاثير كشش بر  .تاييد شداسميرنوف 
 رهاي مورد بررسي و تعيين تفاوت بين سه وضعيتمتغي

از آزمون تحليل  )، بدون كششپوياكشش كشش ايستا، (
) repeated measures ANOVA(واريانس با سنجش تكراري

  SPSS 18با استفاده از نرم افزار عمليات آماري  .استفاده شد
درنظر  05/0داري آزمون كمتر از سطح معنيمحاسبه شد و 

  .گرفته شد

  نتايج
 را طبيعي توزيع اسميرنوف كلموگراف آزمون از ستفادها

-نتايج آزمون. داد نشان گروها بين در را پژوهش هايشاخص

 تفاوتارائه شده است  2هاي مختلف كه در جدول شماره 
فعاليت زير  در حالت يكنواخت مصرفي اكسيژن در را معناداري
 عوامل ،) =736/0P( (ml/kg/min) )اقتصاد دويدن( بيشينه
 ،) =vco2)807/0P=(، VE)169/0P=(، Fb )123/0 P( تنفسي

RER)810/0 P=( ،TV)218/0 P=(( ،قلب ضربان )845/0 
P=( هموديناميك عوامل و )SBP)552/0P=(، DBP)954/0 
P=(( وضعيت سه بين زيربيشينه فعاليت طي )ايستا، كشش 

  .نشان نداد) كشش بدون پويا، كشش

  

  و نتيجه گيري بحث
 نواختيك حالت مصرفي اكسيژن پژوهش، نتايج به توجه با

سه وضعيت كشش ايستا،  در  (ml/kg/min )زيربيشينه فعاليت
هر چند )   =736/0P(داري نداشت پويا، و كنترل تفاوت معني

ميانگين اكسيژن مصرفي در گروه كشش ايستا بيشتر از گروه 
بود اما  كشش پويا و در گروه كشش پويا بيشتر از گروه كنترل

 در پژوهش از حاصل ينتيجه. داري مشاهده نشدتفاوت معني

 هاي آليسونيافته با دويدن ،  اقتصاد تاثير كشش بر مورد
و  )2010( پترسون ،)2007( هايس ،)2007( زيمر ،)2008(

 و در زمينه كشش پويا با پژوهش رامز )2011( موجوك
 زيربيشينه، فعاليت از قبل كشش دادند كه نشان)1391(

 ندارد، همخواني يدندو اقتصاد بر يا مضر مفيد اثر هيچگونه

 هايسازگاري و سازوكارها .)27،28، 26، 25، 8، 6( دارد
 يكنواخت مرحله بر) كردن مگر( مقدماتي تمرينات مطلوب
 اين و) 28( است نشده مشخص كاملاً هنوز مصرفي اكسيژن
 هورموني، عصبي، مختلف عوامل تاثير تحت تواند مي مرحله

 به توجه با و )32 ،29( دقرارگير عضلاني تارهاي نوع و دما
 اكسيژن ميزان در يمعنادار تفاوت وضعيت سه در اينكه

كشش  درسمي نظر به نشد مشاهده يكنواخت حالت مصرفي
البته براي . نتوانسته بر روي عوامل اشاره شده تاثيرگذار باشد

 مقابل، در. هاي بيشتري استتاييد اين موضوع نياز به پژوهش

 در بهبود كه) 1989( گادجس هشپژو نتايج با نتيجه اين

 طرفي از و) 22( داد نشان را ايستا كشش از دويدن بعد اقتصاد

و ) 2010(، ويلسون )2005( هاي نلسونپژوهش با
كشش ايستا ) 33، 28، 16( كه نشان دادند) 1391(رامز

دهد و پژوهش سامر و اكسيژن مصرفي را افزايش مي
سي آزمون انرژي در كه افزايش در هزينه ) 2009(همكارانش 

 )24(دقيقه دويدن بعد از كشش پويا را گزارش كردند 
   .ندارد همخواني

 اين در هايافته ميان تناقض بتواند كه عواملي از يكي شايد
 حركات از قبل كردن گرم يمرحله كند، توجيه را هاپژوهش

 هاآزمودني  ،)1391( رامز پژوهش در مثال، براي .باشد كششي

 جاگينگ يا و رفتن راه دقيقه پنج با كششي، كاتحر از قبل
 گرم را خود گردان نوار روي) ساعت بر متر كيلو 8/4سرعت با(

 فعاليت يكنواخت حالت مصرفي اكسيژن در افزايش كه كردند
 پژوهش در حاليكه در). 28( شد مشاهده ايستا كشش از بعد

 را كششي حركات تنها اصلي، فعاليت از قبل هاآزمودني حاضر
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 كردن گرم كه دارد وجود احتمال اين بنابراين،. دادند انجام
 ،)آن جز و تنفس، تعداد تهويه،( تنفسي عوامل بر اثر با اوليه،
 بيشتر فعاليت از ناشي خستگي و دما افزايش قلب، ضربان
 انجام كشش فقط كه هاييپژوهش و پژوهش اين به نسبت
 شده بعدي يشينهب زير فعاليت طي اكسيژن افزايش باعث شده،
 هايس ،)2007( زيمر هايپژوهش در كه آنجايي از اما. باشد

 كشش، از بعد مصرفي اكسيژن كه )2011( موجوك و) 2007(

 از قبل كردن گرم دقيقه 5 نيز، نداشته معناداري افزايش

 كردن گرم بنابراين، ،)27 ،25 ،6( گرفته انجام كششي حركات

 افزايش عدم يا افزايش رد ضروري عامل تواندنمي ابتدايي

  .باشد اثرگذار عامل تنها كم دست يا و مصرفي اكسيژن
-يافته در تناقض و تفاوت كننده بيان مي تواند كه ديگري عامل

 برخي زيرا .است هاجنس آزمودني باشد، هاپژوهش هاي

 اقتصاد معناداري طور به مردان كه داده اند نشان پژوهش ها

 انرژي كمتري هزينه درنتيجه و نانبه ز نسبت دويدن بالاتري

 از طرفي،). 36، 35، 34(دارند استقامتي هاي فعاليت در

 در عضله و تاندون سفتي ميزان كه دهندمي نشان هاپژوهش

 متغير سفتي كه آنجايي از و است مردان از كمتر درصد 29 زنان

 وجود امكان اين گيرد،مي قرار كشش تاثير تحت كه است اصلي

 باشد متفاوت مردان و زنان عملكرد بر كشش هايپاسخ كه دارد
 ها زنان فعال بودندآزمودني) 1391( در پژوهش رامز). 16(
از هر دو جنس آزمودني ) 2005( و در پژوهش نلسون) 28(

اما پژوهش حاضر و نيز پژوهش ). 33( استفاده شده است
از طرفي از . بر روي مردان انجام گرفته است) 16( ويلسون

ها تفاوت در نجايي كه با وجود يكسان بودن جنس آزمودنيآ
  .نتايج وجود دارد، بنابراين ممكن است عامل ديگري موثر باشد

 در موثر عوامل از ديگر يكي مي تواند نيز هاآزمودني تعداد

در اين پژوهش و  هاآزمودني تعداد .باشد هاپژوهش نتيجه ي
 12حداكثر ) 27 ،25، 24، 16، 8، 6(هاي ذكر شده پژوهش

 در حاليكه تعداد آزمودني در پژوهش رامز. نفر بوده است
نفر بود كه  31) 2005( نفر و در پژوهش نلسون 16) 1391(

اين دو پژوهش افزايش در هزينه انرژي را بعد از كشش ايستا 
  ).28،33( گزارش دادند

 نتايج در تفاوت باعث كه عواملي از ديگر يكي زياد احتمال به

 بوده) آزمون(فعاليت  شدت و مدت ، نوع است، شده هاشپژوه

 نلسون پژوهش تنها شده ذكر هايپژوهش بين از .است

 ساير در و )33( است شده اجرا كارسنج چرخ روي) 2005(

-آزمون شدت و مدت .است بوده تردميل روي آزمون هاپژوهش

 براي .باشد داشته آزمون نتايج بر تاثير بيشتري تواندمي ها

 6شامل ) 1391( پژوهش رامز در زيربيشينه مثال، آزمون
در صد اكسيژن  70دقيقه دويدن روي نوار گردان با شدت 

دقيقه دويدن  12) 1989( و در پژوهش گادجس) 28( مصرفي
درصد  80ـ  60ـ  40(روي نوار گردان با سه سرعت متفاوت

در پژوهش  و آزمون) 22(بود) حداكثر اكسيژن مصرفي
 روي دويدن) دقيقه60(دقيقه 30 تا دو شامل) 2010(ويلسون

 حداكثر درصد 65 شدت با اول دقيقه 30 كه بود تردميل

 دوم دقيقه 30 و انرژي هزينه تعيين براي مصرفي اكسيژن

 براي سرعت، به توجه بدون ممكن مسافت بيشترين تا دويدن

 آزمون زيربيشينه شدت كه آنجايي از). 16( بود عملكرد تعيين

دقيقه دويدن روي نوار گردان با شدت  13(وهش حاضر پژ در
) 2007(و پژوهش هايس) در صد حداكثر اكسيژن مصرفي 65

كه افزايش در اكسيژن ) دقيقه دويدن زير آستانه لاكتات 10(
شايد . زياد نيست) 25(مصرفي بعد از كشش گزارش نكرده اند
و پژوهش ) 28)(1391(علت اختلاف در نتيجه پژوهش رامز 

ضر شدت آزمون علاوه بر اختلاف جنسيت ، براي آزمودني حا
 به باعث كه بالاتر سرعت هاي ها باشد كه اين ممكن است در

 انعطاف مي شود، ΙΙنوع  حركتي واحدهاي بيشتر كارگيري

 در زيرا .باشد دويدن اقتصاد براي كننده تري محدود عامل

 شكاه براي عضله  تاندون واحد تر، سفتي سريع سرعت هاي
 و آزادسازي ذخاير افزايش و كننده ثابت عضلات گروه فعاليت

 اينكه به توجه با طرفي، از). 20(مي شود محسوب مزيت انرژي

 حاضر پژوهش و) 16) (2010(پژوهش ويلسون  در شدت

 زمان مدت به مربوط نتايج در علت تفاوت بود، احتمالاً يكسان

   .باشد خستگي تاثير و آزمون
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 آزمون نتايج بر تواندمي نيز درگير عضلات و كششي حركات نوع
 در سفتي بين هك دهندمي نشان هاپژوهش زيرا باشد، موثر

 ناحيه عضلات تنه، پاييني قسمت و لگن كنندهثابت عضلات

 ارتباط دويدن اقتصاد با ران مفصل و پا قوزك اطراف و ساق

 اندازه از بيش كاهش باعث عضلات اين در سفتي .دارد وجود

 هزينه كاهش نتيجه در و الاستيك ذخاير افزايش حركات،
 عضلات روي كشش ين،بنابرا ).20، 19، 17( شودمي انرژي

 مثال، عنوان به .باشد اثرگذار آزمون نتيجه بر تواندمي مختلف

 سر سه تاندون تراقتصادي هايدونده كه است شده داده نشان

). 37( دارند بيشتر كمپليانس با چهارسر تاندون و ترسفت ساقي
 روي متفاوتي اثر اين عضلات كشش است ممكن بنابراين

 )22( )1989( گادجس پژوهش در .باشد داشته دويدن اقتصاد
 .بود شده اجرا ران هايكنندهخم و هابازكننده روي فقط كشش

 روي بيشتر كشش هدف نيز )25( )2007( هايس پژوهش در
-ثابت روي است ممكن و )پشت( تنه پاييني قسمت تا بوده پاها

 روي كشش اگر شايد بنابراين، ؛باشد نداشته اثر لگن هايكننده

 انجام پشت و كمر پاييني قسمت و لگن كنندهثابت     تعضلا

   .شدمي حاصل متفاوتي نتيجه ي گرفتمي
 و سامر پژوهش شايد علت تناقض نتيجه پزوهش حاضر با

 بر )اصلي حركت 7( پويا كشش دقيقه 15 از بعد( همكارانش

 اجراي سپس و همسترينگ و چهارسر دوقلو، عضلات روي

 با تردميل روي دويدن دقيقه 30 تمد به زيربيشينه آزمون

 )استقامت دونده مرد 9 در مصرفي اكسيژن حداكثر %65 شدت
   دليل به) 24(كردند گزارش انرژي هزينه در افزايش كه

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 زمان و كششي حركات نوع كشش، زمان مدت بودن ترطولاني

  .باشد هاآزمودني تعداد و خستگي تاثير آزمون، طولاني
كربن  اكسيد دي در عناداريم تفاوت حاضر، پژوهش در

 تنفس ، تعداد)=P 218/0(، حجم جاري)=807/0P(دفعي

)123/0 P=(  ريوي تهويه ميزانو )169/0P= (وضعيت سه بين 

 نتايج با نتايج اين .نشد مشاهده )وكنترل پويا ايستا، كشش (

 و رامز )2010( پترسون و )2008( آليسون هايپژوهش
، 8( دارد همخواني ريوي تهويه به جزء در مورد ميزان) 1391(

زيرا رامز در پژوهش خود ميزان تهويه ريوي را بعد از  ).28، 26
نسبت به بدون  كشش ايستا و كشش پويا به طور معناداري 

 كه داشت بايد توجه .كرده استكشش افزايش يافته گزارش 

 به گرايش نكرده تمرين افراد با مقايسه در كرده تمرين افراد

 اين با .دارند معين كار شدت در اي كمتريدقيقه هتهوي داشتن

 شده نيست شناخته كاملاً موضوع اين فيزيولوژيكي دليل همه،

 شيميايي هايگيرنده عمل رفتن بين از كه شده پيشنهاد ولي

 داشته مهمي نقش ممكن است وراثتي عوامل يا و پيراموني

 هنگام ايدقيقه تهويه افزايش اعظم قسمت ).38( باشند

        و  مصرفي اكسيژن افزايش مستقيم با نسبت فعاليت،
دارد  عضلاني متابوليسم افزايش از حاصل اكسيدكربندي

 ريوي تهويه بدني فعاليت ازآغاز پس تقريباً بلافاصله ).30،39(

 به فلات مختصر يك آن دنبال به و يابدمي افزايش سرعت به

 يك نتيجه ه،تهوي اوليه افزايشرسد كه به نظر مي .آيدمي وجود

 عضلات عمقي هايگيرنده    خورد باز نيز و فرمان عصبي

 پتاسيم هاي يونغلظت افزايش آثار و و مفاصل فعال اسكلتي

 يكنواخت حالت به ورزشي فعاليت رسيدن با ).39،40( باشد

  تغيرهاي پژوهشنتايج م.2جدول

 بدون كشش  متغير
 ميانگين ±انحراف استاندارد

 كشش ايستا

  ميانگين ±انحراف استاندارد
 كشش پويا

  ميانگين ±انحراف استاندارد
  Pارزش

  )سطح معناداري(
VO2 (ml/kg/min) 49/3±62/35 40/3±89/35 02/3 ± 75/35  736/0  

VCO2 
(ml/kg/min) 

87/3 ± 16/35  08/3 ± 32/35  11/3± 52/35  807/0  

RER  030/0±986/0 032/0±985/0 034/0 ± 994/0  810/0  
VE(L/min)  22/4±79/64 94/3±14/65 53/3 ± 17/64  169/0  

TV(L)  228/0±650/1 221/0±642/1 227/0 ± 636/1  218/0  
Fb(breaths / min)  24/4±75/39 36/4±16/40 41/4 ± 75/39  123/0  
HR(beat /min)  72/11±66/152 86/11±25/151 24/10± 16/152  845/0  
SBP(mmHg)  10/5±50/158 48/5±66/158 29/5± 33/158  552/0  
DBP(mmHg)  15/2±58/77 26/2±66/77 23/2± 50/77  954/0  
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بدون كشش
كشش ايستا 

كشش پويا

 را تهويه اي الگوي افزايش سازوكارهايي كه همه ،)پايدار(

 دومين تدريجي افزايش ).39( شوندمي پايدار كنند،مي كنترل

 خون شيميايي حالت و دما تغييرات علت به مرحله تنفس

 پيش فعاليت ورزشي كه همچنان ).39،40( است سرخرگي

 دي حرارت، توليد منجر به عضلات متابوليسم افزايش رود،مي

 مواد اين تمام .شودبيشتر مي يون هيدروژن و اكسيدكربن

خون  اكسيژن تفاوت و كرده زياد درعضلات را اكسيژن يتخليه
 دي همچنين، .كندبيشتر مي را و سياهرگي سرخرگي

ميزان دي  كه مي شود، خون وارد بيشتري اكسيدكربن
 حساسيت .كندمي زياد را خون هيدروژن و يون اكسيدكربن

 مركز تحريك ازطريق حالت اين به نسبت شيميايي هايگيرنده

 دهدمي افزايش نيز را تنفس وعمق دفعات و گيردمي انجام دمي

 و )30( تهويه كم، باشدت ورزشي فعاليت اجراي هنگام) 40(
 جاري حجم زياد شدن از طريق عمدتاً )39( مصرفي اكسيژن

 سرعت فعاليت، شدت افزايش با كه درحالي يابد،مي افزايش

با  ).30،39( دارد برعهده را تريمهم نقش  تنفس تعداد( تنفس
داري بين هش حاضر تفاوت معناه در پژوكتوجه به اين

تنفس و  اكسيدكربن دفعي، حجم جاري، تعداد دي هايمتغيير
رسد مي نشد به نظرد سه وضعيت مشاه ريوي در تهويه ميزان

هاي كنترلي اين متغييرها تمسكشش نتوانسته بر روي سي
 .تاثيرگذار باشد

  

 مقايسه اكسيژن مصرفي در سه گروه. 1نمودار

 آمادگي سطح تهويه، به مربوط نتايج در ضتناق علت شايد

 رامز پژوهش .باشدها ميزان فعاليت قبلي آزمودنيو   هاآزمودني

دانشجويان تربيت بدني دختر كه متوسط فعاليت هفتگي  روي
هاي مختلف باشد و در رشتهساعت مي 5/10 ± 36/1آنها 

 هايآزمودني كه، درحالي شد اجرا نمايندورزشي فعاليت مي

فوتبال بودند كه حداقل بمدت  رشته ورزشكاران پژوهش ناي
ساعت  25/13 ±54/1ي تمرين منظم با متوسط  اچهار ماه دار

 در كرده تمرين افراد كه داشت بايد توجه .انددر هفته بوده

 ايدقيقه تهويه داشتن به گرايش نكرده تمرين افراد با مقايسه
  .دارند معين كار شدت در كمتري

 تنفسي تبادل نسبت معناداري تفاوت حاضر، پژوهش در
(RER) )810/0 P= (وضعيت سه بين )و پويا ايستا، كشش 
 آليسون هايپژوهش نتايج با نتايج اين .نشد مشاهده )كنترل

، 8( دارد همخواني) 1391( و رامز )2010( پترسون و )2008(
شده  آزاد  CO2مقدار انرژي، غيرمستقيم گيرياندازه). 28، 26
 مقدار براي برآورد. كندمي گيرياندازه را شده مصرف O2و 

 استفاده سوخت نوع دانستن بدن، توسط شده استفاده انرژي

 تبادل نسبت( مقدار دو اين بين از نسبت. است ضروري شده

شده  اكسيد غذاهاي تركيب تعيين براي توانمي )تنفسي
 رايب استفاده مورد سوخت تغيير با نسبت اين . كرد استفاده

-اندازه كه در ييهاكاستي وجود با . .كندتغيير مي انرژي توليد
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 بهترين هنوز روش اين ،وجود دارد انرژي غيرمستقيم گيري

 هايفعاليت و استراحت جريان در انرژي شيوه برآورد مصرف

 گرم كردن كه است شده داده نشان ).40( است زيربيشينه

 ابوليسممت كاهش و چربي كاتابوليسم افزايش موجب

 از پس ).41( شودمي زيربيشينه فعاليت طي كربوهيدرات

 افزايش %80 حدود تا هوازي انرژي سهم كردن، گرم تمرينات

 سريع پويايي و هوازي انرژي ظرفيت افزايش موجب كه يابدمي

پژوهش  اين در با توجه به اينكه). 42( شودمي تنفسي گازهاي
در  معناداري تغيير )رلوكنت پويا ايستا، كشش(بين سه وضعيت 

 RER تواند بر تركيبرسد كشش نميمشاهده نشد به نظر مي 

   .شده تاثيرگذار باشد  اكسيد غذاهاي
 845/0( قلب ضربان در معناداري تفاوت حاضر پژوهش نتايج

P=( پژوهش  يافته با يافته اين. نداد نشان سه وضعيت بين
 تاثير ايستا كشش( موجوك  و زيمر آليسون،، پترسون

 پژوهش و )26، 25، 8، 6( )نداشت قلب ضربان بر معناداري

 و حداكثر قلب ضربان در معناداري تفاوت پويا كشش( سامر
 )28( و پژوهش رامز )24( )نداد نشان فشار درك ميزان

 7 شامل كه )2005( نلسون پژوهش مقابل، در. دارد همخواني
اكثر حد %65 شدت با كارسنج دوچرخه روي فعاليت دقيقه

 حركت 4( ايستا كشش دقيقه 12 از بعد اكسيژن مصرفي

 مردان و زنان روي )نوبت 4در  و ثانيه 30 هرحركت مختلف،

 قلب ضربان افزايش باعث ايستا كشش كه داد نشان بود، دانشجو

 تناقض علت شايد ).33( شودمي متوسط شدت با تمرين طي

 ونآزم پروتكل كششي، حركات نوع و مدت پژوهش اين در

 آمادگي سطح و )هادست درگيري و كارسنج چرخ( زيربيشينه

 .باشد هاآزمودني

فشار در  معناداري تفاوت حاضر پژوهش هاييافته همچنين
 954/0( فشار خون دياستوليك ،)=552/0P( خون سيستوليك

P= (پژوهش نتايج با نتايج اين. نداد وضعيت نشان سه بين 

فشار خون  در يمعنادار تفاوت كه )2010( پترسون
 كنترل و ايستا كشش بينسيستوليك، فشار خون دياستوليك 

فشار خون با تعاملي پيچيده كه  .دارد همخواني ،)25( نيافت
بين عملكرد هاي عصبي، غدد درون ريز، كليوي، قلبي عروقي 

عوامل قلبي عروقي مانند . شوددارد، تنظيم ميوجود 1و رفتاري
هاي ي محيطي از تعيين كنندهبرون ده قلبي و مقاومت عروق

                                                            
1 Behavioral function 

كنترل قلبي عروقي فشار خون در . اصلي فشار خون هستند
به دنبال آن تنظيم . شودميدرجه اول با تنظيم عصبي انجام 

شوند غدد درون ريز و عوامل كليوي و رفتاري وارد كار مي
 پاراسمپاتيك و سمپاتيك عصبي سيستم كه آنجايي ازو ) 29(

 ميوكارد و ضربان قلب، انقباضات در يراتتغي ايجاد مسئول

و فشار خون  )a-vo2 diff(بافت  اكسيژن توسط استخراج ميزان
 اين نتايج بنابراين ،) 29 ،25( استسيتوليك و دياستوليك 

 بر كافي تاثير است نتوانسته كشش كه، دهدمي نشان هاپژوهش

 باعث كه كند ايجاد پاراسمپاتيك و سمپاتيك عصبي سيستم

 پژوهش در .و فشار خون شود قلب ضربان در تغيير جاداي

 اي، ضربانضربه حجم قلب، ده برون در ايستا كشش پترسون

 معناداري تفاوت نيز  سيتوليك و دياستوليكقلب و فشار خون 

 از قبل ايستا كشش كه گرفت نتيجه واقع در و نكرد ايجاد

 يناميكيعروقي، همود قلبي ـ عوامل بر اثري زيربيشينه فعاليت

  ).25( دهدنمي افزايش را انرژي هزينه و ندارد وتنفسي
پويا  و ايستا كشش كه داد نشان پژوهش اين نتايجدر مجموع  

 .بيشينه ندارد داري بر اقتصاد دويدن در فعاليت زيراثر معني
همچنين باتوجه به اينكه كشش ايستا و پويا نتوانستند در 

توان مي   اري ايجاد كنندساير متغيرهاي پژوهش تغيير معناد
نتيجه گرفت كشش اثري بر اقتصاد دويدن ندارد و احتمالاً 

توانند از هر دو نوع كشش در برنامه گرم كردن ورزشكاران مي
 اين نتايج اگرچه. استفاده نمايند زير بيشينه قبل از فعاليت

 زيربيشينه تمرين از قبل كشش اثرات شدن روشن به پژوهش

 بايد اثر، اين دقيق تر شدن روشن براي اام كند،مي كمك

 مورد متفاوت كششي هايپروتكل و هاي مختلفمكانيسم

  .گيرد قرار بررسي

  تقدير و تشكر
با تشكر از كليه اساتيد، دوستان عزيز و كاركنان غيور ارتش 
جمهوري اسلامي ايران به خصوص قرارگاه پدافند هوايي خاتم 

همراهي و همدلي خود امكان  آجا و نهاجا كه با) ص(الانبياء
  .انجام اين پژوهش را فراهم آوردند
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