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  چکیده
نده براي        حدودکن مل م عا عال هواي گرم و مرطوب،  مدت   ي ها تی ف ند ــر تعیین اثر     بل حاضـ هدف از پژوهش   اســـت. 

ــازخنکپیش  نکرده در گرما بود.مردان تمریني پلاســماي هاتیالکترولبر زمان واماندگی، ســطوح لاکتات و  (PC)ي س
سنی  مرد تمرین 20 هایآزمودن سیم      صورت بهکه  بودندال س  19-21نکرده با دامنۀ  صادفی به دو گروه کنترل و تجربی تق ت

پایه، پس از  : هي پلاسما در سه مرحل  هاتیالکترولدماي مرکزي، دماي پوست، ضربان قلب، سطوح لاکتات و    ). n=10شدند ( 
  10درجه) به مدت  26ي در آب خنک (ورغوطهشــامل  PCي شــد. ریگاندازه ســازواماندهو بعد از آزمون ، PCگرم کردن و 

ــامل دویدن (در دماي     درجه) بود. تمرین وامانده    32-34دقیقه (در دماي محیطی    ــاز شـ ) روي  %50درجه، رطوبت    33سـ
  هاداده. تحلیل افتییمافزایش یافته و تا رسیدن به واماندگی ادامه  km/h 10به جیتدربهبود که  km/h  7تردمیل با سرعت

ستفاده از آزمون تحلیل واریانس مرکب (  سطح معناداري  SPANOVAبا ا گرفته   در نظر P ≥05/0) انجام گرفت و معیار 
). درجۀ  >0001/0Pاز گروه کنترل بود ( تریطولان PCزمان رســیدن به واماندگی در گروه نشــان داد که  هاافتهشــد. ی

ــت (=05/0Pحرارت زیر زبانی ( ــطح لاکتات (>0001/0P) و دماي پوس از  ترنییپا PC) در گروه >0001/0P) و نیز س
شد. در نتیجه،         شاهده ن سیم تفاوتی م سدیم و پتا ستقامتی در محیط  PCکنترل بود؛ اما در غلظت  گرم را از  عملکرد ا

 .دهدیمروقی، افزایش ع-رمایی، کاهش سطوح لاکتات و فشار قلبیطریق بهبود ذخیرة گ

 هاي کلیديواژه
 تغییرات فیزیولوژیک، عملکرد استقامتی، محیط گرم. ي،سازخنکشیپ
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 مقدمه
وهوایی گرم یا داغ ي ورزشی در شرایط آبهارقابتي شغلی روزمره و هاتیفعالاجراي بسیاري از 

افتادة المپیک تعویقمانند مسابقات به رویدادهایی است. شرایط محیطی داغ و مرطوب در ریناپذاجتناب

ي شغلی و ورزشی در تابستان و مسابقاتی که در هاتیفعالیا ( 2021توکیو در تابستان سال  2020

) افراد را در معرض چالش جدي دگیریمي داغ و مرطوب انجام وهواآب شهرهاي جنوب ایران در

از  یزودرس ناش یخستگ از طریق تواندیبالا م یطیحرارت مح ۀدرج .)1( دهدیملوژیکی قرار فیزیو

. در )2 ،3(داشته باشد ي استقامتی هارشتهورزشکاران  ژهیوبه بر عملکرد ورزشکاران یمنفاثر  یپرترمیه

را  جسمانیتا عملکرد  دماي مرکزي داردسعی در کاهش ورزشکار  تنظیم دمایی ستمیساین شرایط، 

مقدار به  دمایی میتنظو  )3( عرق است ریتبخ ،گرما از بدندفع روش  نیمؤثرتر ،زمینه نیدر ا. حفظ کند

 نیا در پژوهشی به )2011( و همکاران 1نیبو .)4 ،5(دارد  یعرق از پوست بستگ ریو تبخ دیتول زیادي بر

شود، عروقی می-تمرین در گرما با افزایش بار سیستم تنظیم دما، موجب چالش قلبی که دندیرس جهینت

. تمام دهدیموساز عضله را نیز تغییر و با افزایش تهویۀ ریوي، سوخت گذاردیم ریتأثبر عملکرد مغزي 

باشند و توانایی تحمل توان خروجی در خلال  مؤثربالقوه ممکن است در خستگی  صورتبهاین موارد 

 ،بدن و پوست در طول ورزش اختلاف دماي مرکزي همراه با کاهش .)2( تمرین هوازي را مختل کنند

 يبرا دیبا نیز ضربان قلب ن،یبر اعلاوه .)6( ابدییم شیحرارت افزا دفعحفظ  يخون پوست برا انیجر

 کافی ژنیاکسدر رساندن عملکرد قلب و عروق  زمینه، ضعف نیدر ا .)7( ابدی شیافزا یقلب یکاف دهبرون

وساز بدن، سوخت ظرفیت کاهش در کنار .)7 ،8( فعالیت است ةاز عوامل محدودکنند فعال،به عضلات 

ي کلسیم، سدیم و هاونیاختلالات  ،يتوکندریممکن است به اختلال عملکرد م یعضلان يدما شیافزا

و  2جنتجنز .)9 ،10( انجامدیم یفسفات منجر شود که به کاهش انقباض عضلان سیو هوموستازپتاسیم 

 ترعیسرنشان دادند که ورزش در محیط گرم موجب افزایش غلظت لاکتات و تخلیۀ  )2002( همکاران

. برخی دیگر از پژوهشگران، تخلیۀ گلیکوژن را علت اصلی خستگی در گرما )11( شودیمگلیکوژن 

 ژهیوبه، هاتیالکترول، فعالیت بدنی در هواي گرم باعث از دست دادن بیشتر آب و علاوهبه. )12( انددانسته

پیشگیري  منظوربه، رونیازا. )12( دهدیمسدیم شده، و متعاقب آن افت عملکرد و گرفتگی عضلات روي 

ي کاهش فشار گرمایی پیش از تمرین، حین تمرین و پس هاوهیشاز افت عملکرد در شرایط هوایی گرم، 

                                                           
1. Nybo    
2. Gentjens  
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. در این میان استفاده از فنون سرد کردن پیش از تمرین اندگرفتهد توجه قرار از تمرین مور

افزایش دماي مرکزي بدن را محدود کند و در نتیجه، عملکرد را بهبود  تواندیم) PC: 1يسازخنکشیپ(

براي کاهش تأثیرات  PC مؤثري کاربردي و هاوهیش. در این زمینه، ورزشکاران ممکن است از )13(بخشد 

، کاهش دماي مرکزي PCهدف  .)14(هواي داغ و بهبود عملکرد و ظرفیت تمرینی خویش استفاده کنند 

فشار وارده بر سیستم  توانندیم PCي ها. راهبرد)15(ایی بدن است بدن و متعاقب آن افزایش ظرفیت گرم

ند عروقی و تراکم لاکتات را کاهش دهند، ادراك گرمایی را بهبود بخش-تنظیم دماي بدن، فشار قلبی

میزان  واندتیم PC، علاوهبه. )18(و در نهایت، از میزان هیپرترمی و افت مایعات بدن بکاهند  )16 ،17(

 بهبودبر  PCاند که اثرات دادهنشان  هاپژوهش. )19(شده در شرایط هواي داغ را تقلیل دهد کل عرق دفع

درجه  26تا   18متوسط ( ي) نسبت به دماگرادیدرجه سانت 26بیشتر از داغ ( یطیمح طیعملکرد در شرا

 یعلمصورت به واستفاده، مورد  PC ي مختلفهاوهیشدر حال حاضر،  .)15 ،20(است  بارزتر ،)گرادیسانت

در روش درونی عامل . ردیگیمبه دو روش درونی و بیرونی انجام  PCکلی،  طوربه .اندشده یبررس

روي پوست قرار  کنندهخنک، اما در روش بیرونی عامل شودیماز طریق خوردن وارد بدن  کنندهخنک

ي کل بدن در آب ورغوطهشده است، شامل  دییتأ آنهاکه اثربخشی  هاروش. بسیاري از این )15( ردیگیم

، )24(، پوشیدن جلیقۀ سرد )23(ي بخشی از بدن در آب سرد ورغوطه، )CWI()22، 12( 2خنک

ي سازخنکروش و  )23 ،24(ي مانند نوشیدن آب سرد یا محلول یخی سازخنکي درونی هاياستراتژ

که  دهندیمنشان  هاافتهبا این حال، ی .)20(ي) هستند سازخنکی (استفاده از دو یا چند روش بیترک

ي موضعی سازخنکي هاروشاز  مؤثرتري سطح وسیعی از بدن سازخنکبراي بهبود عملکرد ورزشی، 

ي هامحلولي از نوع داخلی مصرف مقادیر زیاد مایعات سرد و سازخنک، در علاوهبه. )13(است 

که در نتیجه،  )25(ي منجر شود اروده-يمعدبه افزایش ریسک ناراحتی و اختلال  تواندیم، کنندهخنک

) نشان دادند که 2012( و همکاران 3گلیس، علاوهبه. )26( شودیمموجب لرز و افزایش مصرف گلیکوژن 

مشابهی بر زمان دویدن در گرما (دماي  ریتأثروش داخلی خوردن محلول یخی و فرو رفتن در آب سرد، 

اي ) طی مطالعه2018( و همکاران 4چو. در این زمینه، )16(درصد) داشتند  52درجه، رطوبت  34

از روش داخلی  مؤثرتري کل بدن) ممکن است ورغوطهبه روش خارجی (PC دریافتند که فراتحلیلی 

                                                           
1. Precooling (PC)  
2. Cold Water Immersion (CWI) 
3. Siegel 
4. Choo  
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اثر اختلال  نکهیا، ضمن CWIبه شیوة  PCکه  رسدیمنظر ، بهرونیازا. )27() باشد خردشده(خوردن یخ 

اثربخشی  تواندیمۀ در برگرفتن سطح وسیعی از بدن واسطبهدرونی را در دستگاه گوارش ندارد، روش 

 داخلی داشته باشد. PCمشابه روش  کمدستبیشتر یا 

به  PC) در پژوهشی روي مردان بزرگسال، نشان دادند که در هواي گرم، 2012سیگل و همکاران (

) نیز به اثر 1999( گردون و انیدام. )16( شودیمموجب افزایش زمان رسیدن به واماندگی  CWIروش 

درجه)  12-14دقیقه با دماي  25درجه و  18دقیقه با دماي  5دقیقه ( 30ي در آب سرد به مدت ورغوطه

کرده تمرین سواراندوچرخههمراه با گرم کردن قبل از آزمون سنجش توان بر روي چرخ کارسنج در 

؛ شودیمش معنادار در توان خروجی ي قبل از گرم کردن سبب افزایورغوطهپرداختند و نشان دادند که 

اثر بهتري از روش پاشیدن آب سرد بر CWI ي دیگر، امطالعه. در )28(اما در غلظت لاکتات اثري ندارد 

درجه، دماي مرکزي و سطحی را  33صورت داشت و ضمن بهبود عملکرد دویدن روي تردمیل در دماي 

عملکرد استقامتی را بهبود بخشد و  تواندیمنکرده در افراد تمرین PCمشابه،  طوربه. )29(نیز کاهش داد 

) در بررسی اثربخشی 2007، 2013افیلد و فرانک (. در مقابل، راب د)30(میزان تعریق را کاهش دهد 

ي هاتیالکترولرا بر  PCمعنادار  ریتأثي سرعتی متناوب، هاتیفعالي حمام یخ و جلیقۀ یخی بر هاروش

درجۀ  26به روش دوش آب ( PC، علاوهبه. )31(سدیم و پتاسیم و سطوح لاکتات مشاهده نکردند 

ة فوتبال بر ضربان قلب و لاکتات خون اثر معناداري نداشته است شديسازهیشب) قبل از فعالیت گرادیسانت

بر فعالیت بدنی در شرایط هوایی گرم و مرطوب،  CWIا وجود تأثیرات مفید ب. با این اوصاف، )32(

، از جمله معدود مطالعات علاوهبه. اندکردهي را بررسی سازخنکعدودي تأثیر این روش پیش ي مهاپژوهش

روي دانش آموزان  )2016( همکاران و آزادروي جمعیت ایرانی در این زمینه، مطالعۀ  منتشرشده

ندارد. نکرده در داخل کشور گزارشی وجود بر عملکرد افراد تمرین CWI ریتأثفوتبالیست است و در مورد 

روشی که تأثیرات  عنوانبه( CWIبه همین دلیل، هدف پژوهش حاضر تعیین این موضوع بود که روش 

ي بر عملکرد استقامتی و عوامل فیزیولوژیک در ریتأث)، چه کندینمگوارشی ناگوار و لرزش عضلانی ایجاد 

بر افزایش علاوه تواندیم CWIي به شیوة سازخنکشرایط گرم و مرطوب دارد. فرض ما این بود که پیش

و لاکتات  هاتیالکترولنکرده، سطوح زمان رسیدن به واماندگی در شرایط فشار گرمایی در افراد تمرین

 قرار دهد.  ریتأثخون را نیز تحت 
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 روش تحقیق

که حاوي اطلاعات سلامتی  يابا استفاده از پرسشنامهبود.  1تصادفی ةشدکنترلاین تحقیق از نوع آزمایش 

پس از نفر از دانشجویان داوطلب به شرکت در پژوهش، انتخاب شدند.  30فعالیت بدنی بود،  ۀو سابق

تعداد  2ي تصادفیهابلوكبا استفاده از روش  وزن،و  سن، قد ،ضربان قلب ،max2Vo از نظر  يسازهمسان

تفاوت  آزمونشیپدر متغیرهاي  دو گروهقرار گرفتند.  )n=10دو گروه کنترل و تجربی ( نفر در 20

، از ساعت آزمونشیپساعت از مرحلۀ  72در گروه تجربی، پس از گذشت  .)1معناداري نداشتند (جدول 

ساعت، متغیرهاي پژوهش (ضربان  8ي خونی در حالت ناشتا انجام گرفت. پس از ریگنمونهصبح  8تا  7

دقیقه  10به مدت  هایآزمودنشد و بلافاصله  يریگاندازهاي پوست) قلب، فشارخون، دماي مرکزي و دم

ي در آب خنک ورغوطهي به روش سازخنکشیپدقیقه  10تمرینات گرم کردن را اجرا کردند و در پی آن 

ي مجدد متغیرهاي ریگاندازهي و ریگخوني، مرحلۀ دوم سازخنکشیپانجام گرفت. پس از اتمام پروتکل 

ساز اجرا شد و پس از رسیدن به مرحلۀ واماندگی، مرحلۀ گرفت؛ سپس، تمرین واماندهپژوهش صورت 

 ي تمامی متغیرهاي پژوهش انجام گرفت.ریگاندازهنهایی 

ي، اجرا شد سازخنکشیپغیر از پروتکل ي گروه کنترل، تمام مراحل گروه تجربی، بههایآزمودنبراي 

 ). 1(شکل 

 هایآزمودن. مشخصات 1جدول 

 سن (سال) وزن (کیلوگرم) )متریسانتقد ( گروه
 ضربان قلب

 2max (ml.kg.min)VO (ضربه در دقیقه)

 29/39±54/4 72±22/5 21±06/1 7/68±66/3 177±30/5 کنترل
PC 03/4±178 45/4±7/68 11/1±9/19 06/2±74 06/5±40 

 
 محاسبۀ اکسیژن مصرفی بیشینه

در محل  3ساز بروسوامانده آزمونو پس از ثبت اطلاعات پایه،  اصلی از آزمون پیشیک هفته 

 ياقهیدق 3هفت مرحلۀ  شاملبروس اجرا شد. پروتکل  max2VO ۀآزمایشگاه دانشگاه زنجان براي محاسب

. شودیمدرصد شروع  10کیلومتر در ساعت و شیب  7/2است. این آزمون با سرعت  دویدن روي نوار گردان

                                                           
1. Randomized controlled trial 
2. Randomized block 
3. Bruce exhaustive protocol 
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. شودیمتا زمان رسیدن فرد به واماندگی، افزوده  نوار گرداندقیقه بر شیب و سرعت  3سپس در هر 

 :)33(اکسیژن مصرفی بیشینه براساس زمان واماندگی و با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد 
VO2 max (ml/kg/min) = 14.8 - (1.379 × T) + (0.451 × T2) - (0.012× T3)   

 روش اجرا

 12س از صبح پ 8ابتدا ساعت  ،هاگروهي و انتخاب سازهمسانساعت پس از  72 ،1مطابق شکل 

از ورید بازویی،  توسط بهیار مرکز بهداشت تریلیلیم 10ي خونی به مقدار ریگنمونهساعت ناشتایی، اولین 

جام گرفت و پس از حدود ي سدیم و پتاسیم، انهاتیالکترولي مقادیر پایۀ لاکتات و ریگاندازه منظوربه

یوژ شده و درجه) سانتریف 4دور در دقیقه (در دماي  3000پنج دقیقه نگهداري در دماي اتاق با سرعت 

ناهار  پس از صرف صبحانه و هایآزمودن. سپس، )T1(ي و به آزمایشگاه منتقل شد جداسازسرم حاصل 

ردن کخونی بلافاصله پس از گرم  ۀدومین نموناستاندارد به محل آزمون اصلی فرا خوانده شدند. 

. )T2( رفته شدگ(گروه تجربی) از ورید بازویی  يسازخنک(گروه کنترل) و گرم کردن و پیش ياقهیدق10

ا استفاده ب. میزان سدیم و پتاسیم )T3( ته شدساز گرفخونی هم پس از انجام تست وامانده ۀسومین نمون

 آزمونو لاکتات با کیت پارس ساخت آمریکا )STARLYTE V, USA( از دستگاه الکترولیت آنالیزور

 يریگاندازه ) USA300Alcyon ,(بیوشیمی  وراتوآنالیز دستگاه و لیتر)در دسی گرمیلیم 1(حساسیت 

  شد.

 در لمانساخت آBc08 از دستگاه فشارسنج دیجیتالی بیورر مدل با استفاده  ضربان قلب و فشار خون 

ا استفاده از ب و دماي پوستبه شیوة زیر زبانی با استفاده از دماسنج پزشکی،  دماي مرکزي ،مرحلهچهار 

 شد.ي ریگدر سه مرحله اندازه FT09دماسنج بیورر مدل 

 يسازخنکشیپپروتکل 

ي ورغوطهبه روش  PCکیلومتر بر ساعت)،  7(با سرعت  نوار گرداندقیقه گرم کردن روي  10پس از 

دقیقه، انجام گرفت.  10درجه با فرو رفتن تا ناحیۀ گردن به مدت  26در حوضچۀ آب خنک با دماي 

و پس از بررسی  )21() 2016( همکاران و آزاددر پژوهش حاضر بر مبناي کار  CWIانتخاب مدت زمان 

 همکاران و 1ماچادوراي مثال، بصورت گرفت.  CWIبراي پروتکل  مؤثردر مورد زمان  هگرفتانجاممطالعات 

زمان در تخفیف درد  نیمؤثرتردقیقه را  15و  10ي بین ورغوطهاي فراتحلیلی، زمان ) در مطالعه2016(

دقیقه  15و 1ي زمانی بین هادورهبراي  CWI، تأثیرات مثبت هاپژوهش. در سایر )34(عضلانی دانستند 

                                                           
1. Machado 
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 که امکان اجراي  مؤثریک دورة  عنوانبهي، اقهیدق 10، طول مدت رونیازا. )35 ،36(بیان شده است 

CWI انتخاب شد. ندکیمي شغلی یا ورزشی ایجاد هاتیفعالرا قبل از ، 

غیر ي گروه کنترل نیز تمام مراحل گروه تجربی را بههایآزمودن. درجه بود 34 تا 32دماي محیط بین

 اجرا کردند. PCاز 

 سازپروتکل آزمون وامانده

 گرادیسانتدرجۀ  34تا  32در دماي  ساز شامل دویدن روي نوار گردانوامانده ةپروتکل تمرین فزایند

کیلومتر در ساعت بر سرعت  1دقیقه  2کیلومتر در ساعت بود، سپس هر  7با سرعت  درصد 50و رطوبت 

آزمودنی تا رسیدن به واماندگی  ،دیرسیکیلومتر بر ساعت م 10سرعت به  کهی. هنگامشدیقبلی افزوده م

 .کردیاختیاري در این سرعت فعالیت م

 تحلیل آماري

ی بود، بررسی متغیرها گروهدرونطرح پژوهش در تحقیق حاضر از نوع مقایسۀ بین و  نکهیانظر به 

ز آزمون تحلیل واریانس مختلط بین و با استفاده اي کنترل و تجربی هاگروهدر مراحل مختلف و بین 

، از آزمونپسبراي مقایسۀ عملکرد استقامتی دو گروه در  ) صورت گرفت.SPANOVA( یگروهدرون

 در نظر گرفته شد. ≥P 05/0 هابراي معناداري تفاوت يریگمیملاك تصم مستقل استفاده شد. tآزمون 

طرح کلی پژوهش. 1شکل   
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 نتایج

 عملکرد استقامتی

) 10/11±19/3( تجربی و) 64/6±33/2کنترل ( يهاگروه (دقیقه) واماندگی در زمان داد کهنشان  tآزمون 

که  دهدیممجذور جزئی ایتا نشان  ]. 2η ،01/0=p  87/2- =)18(t =441/0[ دارد وجود معناداري تفاوت

PC 2(شکل قدرتمندي بر بهبود عملکرد استقامتی داشته است  ریتأث.( 

 
 *** =P 0001/0بر زمان واماندگی  PC ریتأث. 2شکل 

 لاکتات سرم

بر سطوح لاکتات سرم در سه  PC ریتأثبراي ارزیابی  هایآزمودندرون  -تحلیل واریانس مختلط بین

 ، 2η =92/0[ ) نشان داد که تعامل معناداري بین نوع مداخله و زمان وجود داردT2, T1T ,3دورة زمانی (

1000/0=p ،85/96 =)172و(F[ نشان  3. مجذور جزئی ایتا بیانگر اثر قدرتمند این اثر تعاملی است. شکل

در طول مراحل آزمایش سطوح لاکتات کمتري را متحمل شده است. همچنین، اثر  PCکه گروه  دهدیم

یعنی هر دو گروه  ؛]F)2و2η ، 1000/0=p ،642 =)17 =99/0[اصلی شایان توجهی براي زمان وجود داشت 

، اثر اصلی مقایسۀ دو گروه معنادار بود علاوهبه. اندداشتهدر میزان لاکتات بین سه دورة زمانی افزایش 

]79/0= 2η ، 1000/0=p ،23/67 =)181و(F[  روش  دهدیمکه نشانPC  بر کاهش سطوح لاکتات بسیار

 اثربخش بوده است.
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 *** =0001/0Pدر سه دورة زمانی هاگروه. میانگین سطوح لاکتات سرم 3شکل 

 
 سدیم سرم

 2η ، 368/0 =11/0[نشان داد که تعامل معناداري بین نوع مداخله و زمان وجود ندارد  هاافتهی

=p،06/1 =)172و(F[ شکل) 4؛ یعنی تغییر یکسانی در مقدار سدیم دو گروه با گذشت زمان وجود دارد .(

ی اثر اصل، اما ]F)1و2η ، 113/0=p ،77/2 =)18 =13/0[، اثر اصلی مقایسۀ دو گروه معنادار نبود علاوهبه

؛ یعنی در هر دو گروه با ]F)2و2η ، 0001/0=p ،22/14 =)17 =63/0[قدرتمندي براي زمان وجود داشت 

 گذشت زمان مقدار سدیم سرم افزایش یافت.

 پتاسیم سرم

 ]F)2و2η ، 288/0=p ،34/1 =)17 =136/0[تعامل معناداري بین نوع مداخله و زمان وجود نداشت 

. از سوي دیگر، ]F)1و18(= 2η ، 183/0=p ،92/1 =096/0[). همچنین، اثر اصلی گروه معنادار نبود 4 (شکل

؛ یعنی در هر دو ]F)2و2η ، 0001/0=p ،34/79 =)17 =90/0[ی قدرتمندي براي زمان وجود داشت اثر اصل

 گروه با گذشت زمان مقدار پتاسیم سرم کاهش یافت. 

 دماي مرکزي

 2η ، 58/0 =061/0[نشان داد که تعامل معناداري بین نوع مداخله و زمان وجود ندارد  هاافتهی

=p،556/0 =)172و(F[ اما اثر اصلی قدرتمندي براي زمان وجود داشت ،]2 =835/0η ، 0001/0=p ،92/42 =

افزایش معناداري داشت  1Tنسبت به  3Tو  2T، دماي مرکزي بدن در مراحل علاوهبه. ]F)2و17(

)0001/0p= اما بین مراحل .(T2  وT3  شکل) همچنین، اثر اصلی مقایسۀ دو گروه 5تفاوت معنادار نبود .(
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بر کاهش دماي مرکزي  PCروش  دهدیمکه نشان  ]F)1و2η ، 05/0=p ،42/4 =)18 =197/0[معنادار بود 

 بدن اثر قدرتمندي داشته است.

 

 
 در سه دورة زمانی هاگروه. میانگین سطوح سدیم و پتاسیم سرم 4شکل 

 دماي سطحی

؛ ]F)2و2η ، 0001/0=p ،2286 =)17 =996/0[تعامل معناداري بین نوع مداخله و زمان مشاهده شد  

، اثر اصلی قدرتمندي براي علاوهبهیعنی با گذشت زمان، دماي سطحی دو گروه تغییر متفاوتی داشت. 

. در این زمینه، دماي سطحی بدن بین ]F)2و2η ، 0001/0=p ،2258 =)17 =996/0[زمان وجود داشت 

). همچنین، اثر اصلی مقایسه دو نوع 5)(شکل =0001/0pتغییر معناداري دارد ( T3و  T1 ،T2مراحل

بر کاهش دماي  PCروش  دهدیمکه نشان  ]F)1و2η ، 0001/0=p،2201 =)18=992/0[مداخله معنادار بود 

 بوده است. مؤثرسطحی بدن 

؛ اما بر متغیر فشار خون دهدیمضربان قلب را کاهش  PCتحلیل آماري سایر متغیرها نشان داد که 

 گزارش نشده). هادادهندارد ( ریتأث

 
 *** P= ،0001/0  =P*05/0در سه دورة زمانی هاگروه (C°). دماي سطحی و مرکزي بدن5شکل 
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 يریگجهینتبحث و 

 يهادر آب خنک بر زمان واماندگی، میزان لاکتات و شاخص يوربررسی اثر غوطه، حاضر هدف از پژوهش

نتایج این پژوهش نشان داد  بود.ساز در گرما تمرین واماندهنکرده، متعاقب الکترولیتی خون مردان تمرین

. شودیمموجب افزایش زمان رسیدن به واماندگی در شرایط گرم و مرطوب  يسازخنکپیش دقیقه 10 که

 1ستوفریکر، همسوست. اندکردهسازي استفاده خنکشیپي پیشین که از روش هاپژوهشاین یافته با نتایج 

در آب با  CWIبه روش  PCگزارش دادند که عملکرد تمرینی دوندگان با استفاده از ) 2017( و همکاران

 کاملاًي سازنکخ. در یک پروتکل پیش)29( ابدییمدقیقه، افزایش  30درجه به مدت  23-24دماي 

زمان رسیدن به واماندگی در دویدن مردان را  PC) نیز نشان دادند که 2012(  همکاران و گلیسمشابه، 

که نکات مشترکی  رسدیمنظر با یافتۀ پژوهش حاضر همسوست. به هاگزارش؛ که این )16(افزایش داد 

و نوع آزمون در شرایط گرم و مرطوب، از جمله عواملی است  هایآزمودن، جنسیت PCچون نوع پروتکل 

) گزارش 2015یکسانی را موجب شده است. از سوي دیگر، در تحقیق آزاد و همکاران ( نسبتاًکه نتیجۀ 

 پژوهشمعناداري بر رسیدن به زمان واماندگی در بازیکنان ورزیدة فوتبال نداشت. در  ریتأث PCکه  شد

ي هایودنآزمکرده بودند که میزان آمادگی آنها با ، ورزشکاران تمرینهایآزمودن)، 2016( همکاران و آزاد

علت  هایآزمودنتفاوت در سطح آمادگی  رسدیمنظر نکرده در پژوهش حاضر متفاوت است. بهتمرین

 ناهمسویی باشد.

 ،38(که دماي مرکزي بالا عامل اصلی محدودیت در عملکرد تمرینی است  انددادهنشان  هاپژوهش 

که بافر  شودیمهنگام تمرین است و چنین فرض افزایش ذخیرة گرمایی بدن به PCهدف از . )24 ،37

تا پیش از رسیدن به حد بحرانی دماي مرکزي، کار بیشتري  سازدیم، بدن را قادر PCگرمایی بیشتر توسط 

 دییتأدر پژوهش حاضر، این موضوع را  PCکزي و سطحی در اثر دماي مر مؤثر. افت )20(انجام دهد 

گزارش  PCافت چشمگیر دماي مرکزي بدن را بعد از  )1998( 2بوث و نویمار. در این خصوص، کندیم

) نیز گزارش شده 2017( و همکاران 3گزیگردر تحقیق  PC. کاهش دماي پوست متعاقب )39(کردند 

ملکرد دماي سطحی و/یا مرکزي را کاهش و میزان ع PCکه  انددادهنیز نشان  هاپژوهش. سایر )40(است 

و دماي  PCي مشابه براي هازمان. )41 ،42( دهدیموهوایی گرم افزایش را در شرایط آب سواراندوچرخه

                                                           
1. Christopher 
2. Marino and Booth 
3. Griggs 
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در ایجاد نتایج مشابه نقش داشته  تواندیم ادشدهي یهاپژوهشیکسان در این پژوهش و  نسبتاًمحیطی 

 باشد. 

 35. افزایش دماي سطحی به بیش از ردیگیمدما قرار  ریتأثعروقی نیز تحت -عملکرد سیستم قلبی

قلب و افت ذخیرة هوازي همراه است  پر شدنی، با کاهش آبکمدرجه و متعاقب آن افزایش جریان خون و 

، زمان رسیدن Vo2maxدرصد  70که دماي محیطی بالا در موقع فعالیت با  اندداده. شواهد نشان )43(

. رسیدن به واماندگی در شرایط گرما در اثر انحراف گردش خون (کاهش )44( کندیمبه خستگی را کوتاه 

. پژوهشگران گزارش )45(ادامۀ تمرین را محدود کند  تواندیمده قلب و جریان خون عضله)، در برون

. با افزایش دماي مرکزي، )42( افتدیمدرجه اتفاق  7/39 ±15/0که واماندگی با دماي مرکزي  اندداده

 شودیمت فعال یابد و موجب توزیع خون به سطح و به دور از عضلاجریان خون به پوست افزایش می

عروقی، -قلبی، افزایش دما و فشار به سیستم رونیازابراي عملکرد مضر باشد.  تواندیمکه این امر  )46(

با کاهش  PC. در مقابل، )47(دلیل افت جذب اکسیژن با کاهش در زمان فعالیت همراه خواهد بود به

-انتقال دماي مرکزي به محیط را تسهیل کند و در نتیجه، در عملکرد بهتر قلبی تواندیمدماي سطحی 

. در این زمینه، در پژوهش حاضر، ضربان قبل هنگام واماندگی بین دو گروه )24(باشد  رگذاریتأثعروقی 

ضربه در  PC :11±9/139ضربه در دقیقه، گروه  4/142±19تفاوت معناداري را نشان داد (گروه کنترل: 

دماي مرکزي و  دهدیماست و نشان  PCعروقی در گروه -دقیقه)؛ که این امر بیانگر عملکرد بهتر قلبی

توجیهی براي تداوم بیشتر تمرین  تواندیمي مهمی در رفتار تنظیم گرمایی هستند؛ که هاواسطهسطحی، 

ي در آب سرد قبل از قرارگیري در معرض ورغوطهنشان داد که  )2016( 1والو ،علاوهبهباشد.  PCدر گروه 

. بنابراین، )48(گرما، ممکن است موجب انقباض عروقی شود و با کاهش جریان خون، از انتقال گرما بکاهد 

. در شودیمامکان جریان خون بیشتر به عضله فراهم شده و حمل اکسیژن به عضله هنگام تمرین افزوده 

 . )42( ابدییمنتیجه، عملکرد بهبود 

 و 2جمیزپژوهش نتایج  موجب کاهش معنادار لاکتات سرم شد. این یافته با PC در پژوهش حاضر

ي خارجی، تجمع لاکتات سازخنکدقیقه پیش 20نشان دادند که  نهاآبود.  )17() همسو 2015همکاران (

. دماي محیطی مشابه با پژوهش حاضر و دهدیمدرجه) کاهش  32را در حین تمرین فزاینده (در دماي 

 اثرگذاردر کسب نتایج مشابه   احتمالاًبه روش بیرونی در پژوهش حاضر و مطالعۀ جمیز،  PCاستفاده از 

                                                           
1. Walloe 
2. James 
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)، 2020و همکاران ( 1ي لیزاهاافتهبا یبر کاهش لاکتات در پژوهش حاضر،  PC ریتأثباشد. از سوي دیگر، 

. در مطالعۀ منظمی و )21 ،49 ،50(ناهمسو بود  )2015) و آزاد و همکاران (2020منظمی و همکاران (

ي مسابقات هااسبة فوتبال و فوتسال بوده و در پژوهش لیزا نیز از شامل بازیکنان ورزید هایآزمودنآزاد، 

که سرعت تولید و نیز میزان پاکسازي لاکتات در  انددادهنشان  هاپژوهشی، استفاده شد. المللنیب

معنی که واکنش سیستم لاکتات در افراد ؛ بدین)51(ورزشکاران و غیرورزشکاران متفاوت است 

 ترعیسرنکرده بودند، افزایش ي پژوهش حاضر تمرینهایآزمودن نکهیااست. با توجه به  ترعیسرنکرده تمرین

در سطوح بالاي لاکتات  PC. بدیهی است تأثیرات اندداشتهو پاکسازي کندتري را نسبت به ورزشکاران 

 مشهودتر است. 

ده قلبی و متعاقب آن با افت جریان ي و بروناضربهاز دست دادن آب بدن در اثر گرما با کاهش حجم  

؛ که این فرایند موجب فعال شدن سیستم عصبی سمپاتیک و شودیمخون به عضلات اسکلتی همراه 

. در پژوهش حاضر نیز، بالاتر بودن معنادار ضربان قلب گروه )52( شودیممتعاقب آن افزایش ضربان قلب 

ناکافی  یرسانده قلب از جمله عوامل خوندر چنین شرایطی، کاهش بروناین موضوع است.  دیمؤکنترل 

دلیل از دست دادن آب در زیرا با کاهش جریان خون عضلۀ اسکلتی به ،)53( شودیبه عضلات محسوب م

که این امر به  ؛ابدییمي افزایش هوازیبیی متابولیسم هوازي کاهش و اتکا به گلیکولیز کارامحیط گرم، 

، دهیدراتاسیون PC. از سوي دیگر، )54( شودیم افزایش لاکتات پلاسما در طی ورزش در هواي گرم منجر

 کاهدیمورزش در دماي محیطی بالا، ي، در طی هوازیبدهد و از وابستگی به متابولیسم را تخفیف می

بهینه  ۀناشی از حفظ درج  PCاحتمالی کاهش معنادار لاکتات در گروه  هايسازوکار. یکی دیگر از )21(

مسیرهاي مختلف  يهامیآنز تایج تحقیقاتبراساس ن. استوسازي سوخت يهامیجهت فعالیت آنز

. همچنین، نشان داده شده است )55( حرارت عملکرد بهینه دارند ۀمعینی از درج ۀوسازي در دامنسوخت

ها حاکی است که گزارش .در خستگی نقش داشته باشد تواندیطور بالقوه مکه تنفس میتوکندریایی به

فعال شدن مسیرهاي  سبب کند وختل تنفس میتوکندریایی را م تواندیحرارت بالاي بدن م ۀدرج

 PCکاهش میزان لاکتات و افزایش عملکرد گروه . )56(نتیجه افزایش تولید لاکتات شود  غیرهوازي و در

بر سطوح لاکتات  PCبا وجود تأثیرات مثبت ي همسوست. با این حال، ریگجهینتدر پژوهش حاضر با این 

نشان داد که در مقدار سدیم و پتاسیم سرم دو گروه تفاوت معناداري وجود  هاافتهو میزان عملکرد، سایر ی

                                                           
1. Lisa 
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که از  دهندیمي ریاضی نشان هامدلي نشد؛ اما ریگاندازهندارد. در این پژوهش غلظت سدیم در عرق 

. توضیح دیگر این )57(یست که موجب کاهش سدیم پلاسما شود دست دادن سدیم در عرق در حدي ن

وجود دارد که براي جبران کاهش  هاغضروفو  هااستخوانکل سدیم بدن در  چهارمکاست که حدود ی

. همچنین، گزارش شده است که غلظت پتاسیم پلاسما پس از )58(در سدیم پلاسما، قابل بازیابی است 

دفع پتاسیم پلاسما در عرق و ادرار  همین دلیل،به  .)59( ماندیمتمرین طولانی و کم شدن آب، ثابت 

 . )60(باشد  رگذاریتأثبسیار کمتر از حدي است که بتواند بر محتواي پتاسیم پلاسما 

 آنهامرد بودند و نیز تعداد  صرفاًي پژوهش هایآزمودني پژوهش این بود که هاتیمحدودیکی از 

مردان، شرکت  برخلافنفر بود. بدیهی است با توجه به موازین اجتماعی در جامعۀ ایرانی،  20محدود به 

موجب  تواندیمکه این امر  دگیریمي شغلی و ورزشی با پوشش کامل انجام هاتیفعالزنان در برخی 

ام پژوهش مشابه ي خطر فشار گرمایی و افت عملکرد زنان ایرانی شود. بدیهی است که انججدافزایش 

ي را فراهم سازد. مؤثراطلاعات مفید و  تواندیم، ي زنان ایرانی و با تعداد بیشتري از آزمودنیهانمونهروي 

بود.  شدهکنترلساز در اتاقی با دما و رطوبت محدودیت دیگر این پژوهش، انجام پروتکل تمرین وامانده

. کندشدت گرماي تابشی کمتري را ایجاد  تواندیمشی، ي کاري یا ورزهاتیموقعاین شرایط در مقایسه با 

 ي را ارائه کنند.تریعملي هاافتهدر حوزة میدانی انجام گیرند تا ی هاپژوهشسایر  شودیم، توصیه رونیازا

ي در ورغوطهبه روش  PCکه  کندیمي مشابه پیشنهاد هاپژوهشدر مجموع، نتایج این پژوهش و 

با افزایش ظرفیت گرمایی (از طریق کاهش دماي مرکزي و دماي سطحی) و کاهش  تواندیمآب خنک 

انرژي فعالیت را به سمت سیستم هوازي سوق دهد و تداوم بیشتر فعالیت در شرایط  نیتأممقدار لاکتات، 

ي بدنی و شغلی در شرایط هاتیفعال، استفاده از این روش پیش از رونیازاهوایی گرم را میسر سازد. 

 . شودیموهوایی گرم توصیه آب
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Abstract 
Warm and humid conditions are the main limiting factor in long-term 
activities. Thus, the purpose of this study was to determine the effect of pre-
cooling (PC) on exhaustion time, plasma levels of lactate and, electrolytes 
status of untrained men following an exhaustive exercise in the heat 
conditions. The participants were 20 untrained male students aged 19 to 21, 
which were randomly assigned to control and experimental groups (n=10). 
Core body temperature, skin temperature, heart rate, blood pressure, plasma 
lactate, and electrolytes were measured in three stages: at baseline, after 
warm-up and PC, and following the exhaustive test. The PC method consisted 
of immersion in the cold water (26 °C) for 10 minutes (ambient temperature 
32-34 °C). The exhaustive exercise protocol included treadmill running (at 33 
°C, 50% humidity) at the speed of 7 km/h, which gradually increased to 10 
km/h up to exhaustion. The SPANOVA was used for data analysis; and the 
criterion of significance was set as p< 0.05. Exercise time to exhaustion was 
longer (p<0.0001) in the PC than in the control conditions. PC decreased oral 
(p=0.05) and skin (p<0.0001) temperatures and lactate level (p=0.0001). 
However, there were no significant differences in plasma K and Na 
concentration. In conclusion, the PC increases endurance performance in a hot 
environment through enhances heat storage, decreases lactate level and 
cardiovascular strain. 
 
Keywords 
Endurance performance, Hot environment, Physiological changes, Pre-
cooling. 
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