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 ده ي چک

 آلوده ي ن در هوا ي نامناسب مانند تمر ي ط ها ي ،مجبور به ورزش در مح ي و مناطق صنعت ي اکثرمردم در مراکز بزرگ شهر

 ، ي ـک ي متابول ي ازها ي ش ن ي را بنابر افزا ي شود،ز ي د م ي تشـد و ورزش ي ت بدن ي هوا هنگام فعـال ي اثرات مضر آلودگ . هستند

 ي در هـوا ي ن تنـاوب ي ک جلـسه تمـر ي ر ي سه تأث ي ق مقا ي ن تحق ي هدف از ا . ابد ي ي ش م ي برابر افزا ۲۰ تا ي ه حت ي زان تهـو ي م

 . خـون دوندگان استقامت است ي ت ها ي تروسـ ي ـز ار ي آلـوده و سالـم بر همول

 ده زن دونده استقامت با ق ي به منظور انجام تحق . باشد ي م ي کاربرد ج ي به لحاظ نتا و ي مه تجرب ي ن از نوع ق حاضر ي تحق

 ۵۱ / ۵۸ ± ۳ / ۳۷ متر، وزن ي سانت ۱۶۴ / ۲ ± ۲ / ۸۴ سال، قد ۱۸ / ۸۰ ± ۲ / ۷۴ ن سن ي انگ ي م ( ن منظم ي سال سابقه تمر ۳ حداقل

 ي داگانه در هوا به صورت در دسترس و هدفمند انتخاب شدند و در دو روز ج ) ۱۹ / ۶۷ ± ۱ / ۲۸ ي لوگرم و شاخص توده بدن ي ک

 ي ن استقامت ي ک پروتکل تمر ي ي بلافاصله پس از اجرا خون ي نمونه ها . مراجعه کردند ي دان ي ست دووم ي سالم و آلوده به پ

 چپ جمع يي د بازو ي و از ور ي صندل ي در حالت نشسته رو ) درصد حداکثر ضربان قلب ۸۵ نتروال با شدت ي به صورت ا (

 ست استان اصفهان ي ط ز ي که اداره مح ي هوا،روز ي نده ها ي آلا ي لظت بالا ط غ ي اول در شرا ي ر ي نمونه گ . د ي گرد ي آور

 روز بعد و ۱۸ دوم با فاصله ي ر ي گ نمونه . اعلام کرده بود انجام شد ) ي نارنج ( ت هشدار ي و در وضع ۱۱۸ ت هوا را ي ف ي شاخص ک

 د و راس همان ساعت شبانه بو ي ت زرد که روز پس از بارندگ ي و در وضع ۷۷ ي ت هوا ي ف ي سالم با شاخص ک ي در روز با هوا

 ن به روش ي روب ي ل ي ر ب ي مقاد ي ر ي قرمز دوندگان با اندازه گ ي سلولها ي ه ي هوا بر تجز ي نده ها ي اثر آلا . انجام شد

 شد ي بررس ي ون ي ض ي م به روش تعو ي زان پتاس ي و م ي دومتر ي مونوتورب ي ن سرم به روش ا ي ر هاپتوگلوب ي مقاد ، ي سپکتروفتومتر ا

 . ها به کار رفت ر ي سه متغ ي جهت مقا ي زوج t و آزمون

 ش معنادار ي ن افزا ي ش نشان داد که ا ي افزا % ۲۲ سالم ي آلوده نسبت به هوا ي ن در هوا ي ن پس از تمر ي روب ي ل ي ر ب ي مقاد

 ش معنادار بوده است ي ن افزا ي افته و ا ي ش ي افزا % ۵۰ سالم ي آلوده نسبت به هوا ي م در هوا ي ر پتاس ي مقاد ). p = ۰ / ۰۰۱ ( بود

) ۰,۰۰۱ p= .( ن ي افت، اما ا ي کاهش % ۲۳ / ۸۶ نده ها ي آلا ي ت در معرض غلظت بالا ي ن پس از فعال ي ب اگرچه سطوح هاپتوگلو 

 ) . p = ۰ / ۰۹ ( معنادار نبود ي کاهش از لحاظ آمار

 ز ي شتر با همول ي سالم، ب ي نده ها نسبت به هوا ي آلا ي نتروال در معرض غلظت بالا ي ن ا ي ک جلسه تمر ي رسد ي به نظر م

 . قرمز خون در ارتباط است ي سلولها

ي ن تناوب ي ن،  تمر ي ن،  هاپتوگلوب ي روب ي ل ي ز،  ب ي آلوده،  همول ي هوا : اژه ها د و ي کل
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 مقدمه . ۱ - ۱

 ان يـ ن م يـ باشـد، کـه در ا ي ازمند آب، غذا و هوا مـ ي ات خود ن ي ادامه ح ي برا ي بدون شک هر موجود زنده ا

 ارتبـاط ي و هـم کمـ ي فـ ي هـم از نظـر ک هوا و بهداشت ي زگ ي لذا پاک . برخوردار است ي ژه ا ي و ت ي نقش هوا از اهم

 ) . ۲ ، ۱ ( دارد ) وان ي اه، ح ي انسان، گ ( ودات م با سلامت موج ي مستق

 است که بشر همواره به دنبال کشف آن ها بوده ي شناخت عوامل اثر گذار بر سلامت جسم و روان از عوامل

 ورزشـکاران در ي ورزشـ ي افـراد جامعـه و اجـرا ي ن بـر سـلامت ي ش از اندازه بر نقش تمر ي د ب ي رغم تأک ي عل . است

 ل يـ ط بـه دلا ي محـ . م ي ورزش مطلـوب هـست ي ن بـر اجـرا ي ر از تمـر يـ غ ي گر ي ل د عوام ي گذشته، امروزه شاهد معرف

 يي دا کرده است، تـا جـا ي پ ي ورزش ي ست ها ي ولوژ ي ز ي ن متخصصان ورزش خصوصاً ف ي در ب ي ت خاص ي اهم ي متعدد

 ي ست ها را در ارتباط با اجرا ي زولوژ ي از ف ي اد ي ز ي توجه عده ... ، ارتفاع، رطوبت، زمان، و ي که بحث دما، آلودگ

 ت يـ ش بـه فعال ي گرا ي ن سلامت و بهبود عملکرد ورزشکاران از اهداف اصل ي تأم . رزش به خود جلب کرده است و

 ا رقابت حفـظ ي ن ي کوشند تا سلامت ورزشکاران را هنگام تمر ي نرو متخصصان م ي است، از ا ي و ورزش ي بدن ي ها

). ۳ ( کنند



۲ 

 ن ي نباشد، بدون شک از بغرنج تـر ي عت از تمدن صن ي ن مسائل ناش ي از حادتر ي ک ي هوا، اگر ي آلودگ ي مسئله

 ). ۱ ( آن ها است

 رگ و ن ذرات موجود در هوا و م ي ارتباط ب ، متحده و کانادا يالات در ا ۹۰ ي در طول دهه ي اد ي ات ز مطالع

 م ي هوا را به دو گروه ثابت و متحرک تقس ي نده ها ي منابع انتشار آلا متخصصان . ) ۴ ( کرده اند ي ر را بررس ي م

 ه ي ل نقل ي است و منابع متحرک انواع وسا ي و مسکون ي روگاه ها و مراکز تجار ي ن ع، ي ت شامل صنا گروه ثاب اند، کرده

 ). ۵ ( باشند ي م

 ي ار ي آلوده منبع بس ي هوا . ) ۶ ( سوء بر سلامت انسان همراه است اثرات هوا، با ي قرار گرفتن در معرض آلودگ

 . ان خـون انـسان شـود يـ ش وارد جر ، دهان، پوسـت و دسـتگاه گـوار ي ن ي ق ب ي است که ممکن است از طر ي از مواد

 رسند و اثرات مضر آن هـا بـر خـون، ي به خون م ي ات ي ر شکل ح يي هوا به سرعت و بدون تغ ي نده ها ي از آلا ي ار ي بس

 . ) ۷ ( نشان داده شده اند ي مغز استخوان، طحال و غدد لنفاو

 ، سلامت انسان را تواند با اثرات کوتاه مدت و بلند مدت ي هوا که م ي در مورد اثرات مضر آلودگ ي شواهد

 توانند ي هوا بسته به نوع، غلظت و مدت زمان تماس با انسان م ي آلوده کننده ها . ر قرار دهد، وجود دارد ي تحت تأث

 ) ۳ ، ۱ ( را بـه دنبـال داشـته باشـند مـرگ ي د و حتـ ي زش تا اثـرات شـد ي ک، سوزش و آبر ي ر تحر ي نظ ي اثرات ساده ا

 بـه ي شتر يـ ت ب ي افـراد حـساس ي برخـ . متفـاوت نـشان دهنـد ي ها مختلف از افراد ممکن است واکنش ي گروه ها و

 شتر از يـ ب ي و ي ر - ي قلب ي ها ي مار ي کودکان و افراد مسن و افراد مبتلا به آسم و ب . گران دارند ي نده ها نسبت به د ي آلا

 گ هوا و تولد زودرس، مـر ي ن آلودگ ي ب ي ر ارتباط ي ج مطالعات اخ ي نتا . ) ۸ ، ۱ ( برند ي هوا رنج م ي نده ها ي اثرات آلا

 ) . ۳ ( ه و احتمالاً توسعه آسم را گزارش کرده اند ي ر نوزادان، اختلال در رشد ر ي و م

 جه کوتاه شـدن ي و در نت ي سم سلول ي قرمز خون و تداخل در متابول ي سلول ها ي ب به غشاها ي ن آس ي علاوه بر ا

 . ) ۸ ( موجود در هواست ي نده ها ي عمر هر سلول از مضرات آلا

 ي خـون ي در شـاخص هـا ي راتـ يي توانـد سـبب تغ ي ز مـ ي و ورزش حاد ن ي دن ت ب ي فعال آلوده ، ي علاوه بر  هوا

 ي ز ناشـ ي ق همول ي از طر ي زود گذر ورزش ي قرمز خون و آنم ي ب سلولها ي ش تخر ي ورزش حاد سبب افزا . ) ۹ ( گردد

 . ) ۱۲ ، ۱۱ ، ۱۰ ( شود ي م ي ماچور ه ي و و حت ي دات ي ، فشار اکس ي ک ي از ضربات مکان

 ب درون يــ را در دونــدگان، تخر ي ز داخــل عروقـ ي همـول ي ل ل احتمــا يـ دلا ) ۲۰۰۶ ( و همکــارانش ١ سون نـ ي راب

 ي ت هـا ي آزاد منتشر شـده توسـط لکوسـ ي کال ها ي راد ط ون غشا توس ي داس ي دپراکس ي پ ي و ل ي اسمز استرس ، ي عضلان

1.  Robinson
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 ز داخـل ي ش همـول ي فزا از ا يي نشانه ها ، ن ي پس از تمر م سر م ي ن و پتاس ي روب ي ل ي ش ب ي افزا . ) ۱۳ ( فعال در نظر گرفته اند

 . ) ۱۴ ( هستند ي عروق

 ژه ورزشکاران نخبه ي مختلف عملکرد انسان به و ي جنبه ها ي بر رو يي هوا ي نده ها ي از آلا ي ار ي ق بس ي ر دق ي تأث

 در » ي ارزش سـلامت « ان را از يـ ن پـژوهش هـا، مرب يـ ا ). ۱۱ ( قـرار نگرفتـه اسـت ي هنوز به طور مناسب مورد برررس

 داشـته ي احتمـال ي بـه خطرهـا ي ژه ا يـ و توجـه دهنـد کـه ي ن امکان را مـ ي کنند و به آنها ا ي آگاه م ي عملکرد عال

 . ) ۱۵ ( باشند

 ان مسئله ي ب . ۲ - ۱

 هـوا بـه ي هـا نـده ي آلا ي در مناطق شهر . از خطرات عمده در سراسر جهان است ي ک ي ي شهر ي هوا ي آلودگ

 نـده ي و انتـشار آلا ي ش مناطق مسکون ي ل، گرما ي مانند اگزوز اتوموب ي ل ي فس ي طور عمده از احتراق ناقص سوخت ها

 ل ي وسـا ش و ي صـنعت، گرمـا - شـهر ي هـوا ي آلـودگ ي از سه منبع اصل . ) ۱۶،۱۷ ( ، رند ي گ ي سرچشمه م ي صنعت ي ها

 يي ا ي م ي ب شـ يـ ترک . ) ۱۷ ( نده هاسـت ي از آلا ي ب ي ن منبع شناخته شده و شامل ترک ي ه به عنوان مهمتر ي ل نقل ي وسا - ه ي نقل

 . ) ۱۶ ( ن دارد ي ا ماش ي ت سوخت و نوع موتور ي ف ي به ک ي ده است و بستگ ي چ ي ط پ ي مح ي هوا

 تـروژن، ي ن ي دها ي اکـس دروکربن هـا، يـ د، ه ي ، کـربن مونوکـس د کـربن ي اکس ي هوا د ي نده ها ي ن آلا ي ع تر ي شا

 توانـد ي هـوا مـ ي نـده هـا ي آلا ي سطح بالا . کرومتر و ازن هستند ي م ۱۰ سولفور، ذرات با اندازه کمتر از ي دها ي اکس

 ژن از ي ن آمـدن سـطح حمـل و نقـل اکـس يي ل پـا يـ که احتمـالاً بـه دل ، شود ي ژن معرف ي منجر به کاهش حداکثر اکس

 درو کـربن هـا يـ و ه ) NO2 ( تـروژن ي ن ي اکـس ي د ي نـده هـا ي که غلظـت آلا ي زمان . ) ۱۸ ، ۸ ( است ي و ي ر ي ها حبابچه

) HC ( نـوامبر ي ش در مـاه هـا ي ن افـزا يـ کـه ا ، ش داشـته ي ز افزا ي ن ي قلب ي ها ي مار ي ب ر ي زان مرگ وم ي م ، بد ا ي ش ي افزا 

 ش تعـداد ي ش فـشار و افـزا ي با کاهش دما، افزا ي ک ي اتفاق افتاده که ارتباط نزد ) ي د ( ه ي و ژانو ) آذر ( ، دسامبر ) آبان (

 ل ي به دل سرد سال ي نده ها در ماه ها ي آلا ن ي ش غلظت ا ي افزا . ن ماه ها دارد ي کم آن ها در ا ع و ارتفا يي دما ي وارونگ

 . ) ۱۹ ( باشد ي ن ماه ها م ي در ا ي ش ي ل گرما ي و وسا ي ل ي فس ي ش استفاده از سوخت ها ي افزا

 ي سم هـا يـ ر بـا مکان يـ و مـرگ و م ي و يـ ر ي ش عوارض قلبـ ي نده در جو باعث افزا ي ش غلظت ذرات آلا ي افزا

 و حبابچـه هـا سـطوح ي ز رو يـ ثابـت کـرده انـد کـه رسـوب ذرات ر ي وان يـ مطالعات ح . ) ۲۰ ، ۳ ( شوند ي م ناشناخته

 استخوان مغز ک ي اعث تحر ب شده که با ورود به خون يي ها ي انج ي د م ي باعث تول ماکروفاژها ها توسط وز آن ي فاگوست

 ي هـا ب ي جـاد آسـ ي ن پاسـخ هـا در ا ي ا . گردد ي ان خون م ي به جر WBC ي ش سازها ي پ ي زان آزادساز ي ش م ي و افزا

. ) ۲۰ ( ار مهم هستند ي بس ي و ي ر
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 ت گـاز ي زان حلال ي م عامل هوا، سه ي آلودگ ي در مورد اثرات پزشک ي ته بهداشت جهان ي کم بر اساس گزارش

 کـه بـه ، در جـذب گازهـا مـؤثر اسـت ي د ي و خون ور ي آلوئول ي ن فضا ي ب غلظت ت تفاو ، ي در خون، برون ده قلب

 ي ، الگو ي از عوامل مانند برون ده قلب ي ورزش، تعداد ي در ط . دارد ي بستگ ز ي ن ه ي زان تهو ي گاز و م ي غلظت استنشاق

 ). ۴ ( کنند ي ر م يي تغ گاز انتشار ي ه و احتمالاً الگوها ي ر ي ه مخاط ي ه، ضخامت لا ي زان تهو ي تنفس، م

 زان ي م و عداد ت آن ها، ت ي شامل سطح فعال ي متعدد شود به عوامل ي ه افراد م ي که وارد ر يي نده ها ي مقدار آلا

 ش تعـداد تـنفس و ي د باعث افـزا ي ورزش شد . دارد ي خاص بستگ زمان نده ها در ي طرز تنفس و غلظت آلا تنفس،

 . ) ۲ ( شـود ي کاسـته مـ ها نده ي ه آلا ي تصف ي برا ي ن ي ب يي جه از توانا ي شود و در نت ي به دهان م ي ن ي ر حالت تنفس از ب يي تغ

 نـده بـا ي آلا ي گازهـا است که انتـشار ي ه ي بد ن ي بنابرا ابد، ي ي ش م ي ن افزا ي با تمر ي و ي ت انتشار ر ي ، ظرف ن ي ا علاوه بر

 هـا بـر ه نـد ي از آلا ي ناشـ عوارض جاد ي ار مهم در ا ي بس از عوامل ز ي ن رف ورزش ص ن زما ت مد . ابد ي ش ي ورزش افزا

 ي اده رو يـ ماننده پ ي طولان ي استقامت ي دادها ي در رو ن ر شرکت کنندگا ي فوق ماراتن و سا ي ه دوند . ورزشکار است

 ). ۲۱ ، ۴ ( . نده ها هستند ي شتر در معرض اثرات مضر آلا ي اد، ب ي ، به احتمال ز ي و دوچرخه سوار

 ن ي مهمتـــر ) CO ( د کـــربن ي ، مونوکـــس ي اصـــل ي نـــده هـــا ي ان آلا يـــ ، در م ن ان و ورزشـــکارا يـــ از نظــر مرب

ــ نــده اول ي آلا ــ دود اگــزوز اتومب . ) ۱۲ ( اســت ه ي ــا . ) ۲،۱۱،۲۲،۲۳ ( باشــد ي د کــربن مــ ي مونوکــس ي ل هــا منبــع اصــل ي  ب

 ژن توســط ســلولها، هــر ي ژن در خــون و برداشــت اکــس ي د کــربن در خــون، انتقــال اکــس ي ش مقــدار مونوکــس ي افــزا

ــل ــ دو مخت ــردد ي م ــطح اجــرا در فعال . ) ۱۲ ( گ ــرد و س ــالاً عملک ــ احتم ــا ي ــتقامت ي ت ه ــه ي در نت ي اس  اهش کــ ج

 ). ۱،۳،۱۱،۲۳ ( رد ي گ ي ر قرار م ي ژن به عضلات فعال تحت تأث ي ل اکس ي تحو

 پـر ي ابـان هـا ي در کنـار خ ) ي اده رو ي پ ( سبک ي ل ي خ ي نات ورزش ي که تمر د و همکاران نشان دادن ١ آندرسون

 س ي ن و کـ ي لوکـس ي ن ن ي شود و هـم چنـ ي م ) CoHb ( ن ي هموگلوب ي کربوکس ي ک درصد ي ش ي ک باعث افزا ي تراف

 شود که ي م CoHb سطوح ي درصد ۱ / ۵ ش ي ورک باعث افزا ي و ي دن آرام در شهر ن ي و قه د ي دق ۳۰ ، گزارش کردند

 ي نده ها ي از آلا ي ار ي بس ). ۲۴ ، ۱۱ ( . سازد ي را مختل م ي است و عملکرد ورزش ي گار ي س افراد ي مقدار مشخصه ن ي ا

 استخوان، بر خون، مغز ي داده شده است که اثرات مضر رسند و نشان ي به خون م ي چ ناقل ي ه هوا به سرعت و بدون

 . ) ۷ ( دارند ي طحال و غدد لنفاو

1.  Anderson



۵ 

 دونده فوق مارتن را قبل و بعد از ۱۱ يي ا ي م ي وش ي ب ي پارامترها و ي ق خون شناس ي رات دق يي و همکارانش تغ ١ چن

ــ ــسابقات ب ــ ي م ــارات ي ن الملل ــوق م ــ ۲۰۰۲ ن ف ــورد ا ي آس ــ تجز م ــ ه و تحل ي ــد ي ــرار دادن ــوجه . ل ق ــل ت ــاهش قاب  ي ک

) ۰۵ / ۰ < p ( قرمز خون ي سلول ها در ) RBC ( ن ي ، هموگلوب ) HB ( ت ي و هماتوکر ) HCT ( د ي مشاهده گرد ) ۲۵ ( . 

 . ) ۲۶ ( کنـد ي ر مـ ييـ تغ ي ورزشـ ي ن هـا ي جه تمـر ي ب خون در نت ي نشان داده است که ترک ي ار ي بس ي مشاهده ها

 پـس از از ورزش ي ز ناشـ ي همـول . ) ۲۷ ( قرمز خون شوند ي موجب انهدام گلوبولها ممکن است ي ورزش ي ها ت ي فعال

 ن ي گردد، با ا ي آشکار م ي ع ي ف وس ي در ط ي و وزانه بردار ي قران ي ، قا ي انند شنا کردن، دوچرخه سوار م يي ت ها ي فعال

 ن ي متعدد ا ي قات ي تحق ي ن حال گروه ها ي و در ع ) ۲۱ ، ۱۴ ( دهد ي دتر رخ م ي ار شد ي دن بس ي ند پس از دو ي ن فرآ ي حال ا

 . ) ۲۸ ، ۱۴ ( د قرار داده اند يي مطلب را مورد تأ

 ت و يـ ن، هماتوکر ي د، هموگلـوب ي شـد ي ن ي تمر ي هنگام دوره ها ) ۱۹۹۷ ( نش و همکارا ٢ زا ي پ بر اساس گزارش

 قرمـز، ي سلول هـا ي در شاخص ها ي ر يي تغ که ي ، در صورت افته بود ي قرمز خون دوندگان کاهش ي تعداد سلول ها

 . ) ۱۵ ( در شنا گران مشاهده نشد د ي شد ن ي تمر ي دوره ها در

ــد م ) ۲۰۰۹ ( و همکــارانش ٣ نــگ ي ل ي پ ــ گــزارش کردن ــاب ي ــا دو ي و همــول زان الته ــ ز ب ــروال ي ا دن ي ــزا نت  ش ي اف

 لاکتـات نـاز و ي ن ک ي د فـسفاتاز، کـرات ي ن، اس ي روب ي ل ي م سرم، ب ي ش در پتاس ي مطالعات نشان داده اند افزا ). ۲۳ ( ابد ي ي م

 . ) ۳۰ ، ۲۹ ، ۱۴ ( باشند ز ي همول ي شاخص ها توانند ي م دروژناز ي ده

 PM ( ز ي شات نشان داده اند ذرات ر ي آزما  ارد بدن شوند و منجر به عـدم تعـادل توانند به سرعت و ي م ) 2.5

 ش غلظـت ي شـوند و بـا افـزا ) ان ها و فشار خون بـالا ي انقباض شر از جمله ( ت قلب، اختلال عملکرد عروق ي در فعال

 در ا چند ساعت ي ۲ قه تا ي دق ۳۰ ي را که ب ي ورزشکاران که ي بطور . ) ۳۱ ( خون گردند ي ر در رئولوژ يي خون منجر به تغ

 خـود ي ه و عملکـرد استنـشاق يـ آن را بـر تهو ي ن پرداختند، عوارض بالقوه ي به تمر ) O3 ( ازن ۰ / ۳۰ - ۰ / ۲۰ معرض

 . ) ۳۲ ( تجربه کردند

 ب آن هـا اثرشـان را ي ه را دارند، ترک ي به عملکرد ر ي ب رسان ي ت آس ي منفرد ظرف ي که آلوده کننده ها ي در حال

 ي ب آن هـا بـه راسـت يـ ند، ترک شـو ي افت مـ ي يي به ندرت به تنها ها د خواهد کرد و از آنجا که آلوده کننده ي تشد

 . ) ۳۳ ( کنند ي جاد م ي ا ي ز خطرناک ي معجون سحر آم

1.  Chen 
2.  Peeza 
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 ي خـود را پـشت سـر مـ يي خـاص، مراحـل ابتـدا ي نـده هـا ي مربـوط بـه آلا ي نکه پـژوهش هـا ي با توجه به ا

 نـسبتاً ي ر ي ک فرد فعال داست و با نمونه گ ي يي ا ي م ي وش ي ش ب ي پا ي برا ي که خون بافت مناسب يي ، و از آنجا ) ۲۲ ( گذارند

 ت هـوا را بـر ي ف ي ر ک ي هستند تا تأث يي افته ها ي ي دانشمندان در پ . ) ۳۴ ( دهد ي به دست م ي اطلاعات قابل توجه سان آ

 ). ۲۲ ( کنند يي شناسا ي خون ي ق شاخص ها ي و کارکرد روزمره از طر ي ورزش ي ت ها ي فعال

 ي ز گلوبولهـا ي ل سالم بر همو ي آلوده و هوا ي در هوا ي ن تناوب ي ک جلسه تمر ي ر اث ي سه ي ق به مقا ي ن تحق ي ا در

 . رد ي گ ي قرار م ي مورد بررس ي استقامت زن قرمز خون دوندگان

 ق ي ت و ارزش تحق ي اهم . ۳ - ۱

 . ) ۲ ( افتـه اسـت ي ش ي آلوده افـزا ي در هوا ي ت بدن ي ن و فعال ي ها در مورد تمر ي سال گذشته، نگران ۲۰ در طول

 ش ي و افـزا ي استنـشاق ي نـده هـا ي ن آلا ي ب چراکه در خطر هستند ندها ي ه طور خاص در اثر استنشاق آلا ورزشکاران ب

 ق يـ ن از طر ي از هوا در طول تمر ي کسر بزرگتر ن ي ن، تناسب وجود دارد،همچن ي در طول تمر ) V E ( ي قه ا ي ه دق ي تهو

 ). ۴ ( کند ي حمل م ي ستم تنفس ي نده ها را به اعماق س ي ان هوا، آلا ي ش سرعت جر ي افزا و شود ي م استنشاق دهان

 ک نشان داده اند قرار ي ولوژ ي دم ي مطالعات اپ . عات و ذرات است ي ما از گازها، ي ده ا ي چ ي هوا مخلوط پ ي آلودگ

 در ارتبـاط اسـت و ي و يـ و ر ي ش عـوارض قلبـ ي ط بـا افـزا ي گرفتن کوتاه مدت و بلند مدت در معرض ذرات محـ

 ي ، پاسخ التهاب ي ان ي ، انقباض حاد عروق شر ي قلب ي ها ي م ي ل به آرت ي ش تما ي ترومبوز، افزا چون انعقاد، يي م ها ي مکانس

 . ) ۳۵ ( ه اند اشاره کرد ١ س ي آترواسکلروز ي مار ي جاد ب ي ک و ا ي م ست ي س

 ، ازن ) NOX ( تـروژن ي ن ي دها ي ، اکس ) CO ( د کربن ي مونوکس : عبارتند از ي شهر ي هوا ي اصل ي نده ي شش آلا

) O 3 ( ذرات معلق ، ) PM10 ( د گوگرد ي اکس ي ، د ) SO 2 ( فرار ي بات آل ي ، و ترک ) VOC S ( ٢ ) ۴ ، ۸ ، ۱۸ .( 

 تعـداد . ) ۴ ، ۲ ( شـود ي به دهان مـ ي ن ي از ب ي ر حالت تنفس يي تغ ز ي ش تعداد تنفس و ن ي د باعث افزا ي ورزش شد

 بـار در ۳۰ ن ممکن است بـه ي ن رقم در حالت ورزش سنگ ي ا . قه است ي بار در دق ۱۶ - ۱۲ تنفس در حالت استراحت

 . ) ۳۶،۳۷ ( ابد ي ش ي قه افزا ي دق

 ه يـ ل تهو يـ را آن هـا بـه دل يـ ز ، خـاص وجـود دارد ي ک نگرانـ يـ ز ي نده ها ن ي در مورد کودکان در معرض آلا

 شتر در يـ از منـزل نـسبت بـه بزرگـسالان، ب درخـارج شتر يـ و صرف زمان ب ي ت بدن ي فعال ي بالا شتر، سطح ي ب ي ا قه ي دق

 . ) ۷ ، ۳ ( ط هستند ي مح ي هوا ي نده ها ي معرض آلا

1.  Atherosclerosis 
2.  Volatile Organic Compounds



۷ 

 باعـث PM10 نکـه ي ن حال با توجـه بـه ا ي قاً مشخص نشده است، با ا ي دق ي بر عملکرد ورزش ١ PM10 ر ي تأث

 ي ت و بررس ي ورزشکاران مورد اهم ي و تنفس ي ر آن بر عملکرد قلب ي تأث ي بررس شود ي و و التهاب م ي دات ي س اکس استر

 . ) ۳۸ ، ۳۱ ( رد ي قرار گ

 ند در ن توا ي م ) NOX ( تروژن ي ن ي دها ي اکس ). ۳۹ ( ده است ي چ ي ک مسئله پ ي هوا بر سلامت انسان ي ر آلودگ ي تأث

 ) SO2 ( د گـوگرد ي اکس ي ن قرار گرفتن در معرض د ي عات ب مطال ي برخ . ) ۳۱ ( د کنند ي آزاد تول ي کال ها ي ه ها راد ي ر

 هـوا ي آلودگ ت ن معضلا ي بزرگتر از ) O 3 ( ازن . ) ۲۳ ( اند روزانه رابطه نشان داده ي ها ي مار ي ر و ب ي زان مرگ و م ي و م

 ي ن المللـ ي بنـزن توسـط آژانـس بـ . ) ۴ ( مضر و نامطلوب اسـت ي گاز ي ورزش ي ت ها ي انجام فعال ي برا و ) ۳۳ ( است

 توانـد بـه ي مـ ) PM2.5 ( ز يـ ذرات ر . ) ۴۰ ، ۱۶ ( شده است ي سرطان زا معرف ي ک ماده ي ان به عنوان قات سرط ي تحق

 ). ۳۸ ( در خطر ابتلا به سرطان مؤثر است DNA و ي دات ي ب اکس ي آس ). ۳۱ ، ۷ ( سرعت وارد بدن شوند

 ) ۱۱ ، ۳ ، ۱ ( شتر است ي ب يي هوا ي نده ها ي ر آلا ي در اتمسفر نسبت به سا ) CO ( د کربن ي زان انتشار گاز مونوکس ي م

 ۵ ي الـ ۳ در سـطوح . ) ۲۲ ( ه اسـت يـ نـده اول ي ن آلا ي مهمتر ي اصل ي نده ها ي ان آلا ي ان و ورزشکاران در م ي و از نظر مرب

 ، شود ي مختل م VO2max درصد ۸۵ ي ال ۶۵ با شدت ي استقامت ي تها ي احتمال حفظ و ادامه فعال CoHb درصد

 بـا شـدت ي ها ورزش . ست ي ن ي طور طولان ژن خون به ي ت حمل اکس ي قادر به جبران کاهش ظرف ي چون برون ده قلب

 ). ۱۱ ( قرار دارند CO ر مخرب ي رند کمتر تحت تأث ي گ ي قرار م VO2max درصد ۶۰ ي ال ۳۰ ن که در دامنه يي پا

 ش دهـد کـه ي برابـر افـزا ۱۰ را ٢ CoHb توانـد سـطوح ي قه م ي دق ۳۰ ي ن برا ي ک سنگ ي د در تراف ي ورزش شد

 د ي م ها مزاحم تول ي ، سرب از راه مداخله در کار آنز يي ا ي م ي ت ش س ي از نظر ز ). ۴ ( گار است ي عدد س ۱۰ دن ي معادل کش

 ). ۴۱ ( گردد ي عارض م ي جه کم خون ي شود و در نت ي ن م ي هموگلوب

 قـات نـشان داده ي تحق ي برخ . ار حساس هستند ي بس ي ط ي ست مح ي ز ي ت ها ي نسبت به مسموم ي خون ي سلول ها

 شتر يـ هـوا ب ي کـه آلـودگ ي ، هنگام ) مـستان ز ( سرد سـال ي ست در ماه ها قرمز خون ممکن ا ي رات سلولها يي است تغ

 . ) ۷ ( است، بالاتر باشد

 خـون CBC ي در شـاخص هـا ي راتـ يي تواند سبب تغ ي و ورزش به طور حاد م ي ت بدن ي گر، فعال ي از طرف د

 ز و التهـاب بـا ي زان همـول يـ م . ) ۱۴،۲۸،۴۲ ( قرمز خـون شـود ي ز سلول ها ي تواند منجر به همول ي م ن ي تمر . ) ۱۴ ( گردد

ب ي ز آسـ يـ ز ن ي از همـول ي ن آزاد ناشـ ي هموگلـوب ي شوند و سطوح بـالا ي مواجه م ي شتر ي ش ب ي افزا با نتروال ي ا دن ي دو

1. Particular matter 
2. Carboxyhemoglobin


