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 و تأثير تمرين هوازي همراه با افزايش مقاومت درحركت قفسه سينه بر كارايي تهويه
 عملكردهاي ريوي دانشجويان غيرفعال

  

  ردين كلونديردين كلونديفف  _ _ رجبي رجبي حميد حميد   __  ١١خاليد محمدزاده سلامتخاليد محمدزاده سلامت  
مربي دانشگاه آزاد اسلامي واحد سنندج، دانشيار دانشگاه تربيت معلم دانشگاه تهران، كارشناس ارشد فيزيولوژي ورزشي مربي دانشگاه آزاد اسلامي واحد سنندج، دانشيار دانشگاه تربيت معلم دانشگاه تهران، كارشناس ارشد فيزيولوژي ورزشي 

    دانشگاه آزاد اسلامي واحد سنندجدانشگاه آزاد اسلامي واحد سنندج
 

 چكيده
ه بـر كـارايي تهويـه و     سـين ة حركت قفس ـافزايش مقاومت در هفته تمرين هوازي همراه با 4 تأثير تعيين ،هدف از اين تحقيق  

 دانشجوي مرد غيرورزشكار، كه براي شركت در تحقيق داوطلب شده           18ين منظور ه ا ب .بودعملكردهاي ريوي دانشجويان غير فعال      
 ميلـي ليتـر بـر    VO2max29/42  كيلوگرم و 64/72متر، وزن سانتي33/176 با ميانگين قد گروه تجربي( نفري9بودند، به دو گروه 

 ميلي ليتر بـر كيلـوگرم بـر    VO2max 68/42  كيلوگرم و55/70متر، وزن سانتي88/173كنترل با ميانگين قد  و يقهكيلوگرم بر دق
 HRmax درصـد    80 تـا    70 دقيقه بـا شـدت       30 جلسه در هفته و به مدت        3 هفته،   4هر دو گروه به مدت      . تقسيم شدند ) دقيقه

هوازي را همراه با بستن باند الاسـتيكي بـه دور قفسـه سـينه و گـروه      گروه تجربي تمرين . قرار گرفتند تحت تمرين دويدن هوازي
 فـرد را    FVC درصـد    10مقاومت باند الاستيكي به حدي بود كـه تقريبـاً         . كنترل تمرين هوازي را بدون استفاده از باند انجام دادند         

هـا از   تحليل آماري داده    و   و براي تجزيه   گيري عملكردهاي ريوي از دستگاه تحليلگر گازهاي تنفسي        اندازه به منظور . دادكاهش مي 
 نشـان داد كـه محـدود        ) مسـتقل  t( تغييرات دو گـروه    ةمقايس.  استفاده شد  05/0داري   در سطح معني  )مستقل و همبسته   (tآزمون  

 و )=VEmax)008/0P=( ،  MVV)04/0P  با استفاده از بانـد الاسـتيكي هنگـام تمـرين هـوازي روي     ةكردن حركت قفسه سين
VE/VO2)04/0P=(     ـ         دانشجويان غيرورزشكار تأثير   امـا  ،)P>05/0(تنهـايي داشـته اسـت     هبيشتري نسـبت بـه تمـرين هـوازي ب

VE/VCO2،FVC،FEV1/FVC ،  VO2/HR ، VD/VTو فركانس تنفس)rf (طور كلـي نتـايج    به. در هر دو گروه مشابه بود
تمرين هوازي در مقايسه بـا تمـرين هـوازي بـه     هاي كوتاه مدت   هدوراين تحقيق آشكار ساخت كه استفاده از باند الاستيكي هنگام           

 . داردبيشتريملكردهاي ريوي دانشجويان غيرورزشكار تأثير عبرخي  و يي تهويهاكارتنهايي بر 
 
  كليدي هاي واژه

 . ، محدود كردن حركت قفسه سينهتمرين هوازي، تهويه ارادي حداكثر، كارايي تهويه

                                                           
                                                             Email :kmohamadzadeh@iausdj.ac.ir 09149808821:  تلفن:  نويسندة مسئول -1
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 مقدمه

  عروقـي شـناخته شـده      - دسـتگاه قلبـي    يمختلف، سازگاري بـه انـواع تمرينـات ورزشـي در اجـزا             پژوهش هاي   در  
اي در  گونـه  حجم و شدت كافي، چه تغييرات سـازش        با براي مثال مشخص است كه بر اثر تمرينات استقامتي           .)1،5(است

. شـود ايجاد مي ) 34(و ساختار و عملكرد عروق خوني     ) 21(، حجم و تركيبات خون    )10،3( ساختار و عملكرد قلب   
تحقيقـات  هاي حاصل از انواع تمرينات ورزشي در اين دستگاه نيـز   همچنين در زمينه دستگاه تنفسي و سازگاري      

 .)6،22،26(استگرفته اي انجام گسترده

توليـدي  CO2  مـورد نيـاز بـراي دفـع     ةعوامل مرتبط با دستگاه تنفسي بايد گفت كه ميزان تهوي ـزمينة در 
 ةبه زبـان رياضـي، رابط ـ     . رودشمار مي ه  هاي مهم هنگام فعاليت ورزشي ب     يكي از چالش  ،  )يي تهويه اكار(متابوليك

 فيزيولوژيـك و حجـم      ةشرياني و  نسبت بين فضـاي مـرد         CO2 فشار   ةوسيل  به CO2ده  و برون ) VE(بين تهويه 
هويه بـا انتشـار ريـوي    كه در آن ميزان ت ستخوبي ايي اكارداراي اي ريه). 32(شودتعيين مي) VD/VT( جاري

دفعـي و    CO2يابد و به ازاي يـك مقـدار         يي ريوي كاهش مي   ابا عدم هماهنگي اين دو مورد، كار      . هماهنگ باشد 
Paco2   در افـراد   نيـز    مسئول تنگي نفس در بيماران ريـوي و          ،اين عدم هماهنگي  . يابدفزايش مي ا ه معين ، تهوي

) VE/VCO2( بـازدمي    كربن ريوي به دي اكسـيد     ةبت تهوي همچنين نس ). 26(سالم هنگام فعاليت ورزشي است    
 معرفـي   يي تهويـه  اهاي غيرتهاجمي تعيـين كـار     عنوان شاخص  بهكمتر،   VE/VCO2 يا مقدار    ، لاكتات ةدر آستان 

 آزمودني سالم بـا     474روي  تحقيق  پس از   ) 2002( و همكاران  1در تأييد اين موضوع، ژينگ ژو سان      ). 36(اندشده
بنــابراين، ارزيــابي . داردزيــادي  همبســتگي VCO2 بــا VE بيــان كردنــد كــه ، ســال74  تــا17 ســني ةدامنــ

VE/VCO2 36( مورد استفاده قرار گيردةيي تهوياتهاجمي براي تعيين كار عنوان يك روش غير تواند بهمي .( 

) 1987 (رانهمكا و   2كايوزو ، و ديگر عملكردهاي ريوي هنگام فعاليت ورزشي       در مورد تغييرات كارايي تهويه    
شـديد  هـاي  فعاليـت  در VE/VCO2 دار نسبتكاهش معنيموجب  سه جلسه فعاليت يكنواخت  كهكردند بيان

بـر ايـن     و   شـود    مي ) كارسنج ةچرخدو وات روي    60 و با بار     VO2maxدرصد  140اي با شدت     دقيقه 1تمرين  (

                                                           
1 - Ging-guo Sun  
2 - Caiozzo 
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دار ها تـأثير معنـي  ينآزمود VE  و VD/VT، اما  اين مداخله بريابدياي افراد سالم بهبود مكارايي تهويهاساس 
هابدانك و  . )4( افراد سالم را بهبود بخشد     ةآنها نتيجه گرفتند كه ممكن است فعاليت ورزشي كارايي تهوي         . نداشت

 بيـان كردنـد كـه كـارايي         ،سالم   آزمودني 101 و تحمل ورزش در      روي كارايي تهويه  تحقيق   با   )1998(همكاران
 . )16(يابدي م بهبودل تمرين استقامتيدنبا بهافراد تهويه 

شـود و    مي هنگام تمرين موجب كاهش عملكردهاي تنفسي        ةمحدود كردن حركت قفسه سين    رسد   نظر مي  به
در ايـن زمينـه     ). 20(هاي احتمـالي در دسـتگاه تنفسـي شـود          اين امر در بلندمدت ممكن است موجب سازگاري       

 بانـدهاي   ة سـينه بـه وسـيل      ةند كه محدود كردن حركـت قفس ـ      نشان داد  يپژوهشدر  ) 2011(تامژاك و همكاران  
 موجـب كـاهش   )  حـداكثر تـوان فـرد      درصـد 40سـواري بـا شـدت        دوچرخـه (غيرالاستيك هنگام فعاليت هـوازي    

 ابـداع   ةهاي زيادي در زمين   در سالهاي اخير نيز تلاش    ). 12(شود پذيري ديافراگم و افزايش تنگي نفس مي       انقباض
تـوان بـه اسـتفاده از وسـايل         ها مي  اين روش ة  از جمل . لات تنفسي صورت گرفته است    هاي تمريني ويژه عض    روش
 ـ  ةاعمال مقاومت در برابر حركت قفس     به منظور   ويژه   اعمـال بـار اضـافي بـر عضـلات تنفسـي، اشـاره              راي   سينه ب
  تمـرين عضـلات تنفسـي     ) جلسـه در هفتـه    3(هفتـه   8اثـر   ) 2011(براي مثال اينرايت و همكـاران     ). 13،15(كرد
و   درصد حداكثر تلاش تنفسـي را روي برخـي عوامـل تنفسـي             80 و   60،  40هاي   وسيله دستگاه ويژه با شدت     به

و ) MIP(1نتايج نشان داد كه هر سه شدت تمريني موجب افزايش حـداكثر فشـار دمـي               . جسماني بررسي كردند  
 درصد حـداكثر تـلاش      80 و   60هاي   همچنين تمرين با شدت   . مي شود ) SMIP (2شده حداكثر فشار دمي حفظ   

 و 3ظرفيـت حيـاتي  . شـود  مـي ) مدت زمان فعاليت ورزشـي    (دار ظرفيت فعاليت بدني    تنفسي موجب افزايش معني   
). 29(درصد حداكثر تـلاش تنفسـي تمـرين كـرده بودنـد          80 تنها در گروهي افزايش يافت كه با         4ظرفيت تام ريه  

 بهبـود  موجـب  سينه هنگـام اسـتراحت   ةكت قفسنيز نشان دادند كه محدود كردن حر   ) 2006(فست و همكاران    
VO2max    و  5فـارمر ). 15(شودمي) رساني به بدن   دليل افزايش كارايي عضلات تنفسي در اكسيژن       به(افراد سالم 

سـبب  بسـتن بانـد الاسـتيكي،     ةبه وسـيل سينه  ةنشان دادند كه محدود كردن حركت قفسنيز  )2006( همكاران

                                                           
1 - Maximum inspiratory pressure 
2 - Sustained Maximum inspiratory pressure   
3 - Vital capacity                                                      
4 - Total lung capacity                                             
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). 13( نـدارد يدارتـأثيرمعني  FVC  وFEV1، FEF25-75%، PEF اما بـر  ،شود مي هوازي افراد سالم توانبهبود 
 مقاومت در برابـر     ةبا استفاده از دستگاه ايجادكنند     (تنفسي عضلات ةي تأثير تمرين ويژ   مختلفتحقيقات  همچنين  

 بررســيرا  يورزشــفعاليــت رســاني طــي   اكســيژنو اثــر آن بــر عملكــرد عضــلات تنفســي  بــر)جريــان تنفســي
 دسـتگاه   ةوسـيل   هفته تمـرين عضـلات دمـي بـه         8تأثير  ) 2005 (همكارانبراي مثال، اينرايت و     ). 8،34(اند دهكر

هـاي ريـوي،     درصد حـداكثر تـلاش افـراد سـالم را بـر حجـم              80 مقاومت در برابر عمل دم، با شدت         ةايجادكنند
ــي    ــت ورزش ــت فعالي ــافراگم و ظرفي ــد ضــخامت دي ــا بررســي كردن  ــ. آنه ــق اف ــايج تحقي ــي نت ــار دم زايش فش

و ظرفيت فعاليت ورزشـي     ) TLC(، ظرفيت تام ريه     )VC(، ضخامت ديافراگم، ظرفيت حياتي      )PImax(داكثرح
 ). 11(گروه تجربي را نسبت به گروه كنترل، نشان داد

تأثير اندكي  در پژوهش هاي    ذكر است كه    شايان  . اين نوع تمرينات توافق نظر ندارند     تأثير   ةمحققان در زمين  
ه گرفت ـروي بيماران ريوي انجـام      آنها  ده و بيشتر    ش سينه روي افراد سالم انجام       ةش مقاومت در حركت قفس    افزاي
صورت مجزا از تمرين    ه   تمرين عضلات تنفسي  در موقع استراحت و ب         اثردر بيشتر تحقيقات     در ضمن ). 27(است

 ـ    از وسايلي استفاده كرده   همچنين  ،  )8،15(بررسي شده   كل بدن     ،ارگيري آنهـا در تمرينـات ورزشـي       ك ـ هاند كـه ب
محدود كـردن   (كه در آن تمرين عضلات تنفسي     تحقيقي   در تنها    .)11،25،28(دشوار و تاحدودي غيرممكن است    

 و چنـد مـورد از حجـم هـاي           VO2maxفقـط   هنگام فعاليت ورزشي انجـام گرفتـه اسـت          )  سينه ةحركت قفس 
 كارسـنج  ةچرخ ـدواليت هوازي در آزمايشـگاه و روي   همچنين فع،گيري شدهاندازه...)  و FVC و  FEV1(ريوي
 ةيا موقعيت مسابق  (هاي ورزشي ه است كه شباهت اندكي با تمرين هوازي مورد استفاده در اغلب رشته            گرفتانجام  
منظور اعمـال بـار اضـافي روي عضـلات           در نهايت با توجه به اينكه استفاده از باند الاستيكي به          ). 13(دارد) واقعي

اضـافي تمرينـي مـورد      تـأثيرات    ايجاد   منظور بهعنوان روش بسيار ساده، كم هزينه و كاربردي          تواند به تنفسي، مي 
با اسـتفاده از     سينه   ةافزايش مقاومت در حركت قفس     كه تأثير    شد در اين پژوهش سعي      ، ازاين رو  توجه قرار گيرد  
 . بررسي شوديوي افراد سالم اي و عملكردهاي ر بر كارايي تهويه،تمرين هوازيهنگام باند الاستيكي 
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 تحقيق روش 

 هاآزمودني

دليل عدم امكان انتخاب تصادفي براي محقـق،          آماري تحقيق شامل دانشجويان غيرورزشكار بود كه به        ةجامع
 سـني   ة با دامن  1387 دانشجوي مرد سالم غيرورزشكار دو دانشگاه تربيت معلم و شهيد رجايي تهران در سال                18
 بيماري  ةاين افراد سابق  .  داوطلب شركت در تحقيق شدند     ، آماري از طريق فراخوان    ةعنوان نمون   سال به  27 تا   19

 Par-Q and you ةپرسشـنام از طريـق  تعيين (انجام فعاليت جسماني در سلامتي كامل بودندبراي و  داشتندن

 . ارائه شده است1ها در جدول هاي آزمودني ويژگي.) ]19[ سال 69 تا 15براي افراد 

 ها بر اساس قد، وزن، درصد چربي و شاخص تودة بدني هاي آزمودني ويژگي _1دول ج
       متغير

  
 سن  گروه

 )سال(
 قد

 )متر سانتي(
 وزن

 )كيلوگرم(

حداكثر 
اكسيژن 
 مصرفي

ميلي ليتر در (
كيلوگرم در 

 )دقيقه

  بدنچربي
 )درصد(

 شاخص توده
 بدني

كيلوگرم بر متر (
 )مربع

 35/23±05/3 10/19±18/6 29/42±46/5 64/72±53/9 33/176±35/4 25±59/2 تجربي

 02/23±91/4 60/20±87/6 68/42±51/2 55/70±12/11 88/173±31/4 88/25±52/2 كنترل

 

 هاآوري داده روش جمع

 بـراي   1 مقـدماتي  ة، مطالع ـ ) تمـرين  ةقبل از شـروع برنام ـ    (نامه از آنها   ها و اخذ رضايت   پس از انتخاب آزمودني   
سـاخت كشـور    TSبانـد   (بانـدهاي الاسـتيكي   ) FVC درصد 10كاهش حدود (به ميزان محدوديت ملاك   دستيابي  

 اما تـنفس    ،شد ايجاد اضافه بار روي فرايند دم مي       موجباين مقدار محدوديت    ). 15(گرفتدر افراد انجام    ) تايوان
 ـ  تـنفس فـرد را     ،رسد ايجاد محدوديت بيشـتر    نظر مي  به. كردفرد را با مشكل مواجه نمي      ويـژه هنگـام فعاليـت       ه ب

پـس از آن رأس     ). 13(سازد و اعمال محدوديت كمتر اثـر تمرينـي چشـمگيري نداشـته باشـد               ميورزشي دشوار   

                                                           
1 - Pilot study  
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هـاي   قابليـت ةدر مركز سنجش و توسـع      ها نفر از آزمودني   9 تمريني،   ة صبح دو روز مانده به شروع برنام       8ساعت  
به دليل عدم امكان انجام آزمون براي كل افراد در يـك            (تندجسماني آكادمي ملي المپيك و پارالمپيك حضور ياف       

ب ي ـو ترك  ابتـدا قـد، وزن  ،پـس از ورود ). هـا و محـدوديت اسـتفاده از آن مركـز      علت طولاني بودن آزمون    روز به 
 ةسپس توضيحاتي در مـورد نحـو      . گيري شد ها اندازه آزمودني)  جنوبي ة ساخت كر  BCA1دستگاه  وسيلة   به(بدني

آشـنايي بـا   بـراي  ها خواسته شد كه ها از آزمودني  هاي مربوط به آنها داده شد و قبل از اجراي آزمون          ونانجام آزم 
 اجراي مانورهـاي    ةهمچنين نحو .  دويدن روي نوارگردان، به مدت چند دقيقه به تمرين بر روي آن بپردازند             ةنحو

صـورت آزمايشـي    ه   آزمودني چند آزمون ب     دستگاه مربوط، براي آنها توضيح داده شد و براي هر          ةتنفسي به وسيل  
 هــاي هــاي مربــوط از آنهــا بــه عمــل آمــد كــه شــامل آزمــونهــا، آزمــونپــس از آشــنايي آزمــودني. دشــاجــرا 
ــم ــوي حج ــاي ري ــا و عملكرده ــرو  (ه ــا ني ــازدمي ب ــان ب ــبت ) FVC(جري ــه ارادي FEV1/FVCو نس  و تهوي
ون بيشينه بروس روي نوارگردان همراه بـا اسـتفاده از   اجراي آزم  در حالت استراحت و ))اي ثانيه 15مانور(حداكثر

 پـس از كـاليبره كـردن آن و وارد    ) كشور ايتالياCosmed شركت   K4B2مدل(دستگاه تحليلگر گازهاي تنفسي   
ــه آن،    ــل بـ ــامپيوتر متصـ ــراد در كـ ــد افـ ــن، وزن و قـ ــردن سـ ــراي كـ ــدازهبـ ــ انـ ــري تهويـ ــداكثر  ةگيـ حـ

)VEmax(،VD/VT،VE/VCO2،VO2/HR  و  VE/VO2گيـري  ايـن دسـتگاه بـا انـدازه    . بـود ها آزمودني
ذكـر  شـايان  كـرد،  محاسبه مي رامذكور  متغيرهاي ،تنفسيCO2  و O2جريان ورودي و خروجي هوا و همچنين 

هاي ريوي و با توجه به سـن، قـد و وزن افـراد،              طور مستقيم محاسبه نشده و از روي ديگر حجم          به VDاست كه   
 عملكردهاي ريوي در حالت استراحت نيز با دستگاه تحليلگر گازهاي تنفسي            ، ضمن در. توسط دستگاه برآورد شد   

 مـذكور هـاي     و آزمـون   نـد در آن مركز حضور يافت    )  نفر 9(هابلافاصله روز بعد از آن بقيه آزمودني      . گيري شد اندازه
 ذكرشده با شرايط مشابه     هاي تمريني نيز آزمون   ةبعد از انجام يك ماه دور     . دشبراي آنها نيز در همان ساعت اجرا        

-51و  C 25-18°ترتيـب    به( است عواملي چون دما و رطوبت       شايان ذكر   . عمل آمد  ها به آزمون، از آزمودني   پيش
تـأثير  گيري آنهـا    ها روي اندازه  محيط آزمايشگاه، زمان اجراي مانورهاي تنفسي و تغذيه قبل از آزمون          )  درصد 48

 2 زمـاني حـدود      ةها در نوبت صبح و با فاصل      گيريانجام تمام اندازه  ا وجود   برات ممكن است    تأثي اين   .داشته است 
 ة غـذايي خوابگـاه، بـا توجـه بـه سـكونت هم ـ             ةخارج از برنام ـ  ( ساعت و توصيه به عدم مصرف مواد غذايي خاص        

 .  بر نتايج تحقيق مؤثر بوده باشد) ها در خوابگاهآزمودني
                                                           
2 - Body Composition Analizer 
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  تمرينةبرنام

.  دقيقـه بـود  50 بـه مـدت    در مجموع  تمرين اصلي و  سرد كردن،،  كردن گرم: ةهر جلسه شامل سه مرحل 
 تـا  70 هر دو گروه به مدت چهار هفته و سه جلسه در هفته پروتكل تمريني را كه دويدن با شـدت هاي  آزمودني

 30اصـلي   مـدت زمـان تمـرين       . )18،14(ردند   بود، اجرا ك   )220-سن(ها آزمودني  درصد ضربان قلب حداكثر    80
 و به مـرور فشـار كـار    ) اول ة درصد در هفت   70حدود(شد مي  كه در مراحل ابتدايي با شدت كمتر شروع        بودقه  دقي

 دو دسـتگاه   بـه وسـيلة      كنتـرل ضـربان قلـب در هـر جلسـه             .) آخر ة درصد در هفت   80حدود(دركافزايش پيدا مي  
ها مورد اسـتفاده    ر از آزمودني  طور تصادفي توسط دو نف    ه  شد، كه ب  كنترل مي ) ساخت فنلاند  Polar( سنج ضربان

 ـانجام د  سينه   ة به دور قفس   باند الاستيكي بستن  گروه تجربي پروتكل تمريني را با استفاده از         . گرفتقرار مي   ،دادن
 سانتي متر بـا     25 تا   20 مورد استفاده     باند الاستيكي  پهناي. كه گروه كنترل از اين وسيله استفاده نكردند        درحالي

اي انتخاب شد كه فاصـله بـين        پهناي باند مورد استفاده بگونه    . ها بود  آزمودني سينه   ةاي قفس توجه به طول و پهن    
 10ايجـاد شـده حـدود       ) مقاومـت (ميـزان محـدوديت   ). 13،15(زير بغل تا آخرين دنده را تحت پوشش قرار دهد         

 مــدل( هــر فــرد بــود كــه در يــك جلســه بــراي هــر آزمــودني، توســط دســتگاه اســپيرومتري  FVCدرصــد 

MICROSPIRO HI-601شركت CHEST تعيين گرديد و با توجه بـه ايـن مـلاك، بانـدهاي     )ايتاليا كشور
در اينجـا  ). 13،15(اين ميزان مقاومت بر اساس ادبيات تحقيقـي انتخـاب شـد   . مخصوص هر نفر علامتگذاري شد 

ال شـده بـر فراينـد دم را    شدند بلكه ميزان بار اعملازم به ذكر است كه اين باندها مانع باز شدن قفسه سينه نمي            
هاي علامـت گـذاري   همچنين گروه تجربي هنگام تمرين، باندهاي الاستيكي را با توجه به محل  . دادندافزايش مي 

 .   دادندشده براي هر فرد مورد استفاده قرار مي

 روش آماري

بررسي تجانس واريـانس     و به منظور     KSهاي تحقيق از آزمون     ابتدا براي اطمينان از نرمال بودن توزيع داده       
 مستقل  t از آزمون    بررسي   متغيرهاي مورد    دو گروه در  تعيين اختلاف   براي   .گرفت لوين انجام    Fمتغيرها، آزمون   

 همبسـته اسـتفاده     tاز آزمـون    ) آزمون هر گروه    و پس  آزمون مقايسه پيش (گروهي هاي درون و براي بررسي تفاوت   
  .كارگرفته شد هب P ≥05/0داري  در سطح معني SPSSافزار آماري  نرمشد، به اين منظور 



 1390، بهار  8علوم زيستي  ورزشي، شمارة ية  نشر                                                                                  

 

28

 هاي تحقيق يافتهنتايج و 

، VE/VO2داري در نشــان داد كــه پــس از تمــرين  افــزايش معنــي) 2جــدول ( همبســتهt آزمــون ةنتيجــ
VEmax ،MVV و  VE/VCO205/0(وجود آمده گروه تجربي بp<(   امـا تغييـرات ،FVC،FEV1/FVC ، 

VO2/HR،  VD/VT تنفسو فركانس)rf(دار نبودمعني  در اين گروه)05/0>P.(    همچنين نتـايج ايـن آزمـون 
 امـا در مـورد   ،)>05/0P( را نشـان داد MVV و VEmax  ،VE/VCO2دار در گـروه كنتـرل افـزايش معنـي    

VE/VO2 ، FVC،FEV1/FVC ،  VO2/HR،  VD/VTو فركانس تنفس)rf (داري مشـاهده   اختلاف معني
 نشان داد كـه بـين تغييـرات    ) 2جدول (افزوده هاي  ه مستقل براي نمرt آزمون ةچنين نتيجهم). P <05/0(نشد

VEmax ، MVV و VE/VO205/0(داشـت   وجود1داري به نفع گروه تجربيدو گروه اختلاف معنيP<( ، امـا 

 ).  <05/0p(دار نبوداين اختلاف درمورد ديگر متغيرها دردو گروه معني

 ون و برون گروهي در متغيرهاي تحقيقتغييرات در_  2دول ج
P بر 

 Dاساس
 بين(

 )گروهي

P بر 
 Dاساس

درون (
 )گروهي

اختلاف پيش و 
 پس
 )D(آزمون 

 پس آزمون

M±SD 

 پيش آزمون
M±SD 

 متغير گروه

 22/0 تجربي  00/38 ± 02/5 33/36 38/4± -67/1 05/1± 01/0∗

 كنترل ±44/35 12/2 40/2±55/34 -/12/0±89 03/0∗
VE/VCO2 

 04/0∗ تجربي  ±88/46 75/2 21/4±00/42 -96/0±88/4 01/0∗

60/0 12/3±5/- 03/4±66/47 41/3± 
 كنترل 22/48

VE/VO2 

 09/0 تجربي 87/14 ± 53/2 30/15 ± 68/2 42/0±43/0 10/0

 كنترل 93/15 ± 61/1 76/15 ± 42/1 16/0±17/0 51/0
VO2/HR 

 58/0 تجربي  18/0 ± 03/0 19/0 ± 02/0 00/0±01/0 25/0

 كنترل 19/0 ± 01/0 19/0 ± 02/0 00/0±01/0 50/0
VD/VT 

 008/0∗ تجربي  ±93/125 08/24 02/20±74/153 80/27 ± 12/2 002/0∗

 رلكنت 53/118 ± 51/12 13/12±4/126 13/8 ± 43/0 003/0∗
 تهويه حداكثر

 )ليتر در دقيقه(

حداكثر تهويه  تجربي  83/136 ± 30/19 81/18±36/146 53/8±53/9 007/0∗ 04/0∗
 ارادي
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 )ليتر در دقيقه( كنترل 52/131 02/12± 50/12±48/134 96/2±96/2 02/0∗ 

 13/0 تجربي 58/44 ± 74/5 59/5±88/41 -89/3±70/2 71/0

 كنترل 06/46  95/2± 13/3±56/45 -/92/0±50 14/0

 فركانس تنفس
تنفس در (

 )دقيقه

 93/0 تجربي 92/3  53/0± 53/0±03/4 01/0±11/0 09/0

 كنترل 90/3 ± 40/0 42/0±00/4 02/0±10/0 21/0

ظرفيت حياتي 
 )ليتر(بانيرو

 09/0 تجربي 02/98  31/2± 93/ 32/6±51 -72/0±49/5 06/0

 رلكنت 16/96  81/4± 94/4±44/95 -13/0±72/0 43/0

FEV1/FVC 
 )درصد(

 

 گيري بحث و نتيجه

يي تنفسـي و    اهرچه ظرفيت فعاليت ورزشي افراد كمتر باشد، به همان انـدازه كـار             رسدنظر مي  طور كلي به   به
PaCO2   قدارم). 36( آنها كمتر است PaCO2   ممكن است ناشـي از هيپوكسـي، آلكـالوز ريـوي مـزمن يـا              كمتر

  VCO2 در برابـر  VEبـالا يـا شـيب بيشـتر         VE/VCO2بـه طـور معمـول       ). 4(اسيدوز متابوليكي مزمن باشد   
اي همـراه بـا     تهويـه فشار بيش . هاستاي ضعيف حبابچه   فيزيولوژيكي زياد و انتشار تهويه     ة فضاي مرد  ةدهند نشان

PaCO2پايين به احتمال زياد روي شيب  VE   برVCO2   نتـايج  ). 36( بيشتر از نسبت ايـن دو  اثرگـذار اسـت
درصـدي بترتيـب در     3 و   4كاهش  (  VE/VCO2داري در    پس از تمرين تغيير معني     تحقيق حاضر نشان داد كه    

) هاي تجربي و كنتـرل    ترتيب در گروه  ه   درصدي ب  2 و   7افزايش  ( ارادي حداكثر  ة، تهوي )هاي تجربي و كنترل   گروه
صد  در 10كاهش(VE/VO2و  ) هاي تجربي و كنترل   ترتيب در گروه  ه   درصدي ب  6 و   22افزايش  ( حداكثر ةو تهوي 

تمـرين هـوازي    تأثيرات  كه اين امر با توجه به       ) >05/0P(وجود آمد ه  ، نسبت به قبل از تمرين، ب      )در گروه تجربي  
 . رسدنظر مي  منطقي به،)10،34(در افراد تمرين نكرده

هفته تمرين هوازي همراه بـا افـزايش مقاومـت در حركـت قفسـه سـينه در                  4هدف از اين تحقيق تعيين اثر       
  تمريني تحقيـق ة مداخلنتايج نشان داد كه.  تحقيق بودةتنهايي، روي متغيرهاي وابست قايسه با تمرين هوازي به  م
اينكه اين متغير در هر با ) <05/0P(اثر بيشتري ندارد VE/VCO2   بر) سينهةحركت قفسافزايش مقاومت در (

) 2002(و ژينگ ژو سان و همكـاران      ) 1987(مكارانهاي كايوزو و ه   اين نتيجه با يافته   . دو گروه افزايش نشان داد    
 لاكتـات ارزيـابي   ة آستانة ژينگ ژو سان و همكاران اين نسبت در لحظ   پژوهشالبته بايد گفت كه در      . مغاير است 
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.  ارزيـابي شـده اسـت   VO2maxدر لحظـه رسـيدن بـه    VE/VCO2 كه در تحقيق حاضر نسبت   درحاليشده،
رسد كـه   نظر مي  به. دار نبود  بيشتر در گروه تجربي تفاوت بين دو گروه معني         افزايشبا وجود   ذكر است كه    شايان  

، بـه كـم بـودن ميـزان مقاومـت بانـد             تحقيق دو گروه در اين      ةدار اين نسبت هنگام مقايس    معنيتغيير  دليل عدم   
   .ها در اين متغير، مربوط باشد تمرين و پراكندگي زياد آزمودنيةالاستيكي، كوتاه بودن مدت دور

 در  ، كـه  )11،15(رودريـوي بـه شـمار مـي       -يي قلبي اهاي كار  نيز يكي از شاخص    )VO2/HR(نبض اكسيژن 
 ، دو ضربان قلب متوالي بيشتر باشـد ةميزان اكسيژن بدن در فاصل   چه  در اين زمينه هر     . شدتحقيق حاضر بررسي    

در اين تحقيـق    ). 36(فعال است  تنفسي در امر رساندن اكسيژن به عضلات         -يي بيشتر دستگاه قلبي   احاكي از كار  
اين يافته با نتايج    . )<05/0P(آوردداري در اين نسبت به وجود نمي       تمريني تأثير معني   ةنشان داده شد كه مداخل    

رسد چهار هفته تمرين براي ايجاد اثـر بـر ايـن            به نظر مي  . )16(ستهمسو) 1998( و همكاران  هابدانكتحقيقات  
 ةنسـبت بـين تهوي ـ   در تعدادي از مطالعـات  .بايد مطالعات بيشتري انجام گيرد  و در اين مورد      يستنسبت كافي ن  

هـاي كـارايي تنفسـي      عنوان يكي از شاخص   ه  ب) اي اكسيژن معادل تهويه (VE/VO2اي و اكسيژن مصرفي     دقيقه
پـس از چهـار هفتـه     VE/VO2 نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه تغييرات نسـبت ). 4،36(گيري شده استاندازه

 باند الاستيكي در مقايسه بـا تمـرين هـوازي بـه             ة سينه به وسيل   ةقفسافزايش مقاومت در    مرين هوازي همراه با     ت
هـا شـده   بهبود كـارايي ريـوي آزمـودني      موجب   يعني مداخله تمريني اين تحقيق       ،)>05/0P(بيشتر است تنهايي  

يي ا كـار  ، كمتري داشـته باشـد     VEهرچه دستگاه ريوي به ازاي مقدار مشخصي اكسيژن مصرفي بدن            زيرا   ،است
توان بـا توجـه بـه     را ميVE/VCO2و  VE/VO2  دو نسبتزمينة  تفاوت نتايج تحقيق در .)16( يشتري داردب

  تغييرپــذيري كمتــري نســبت بــه   VE/VCO2ايــن امــر توجيــه كــرد كــه هنگــام فعاليــت ورزشــي        

 VE/VO2اي به   به دليل حساسيت سازوكار كنترل تهويه     ( داردPaCO2   و PH   فيزيولوژيك ة شرياني، در دامن  .(
-دچار تغييـر مـي    ) AT( 1بي هوازي  ةدرست پس از آستان    VE/VO2 ورزشي   ةعلاوه براين، هنگام آزمون فزايند    

در مـورد    ايـن تحقيـق  ةيافت ـ). 36(مانـد  ثابت مـي AT چند دقيقه پس از اغلب VE/VCO2  كه شود، درحالي
VE/VO2     رسـد دليـل همسـو نبـودن نتـايج ايـن        به نظر مـي  ).14(ير است مغا) 1987(با نتايج فارل و همكاران

 .ها باشدتفاوت در سطح آمادگي آزمودني  با تحقيق فارل و همكاران، نوع آزمون فزاينده مورد استفاده و تحقيق

                                                           
1 - Anaerobic Threshold 
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در تحقيقـات   )rf(و همچنـين فركـانس تـنفس   ) VD/VT(نسبت بين حجم فضـاي مـرده و حجـم جـاري     
و در تغييـرات     اسـت     دسـتگاه ريـوي    ةهاي عملكرد بهين   يكي از شاخص   VD/VT. )2(ه است شدمختلف بررسي   

در تحقيق حاضر تفاوت معنـي داري بـين دو گـروه تمرينـي در دو      ).33(نقش بسزايي داردVE/VCO2 نسبت 
اين تحقيق نسبت بـه      تمريني   ةمدت دور  كمتر بودن    سئلهدليل اين م  رسد  به نظر مي  .  مشاهده نشد  مذكورمتغير  
و كـورت  ) 1994(هاي ديويد و همكاران نتايج اين تحقيق با يافته    نيز   VD/VT ةدر زمين . باشدمذكور  يق  دو تحق 

 .  استمغاير) 2000(و همكاران

گروه تجربي در مقايسه  VEmaxدار  اختلاف معني بيانگرها تمريني تحقيق حاضر، يافتهةدر تأييد اثر مداخل   
) 2001( حداكثر، ويليـانيتيس و همكـاران        ةيني مشاهده شده روي تهوي    تمرتأثيرات  در مورد   . با گروه كنترل بود   

در اثر تمرين عضلات تنفسي ناشي از افزايش استقامت و بهبـود مقاومـت ايـن             VEmax كه بهبود      كردنداظهار  
ده حركتـي    عضـلات تنفسـي، بـرون   ،عضلات در برابر خستگي است و افزايش استقامت عضلات تنفسي خسـتگي          

). 31(دهـد كننـده در تمـرين عضـلات تنفسـي را كـاهش مـي              و درك تلاش تنفسي افراد شركت     عضلات تنفسي   
توان نتيجه گرفت كه كاهش خستگي عضلات تنفسي و كاهش ناتواني تنفسي هنگام اجـراي آزمـون                 بنابراين مي 

 راتتـأثي همچنـين در تأييـد   . تسهيل تهويه و تـأمين اكسـيژن بـدن شـده اسـت     موجب  فزاينده روي نوارگردان،    
بر  در نتيجه علاوه  .  دو گروه  تجربي و كنترل بود       MVVدار   اختلاف معني  ةدهند تمريني اين تحقيق، نتايج نشان    

در ايـن   . ندي داشـت  دار ها، دو گروه نيز تفاوت معني     دار اين متغير قبل و بعد از تمرين در هر يك از گروه             اثر معني 
و ) 2004(هـاي ادواردز    همسو و بـا يافتـه     ) 2006(و وايلگال   ) 2002(هاي رومر   مورد نتايج تحقيق حاضر با يافته     

تا حدودي بـا هـم و بـا         مذكور   ذكر است شدت و مدت تمرين تحقيقات         شايان). 9،30(است مغاير) 2006(ورگز  
ايجاد اضافه بار بـر فراينـد تـنفس از     براي  به طور مثال در بيشتر تحقيقات فوق        . تحقيق حاضر متفاوت بوده است    

 مقاومت در برابر عمل دم و بازدم با درجات مقاومـت مختلـف اسـتفاده شـده و ايـن تمـرين                        ةايجادكننددستگاه  
) 2000( و همكـاران     1، پرت MVV اثر تمرين استقامتي روي      ةدر رابط . استگرفته  هنگام فعاليت ورزشي انجام ن    

 بخشي از اين تأثير را ناشي از         افراد غيرورزشكار تأثير مثبت دارد و      MVVبيان كردند كه تمرين استقامتي روي       
افـزايش  سـبب   ها پس از تمرين عنوان كردند كه احتمـالاً          كاهش لاكتات و يون پتاسيم عضلات تنفسي آزمودني       

                                                           
1- Perret 
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-تمرين استقامتي روي دسـتگاه تنفسـي مـي   تأثيرات در نتيجه با توجه به    ). 24(استقامت اين عضلات شده است    

 ارادي  ةتهوي ـ) 2000(همچنين نظر به اينكه سشر و همكـاران         . كردوجيه  توان اثر تمرين هوازي بر اين عامل را ت        
 ةتـوان نتيجـه گرفـت كـه مداخل ـ    ، مـي )27(حداكثر را به عنوان شاخصي از استقامت عضلات تنفسي بيان كردند       

 نيز  MVVتمريني حاضر روي استقامت عضلات تنفسي افراد غيرورزشكار تأثير مثبتي داشته و با توجه به اينكه                 
 ثانيـه  15 بـه مـدت   د، بايMVVت تأثير دو عامل حجم جاري و تواتر تنفسي است و فرد هنگام اجراي مانور     تح

دم و بازدم عميق و سريع انجام دهد، احتمال دارد كه در صورت افزايش استقامت و قدرت عضلات تنفسـي پـس                      
 ). 7،17( اداري حداكثر نيز تحت تأثير قرار گيردةاز تمرين تهوي

و نسـبت بـين حجـم بـازدمي بـا نيـرو و ظرفيـت حيـاتي بـا نيـرو           ) FVC(رفيت حياتي با نيـرو   ظمورد  در  
)CFV/FEV1(،    هاي ريوي پـس از تمـرين بـين دو گـروه نشـان              داري در اين حجم    نتايج تحقيق اختلاف معني

هـاي ليـت    ، همسـو و بـا يافتـه       )2006(، فـارمر  )2002(هاي آمونتـه    نتايج تحقيق حاضر با يافته    ). .P<05/0(نداد
بيـان كردنـد كـه تمـرين        ) 2006(در اين زمينه وايلگـال و همكـاران         . مغاير است )2006(و وايلگالا ) 35)(1976(

اسـتقامت شـناگران را     سـئله   عضلات تنفسي روي ظرفيت حياتي با نيروي شناگران تأثير مثبت داشته و همين م             
و ممكن است افزايش    دارد  لات تنفسي ارتباط     با قدرت عض   FVCآنها بيان كردند كه     . تحت تأثير قرار داده است    
 ـ  ). 35( تأثير مثبت داشته باشد  FVCقدرت اين عضلات روي      تـوان گفـت   دسـت آمـده مـي    هبا توجه بـه نتـايج ب

 ايـن  ،)تمـرين هـوازي  (و طولاني بودن زمان استفاده) FVC درصد 10كاهش (دليل اعمال مقاومت كم احتمالاً به 
به همين دليل در متغيرهـاي تنفسـي كـه بـه     . امت عضلات تنفسي شده است افزايش استق موجب  مداخله بيشتر   

 .  تغييري مشاهده نشده است،)FVC وFEV1/FVC(قدرت عضلاني بستگي دارد

 سـينه ناشـي از بهبـود عملكـرد عضـلات            ةرسد كه اثرات محدود كردن حركت قفس       نظر مي  طور خلاصه به   به
هاي يافتهبراساس  . باشد  و جريان خون مورد نياز عضلات تنفسي       ، نيازهاي متابوليكي  يتنفسكار  تنفسي ، كاهش    

بار وارد بر عضلات تنفسي هنگـام       قدار  كه استفاده از باند الاستيكي به منظور افزايش م        توان گفت    مياين تحقيق   
 سـب  موجـب ك  توانـد    مـي سـئله   شـود و ايـن م     هـايي در ايـن عضـلات مـي         ايجاد سازگاري موجب  تمرين هوازي   

توان  مدت تمرين شود و از اين روش تمريني مي         هاي كوتاه ويژه در دوره   ه براي بهبود عملكرد ورزشي ب     هايي مزيت
حـال   هر به. دكرويژه در افراد مبتدي استفاده  هها به تمرين هوازي ب   براي تسريع در دستيابي به بخشي از سازگاري       
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دارنـد، ترديـد وجـود      زيـادي   هاي تنفسي   رفيتقابل استفاده بودن اين روش تمريني در افراد نخبه كه ظ          مورد  در
 .  بررسي شوددارد و بايد
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