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چکیده 
بالاارتفاعدراختصاصیتمرینهمراهبهارتفاعدردمیعضلاتتمریندورهیک پژوهش حاضر بررسی اثراز هدف 

با (مردةدوند12منظور، . بدینبودتیم ملی استقامت دوندگانعملکردواشباع اکسیژن سرخرگیبرپایینو
5/20±0/1؛ شاخص تودة بدن یلوگرمک7/66±4/3وزن؛ مترانتیس5/180±2/4قد؛ سال4/24±1/3نی سمیانگین 

دویدناختصاصیتمرینباهمراه،آنو بدوندمیعضلاتتمرینگروهدوبهتصادفیطوربه) مربعمترکیلوگرم بر
جریان، ، حجمدمیقدرت عضلات، متر3000هاي آزمونجهت انجام پژوهش.شدندتقسیمبالاوپایینارتفاعدر

تمرینات:شاملتمرینیۀ. برناماجرا گردیدتمرینةاز دورپسساعت 24قبل و سرخرگیاکسیژناشباعدمی و 
مدتبهوهفتهدرجلسه16طور میانگین بهها آزمودنی. براي هر دو گروه بودهوازي و مقاومتیتناوبی،تداومی،

روزهاي زوج در در جلسه تمرین فقط سهپایین (اجرايدرتمرین و ارتفاعدرتمرینارتفاع،درزندگیهفتهچهار
30شاملعضلات دمیگروه تمرینات .را تمرین نمودندارتفاع بالا)همراه خواب در تمرینات بهۀارتفاع پایین و ادام

حداکثر درصد50بامدت چهار هفتهبهو هفته در روزهفت ،)عصروصبح(روزدرباردوصورتبهبستهبینیباتکرار
با عامل مکرر گیريها از تحلیل واریانس اندازهتحلیل دادهمنظورهگردید. بجرادر ارتفاع اقدرت عضلات دمی 

هایپوکسی منجر به کاهش معنادار دهد که نتایج نشان میاستفاده شد.) P≤0.05(داريامعنسطحدرگروهی بین
تمرین گروه در تمرینازپستاقبلدمی ازجریانودمیعضلاتقدرتافزایشدو گروه ودر متر 3000دويزمان

). P≤0.05(شودمینمشاهدهسرخرگیاکسیژناشباعوحجممعناداري درتفاوتشده است؛ اماعضلات دمی
موجب افزایشهمراه تمرین اختصاصی در هایپوکسیاستفاده از تمرین عضلات دمی بهکه رسد نظر میبه،کلیطوربه

گردد.تر میمتر در ارتفاعات پایین3000زمان دوي کاهشوتهویهکاهشدمی،جریانوعضلاتقدرت

استقامتی، دوندگان استقامتی، عملکردSpO2تمرین عضلات تنفسی، هایپوکسی، واژگان کلیدي: 

:Coach.iri@gmail.comEmailنویسنده مسئول                                 *



1396، تابستان 34فیزیولوژي ورزشی شماره 96

مقدمه 
آوردن بهترین نتیجه دستها براي بهجستجوي جدیدترین روشطور مداوم ورزشکاران را دررقابت به

منظور بهبود اجراي تمرینات به،گذشتهمطالعات کشاند. در دنبال خود میگرفتن از رقبا بهجهت پیشی
کل و یا قسمتی ،در این تمریناتوعروقی متمرکز بوده ـعملکرد، دقیقاً بر عضلات محیطی و قلبی 

1مطالعات حاکی از آن است که استفاده از تمرین عضلات تنفسیاز. برخیشده استاز بدن درگیر می

، کاهش در 2هاي کاهش در میزان تنگی نفسمتواند باعث بهبود عملکرد ورزشی از طریق مکانیسمی
و تضعیف 5، افزایش جریان دمیindex-s(4، افزایش قدرت عضلات دمی (3میزان تلاش براي تنفس

داشتن و دستیابی ورزشکاران به نگهمنجر بهاین اعمال همچنین، .بازتاب متابولیکی گرددةپدید
جدید نشان داده است که خستگی عضلات تنفسی از پژوهشی. )1(شودعملکردي میثباتحداکثر 

ها از قبیل دهد. تجمع متابولیکتأثیر قرار میطریق بازتاب متابولیکی، عملکرد تمرینی را تحت
IVویژه گروه اعصاب آوران نوع عضلات تنفسی و به،IIIنوع اعصاب آوراناسیدلاکتیک در فعالیت

خستگی ،باعث افزایش عملکرد و فعالیت سمپاتیک مغزي شده و انقباض عروق در حین اجراي تمرین
افزایشبااجراي تمرینات تنفسیبراین، علاوه.)2(همراه خواهد داشت ها و عضلات تنفسی را بهاندام

بروزازخودۀنوببهاین امرباشد که میهمراهاکسیژنتحویلمیزانوهوازيمتابولیسممیزاندر
عضلاتبینرقابتیخونجریانکاهشاز طریقتنفسیعضلاتخستگیانداختنتأخیربهوخستگی
منجر ،نهایتدروکندجلوگیري میورزشیفعالیتاجرايحیندرهاانداماسکلتیعضلاتوتنفسی

دنبال آن خستگی عضلات سمت عضلات تنفسی شده و بهبه تغییر جریان خون از عضلات حرکتی به
واستقامتیتمریناتاجرايباکهچهآنبا . مشابه)3(اندازدورزشی به تأخیر میدمی را طی عملکرد 

افزایشباعث6IMTتمرین عضلات دمیدهد،میرخاسکلتیعضلاتدرهایپوکسیشرایطدرتمرین
. )1(گرددمیتنفسیعضلاتدرعضلانیفیبرهايةاندازونوعدرتغییرواکسیداتیوهايآنزیم

شود که این امر افزایش حداکثر قدرت عضلات دمی میسببتمرین و تقویت عضلات دمی همچنین، 
یش در میزان حجم جاري، کاهش تعداد تنفس طی تمرین و افزایش در حداکثر جریان دمی باعث افزا

.)4(شود میبهبود عملکرد ورزشی منجر بهنهایتو درگشته 

1. Respiratory Muscle Training
2. Rating of Perceived Breathlessness
3. Rating of Perceived Exertion
4. Strange Index
5. Pike Inspiratory Flow
6. Inspiratory Muscle Training
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جهت بهبود عملکرد و ارتقاي رکوردهاي خود در سطح ارتفاعدرتمرینروشازايحرفهورزشکاران
هايروش. نمایندمیاستفادهايحرفهسطوحدرمسابقاتدرترقويچههرحضوروآمادگینیز دریا و 
استفادهموردايحرفهورزشکارانتوسطاکنونهمکهطبیعی و هایپوکسیارتفاعدرتمرینمختلف

پایین، ارتفاع درتمرین+ارتفاعدرارتفاع، زندگیدرتمرین+ارتفاعدرگیرد شامل: زندگیمیقرار
تمریناتپایین،تمرین در وارتفاعدرتمرین+ارتفاعدرارتفاع، زندگیدرتمرین+پاییندرزندگی
هیپوکسیمتناوبمعرضدرگرفتنمتناوب و قرارهایپوکسیمعرضدرگرفتنهایپوکسی، قرارمتناوب

اجراي تمرینات استقامتی اند که مطالعات متعددي نشان داده.)5(باشدمیاینتروال تمریناتطی
قدرتی در ارتفاع از قبیل تمرینات با وزنه و پلایومتریک باعث افزایش متابولیسم گلیکولیتیکی بعد از 

هوازي در ود. احتمالاً این عمل با افزایش عوامل دخیل در مسیرهاي بیشبیشینه میتمرینات زیر
، تغییر در تنظیم متابولیسم سلولی، افزایش تحمل به تجمع مواد )6(از تمرین پسریکاوري ۀمرحل

رفتن ظرفیت بافري ی، بالاهوازي، کاهش خستگی نسبت به استرس سلولزائد ناشی از مسیر بی
و افزایش تولید انرژي از طریق )7(هوازي عضلانی، تغییر بیان ژن فسفوفروکتوکیناز در مسیر بی

مسیرهاي ۀوسیلعنوان یک مکانیسم جبرانی جهت کاهش تقاضاي انرژي بههوازي بهمسیرهاي بی
میزان استفاده از گلوکز از مسیر گلیکولیز حین اند کهمطالعات نشان دادهکند. هوازي عمل میبی

هایپوکسیازناشیعواقبو)8(تر است ح دریا بیشتر و سریعمقایسه با سطاجراي تمرینات ارتفاع در
.گرددمیفشار تمرینافزایش تحملو2SpO1اشباع اکسیژن شریانیبهبودباعثارتفاعاتدرتمرینو

سرخرگیاکسیژناشباعبرتنفسیعضلاتتمرینمثبتتأثیری درمورددر پژوهشدر این ارتباط، 
در طول شریانیاکسیژندرصد اشباعپنجنشان داده شد که این تأثیر با افزایشتمرینطی اجراي

ه همراه بودتمرین عضلات دمی ازپساستراحتیسرخرگیاکسیژناشباعتمرین و عدم تغییر در
همراه تمرین به) متر2850(هایپوکسیتأثیر تمریندر ارتباط بانتایج پژوهشی،همچنین.)9(است

مکانیسم. دادرا نشانIMTازپسسرخرگیاکسیژناشباعدريدرصدششعضلات دمی، افزایش
دهبروندر پی کاهشهمراه تمرین عضلات تنفسیهایپوکسی بهدرسرخرگیاکسیژناشباعتغییرات

، احتمالاً IMTپس از. دهدمیریهبهگازيتبادلاتجهتبیشتري رافرصت،تمرینطولدرقلبی
اي تهویه دقیقهکاهشباعثعملاین وکردهپیداکاهشمحیطیشیمیاییهايگیرندهحساسیت

و دوندگان )13(، شنا )12(رانی ، قایق)11(سواري دوچرخهارتباط بامطالعات در.)10(گردد می
در عملکرد را اي ملاحظههاي تمرینی، بهبود قابلعملکرد ورزشی و ظرفیتدرمورد)14(استقامت 

مقایسه با اجراي در/2RMTIMTت تنفسیعضلات دمی/تمرین عضلاورزشی بعد از اجراي تمرینات

1. Saturation Arterial Oxygen
2. Inspiratory Muscle Training/Respiratory Musle Training
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در ) 2009(2) و نیکس2010(1تونگراستا، دراین. )11-14(ند اهتمرینات منظم گزارش کرد
ـ یوبین گروه تمرین و گروه کنترل در آزمونIMTاز پسبهبود عملکرد سرعت هاي خود پژوهش

) 2010(5دوندگان استقامت و وکیلدینگرمورد) د2010(4میکل برگمطالعاترا نشان دادند. 3یو
در قدرت عضلات تنفسی، حداکثر فشار دمی و حداکثر فشار را داري اافزایش معننیزشناارتباط بادر

در گروه کنترل MIPنسبت به /RMTIMTکنندگان در شرکتMIP6حداکثر فشار دمیبازدمی در
داري اهاي مختلف ورزشی تفاوت معنهاي مذکور بین رشتهشاخصاین مطالعات دردرو نشان داد
در حداکثر راايملاحظهتأثیر قابلدر پژوهش خود ) 2010(. میکل برگ)17-13(گردیدگزارش 

زمان استقامت تنفسی ورزشکاران مقاومتی گزارش نمود. در پژوهشی اي اختیاري و مدتدقیقهۀهویت
. )17(نشان داده شدIMTاز پسدوندگان استقامتی 7بهبود در عملکرد زمان تمرین استقامتی،دیگر

درکلیديسوبسترايیکوضروريمغذيةمادیکعنوانبهاکسیژنتوان گفت که می،مجموعدر
ودسترسیعدمصورتدرزندهموجودات. کندمیعملزیستیهايانرژيوسلولیمتابولیسم

پاتولوژیکیوفیزیولوژیکیمختلفشرایطوهایپوکسیبااکسیژن با افزایش ارتفاعمقدارنبودنکافی
ازحفاظتجهتدرهااسترسگونهاینبامقابلهمنظوربهیگوناگونهايپاسخوشوندمیروهروب

ازدر مطالعات خود دریافتند که استفادهو همکاران میکل برگ .شودمیگرفتهکاربهارگانیسم
درافزایشباورزشیعملکردبهبودجهتهایپوکسیشرایطدرتمرینیمختلفهايروش

9دونی،)2010(8میچ لوماکسمطالعات در . )18, 17(است همراههوازيبیوهوازيهايمتابولیسم

فزایش در انیز )2015(همکارانوآلوارزو جسو)2013(11پومري،)2014(10)، گودریچ2007(
12مارتین و همکارانهمچنین، . )19-21, 8-10(گردیدگزارش IMTاز پسسرخرگیاکسیژناشباع

SaO2میزان افزایش در ،متر بالاتر از سطح دریا4559و 75تمرین در ارتفاعات ۀمقایسبا) 2014(

تروپویتین، حد واماندگی در ارتفاعات را به افزایش میزان غلظت اریهفته تمرین تاچهاربعد از 

1. Tong
2. Niks
3. YO-YO
4. Mickleborough
5. Kildimg
6. Maximum Inspiratory Pressure
7. ETmin
8. Mitch Lomax
9. Downey
10. Goordich
11. Pomeroy
12. Martin
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در نیز ) 2010(1. آندرو و همکاران)21(و افزایش هایپرتروفی بطن چپ نسبت دادند PHنشانگرهاي 
اي با متر شناگران حرفه200متر و 100بررسی اثر تمرینات عضلات دمی بر بهبود عملکرد شناي 

هفته، بهبود عملکرد را گزارش ششمدت بهوبار در روزصورت دوبهتکرار 30و MIPدرصد50
بادمیعضلاتبین) ارتباط2014و همکاران (2پیتر براوندر پژوهشبراین، علاوه.)13(نمودند 
،3PImaxشاخص فشار حداکثرمعنادارافزایشباتفریحیورزشیهايفعالیتدردمیفشارحداکثر

6. آلوارز و همکاران)22(ه شدنشان داد5FVCسریعحیاتیظرفیتو4FEVبازدمیجریانحجم

از تمرینات استقامتی قدرتی در سطح دریا و ارتفاع پسهوازي هاي بیبا بررسی ظرفیتنیز ) 2014(
بهبود ، ارتفاع نسبت به سطح دریادر عملکرد پرش به سمت بالا در درصدي75/6متري، بهبود2500

از تمرین در شرایط پسدرصدي9/21از ارتفاع و بهبود پسدر تمرینات اینتروال درصدي9/32
تأثیر"عنوان با) در پژوهشی 1394(پوربهوآستین چپ همچنین، .)8(نمودنداعلام رانوروموکسی

بر عملکرد تمرین عضلات دمیدر راتغییر معناداري،"ابر سرعت شندمیعضلاتتمرینهفتهشش
معنادار نبودمتر100و 50مسافتدراین تغییر اما؛گزارش کردندمتر در گروه تمرین 25مسافت 

بر بهبود عملکرد ورزشی گزارش شده تمرین عضلات دمی تأثیر در ارتباط بانتایج متناقضی .)23(
تمرین از پس7حداکثر اکسیژن مصرفیخصوص تغییردرپژوهشگراناستنباط برخی از ؛ اما)3(است 

عملکرد ةکنندتنها عامل تعیینمصرفی اکسیژنحداکثر،حالهردرباشد.نمیمورد قبول عضلات دمی
توانند نقش مهمی را سایر عوامل مانند استقامت اندام و عضلات تنفسی مینبوده وتمرین استقامتی 

تقاضاي فیزیولوژیکی از مکانیک کار تنفس باعث خستگی عضلات براین، علاوهایفا نمایند. زمینه دراین
بیشتر مطالعاتی که در این ارتباط،شود.هاي شدید میعالیتدمی و کاهش حداکثر فشار دمی طی ف

از تمرینات در شرایط نوروموکسی ،اندبر عملکرد ورزشی را بررسی کردهتمرین عضلات دمی هاي پاسخ
مورد استفاده قرار در شرایط ارتفاع طبیعی این مورد اند و و هایپوکسی هیپوباریک استفاده نموده

همراه استفاده از تجهیزات در ارتفاع بهورزشیهاياز اجراي فعالیتصحیحشناخت،لذا؛نگرفته است
. باشدمیبرخورداربسیارياهمیتازاين حرفهامناسب تمرینی جهت ارتقاي عملکرد ورزشکار

که حداکثر قدرت عضلات دمی، حداکثر نداردوجودزمینهدراینايشدهکنترلمطالعات،متأسفانه
و ارتفاع طبیعیاي در شرایطسطح ورزش حرفهدرراحجم و درصد اکسیژن شریانیفشار دمی، 

1. Andrew
2. Peter Browna
3. Maximum Pressure Index
4. Expiratory Volume Forced
5. Force Vital Capacity
6. Álvarez-Hermsa
7. VO2max
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یک دوره تمرین اثراتداردنظردرحاضرپژوهشبنابراین،؛ باشدکردهمتعاقب آن عملکرد را بررسی
عضلات دمی در ارتفاع بر درصد اشباع اکسیژن سرخرگی و عملکرد دوندگان استقامت تیم ملی را 

.دهدقرارمورد بررسی

پژوهشروش
گرفتهانجاممیدانیوآزمایشگاهیشکلبهکهباشدمیتجربینیمهمطالعاتنوعازحاضرپژوهش

دوترکیبی از (کشوراستقامتدوهايملیتیمعضومردةدوند12راپژوهشاینآماريۀنمون. است
دونده در دوهمراه متر به10000ومتر5000دونده در مواد دو، با مانعمتر3000ةدونده در ماد

ومتر5000دونده در مواددومتر، 3000ةدونده در مادیکصحرانوردي در گروه کنترل و ةماد
(برخی )سال24یسنمیانگینباIMTصحرانوردي در گروه ةدونده در مادسههمراه متر به10000

هاآزمودنی. کردندشرکتپژوهشدرداوطلبانهصورتبهکهدادندتشکیلبودند) آسیاییعناوینداراي
اجرايهنگاموبودندشدهاعزامآسیاقهرمانیمسابقاتبهملیتیمعضویتدرگذشتهسالسهطی

)2015(چینآسیايقهرمانیمسابقاتبهاعزامجهتملیتیمتدارکاتیاردويدرکه درحالیپژوهش
فصل پایانازپستمرینیبیةروز45ةدوریکازپس. نمودندشرکتپژوهشدرقرار داشتند،

شنا،قبیلازهاییفعالیتاجرايباوفعالاستراحتصورتبهدوندگانتمرینیبیةدور(مسابقات
راخودعمومیآمادگیتمریناتدوندگانۀکلی،)بوده استهمراهغیرهوپنگپینگکوهنوردي،

وزن،قد،گیرياندازهمنظوربهدوندگانتمامی،ابتدا. بودندگذاشتهسرپشتهفتهچهارمدتبه
، 5Kمدل(2عضلات دمیةکنندتقویتدستگاهباکارةنحوباآشناییو)BMI(1شاخص توده بدن

هاي بین المللی پزشکیپژوهشکمپانیمحصولاسپیرولب،مدل(متر و اکسی) انگلیسساخت
3)MIR(تصادفی در دو طورو بهمرکز سنجش آکادمی ملی المپیک حضور یافتنددر ) ایتالیاکشور

400استاندارددر پیستدرادامه، . قرار گرفتندنفر) شش (IMTنفر) و تمرین شش گروه کنترل (
وآمدعملاز هر دو گروه بهمتر3000دويعملکردمتري، اجراي1400متوسطارتفاعمتري در

هاي دمی از گیري شاخصاندازه،عضلات دمیةکنندتقویتبا استفاده از دستگاه ساعت24ازپس
انجام شد. و حجم دمی 5، حداکثر جریان دمی براي هر تنفس4قبیل حداکثر قدرت عضلات دمی

. صورت گرفتدر ارتفاع سرخرگیاکسیژناشباعگیرياندازه،متربا استفاده از اکسیهمچنین 

1. Body Mass Index
2. Power Breath
3. Medical International Research
4. S-Index
5. Pif
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روشاختصاصی بهتمریناتبازمانهمشکل بههفتهچهارمدتبهراخودهایپوکسیةدوردوندگان
در)زالیانۀگردن(زاگرسهايکوهمتري2500ارتفاعدر1)M2R(استقامت تا ماراتندویدن نیمه

در این پژوهش شرایط هایپوکسی (لرستاناستانتوابعازبروجردشهرستانکیلومتري25ۀفاصل
140ـ170با حجم تمرین )در نظر گرفته شده استمتر بالاتر از سطح دریا2500ارتفاع طبیعی با

تمرینارتفاع،درزندگیهفتهچهارمدتبهو )هفتهدرجلسه16میانگینطوربه(کیلومتر در هفته
ۀاداموپایینارتفاعدرزوجروزهايفقطتمرینجلسهسهاجراي(پاییندرتمرینوارتفاعدر

صبح و 10صبح، ششجلسه در روز (ساعت2ـ3صورت و به)بالاارتفاعدرخوابهمراهبهتمرینات
هاي عصر) که ترکیبی از تمرینات استقامتی، سرعتی، قدرتی و پلایومتریکی با شدت و حجم16

تمامی،چهارمۀهفتآخرین روز پایانساعت پس از24). ة دواجرا کردند (جدول شمار،متفاوت بود
عملکرداجرايآزموننیز در ارتفاع و SpO2هاي عضلات دمی و شاخص)شدهیادروشطبق(دوندگان

ذکر است که بهلازم. نمودنداجرا را)نورموکسی(متري1400متوسطارتفاعدرمتر3000دوي
جهت اجراي گردید. اجرا2در پایینوارتفاعدرتمرین+ارتفاعدرصورت زندگیتمرینات میدانی به

3آبمترسانتیحسببرتوانندمیدمیعضلاتکهقدرتی(حداکثرIndex-Sابتدا ، IMTتمرین ۀبرنام

سپس، گیري شد. ها اندازه) آزمودنیباشدمیMIPمعادل حداکثر فشار دمیکهانجام دهند را عمل دم 
بار در روز دوصورتبهتکرار با بینی بسته 30) شامل IMTپروتکل تمرین براي هر دو گروه (کنترل و 
با افزایش بار دمی IMTروز اجرا گردید. گروه هفتو طی(قبل از تمرین صبح و بعد از تمرین عصر) 

تمرینات خود را ادامه داد و افزایش بار ناشی از S-Indexدرصد50با ،در پایان هر هفته و سپس
50و15با نیزافزایش قدرت عضلات تنفسی در پایان هر هفته تعیین گردید. تمرینات گروه کنترل

حداکثر فشار دمی انجام گرفت که این افزایش بار هیچ تأثیري بر قدرت عضلات تنفسی طی درصد
IMT شرکت منظم در تمرینات و حذف ، گروه کنترلرایط شداشتن منظور نگهبهتنهانداشت و

نوع ،طی جلسات تمرینیذکر است که شایان).ة دوهاي روانی صورت گرفت (جدول شمارمداخله
کنندگان شرکت،خصوصاینبردن عملکرد مانورهاي تنفسی گردد که درتوانست باعث بالاتکنیک می
صورت غیرتهاجمی و با بهSpO2آشنا شدند. ارزیابی کار با دستگاهةروز با نحودومدت از قبل به

شکل دقیقه و بهسهمدتمتري بهمتر با قراردادن انگشت اشاره در داخل اکسیاکسیاستفاده از پالس
این عمل در ذکر است که بهلازم. گرفتصورتدر ارتفاع تنهاخوابیده در شرایط استراحت کامل و 

هاي تنفسی ناشی از پاسخ به تمرینات روزانه) انجام متغیرساعات پایانی شب (کاهش تأثیر حداکثري 
با مکررواریانستحلیلاسمیرنوف،ـکولموگروفهايآزمونازهادادهتحلیلمنظوردرادامه، به.شد

1. Running at Middle Distance to Marathon
2. LHTLH
3. cmH2O
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اس.پی.اس.افزارنرمنیز و)P≤0.05(معناداريسطحنفرونی دروتقیبی بآزمونوگروهی عامل بین
وزنقد،(سن،پژوهشهايآزمودنیمشخصاتمعیارانحرافومیانگین.شداستفاده211ۀاس نسخ

.استشدهآوردهشمارة یکجدولدر)یبدنةتودشاخصو

)معیارانحراف±میانگین(گروههردرهاآزمودنیفرديمشخصاتآماريتوصیفـ1جدول

سنشاخص
(سال)

قد
متر)(سانتی

وزن
(کیلوگرم)

BMI
مربع)متربرکیلوگرم(

IMT85/2±16/2308/4±33/17814/3±50/6735/0±29/21گروه
78/19±00/6602/1±66/18289/3±66/2538/3±14/3گروه کنترل

53/20±75/6607/1±50/18046/3±41/2423/4±14/3کل

نتایج
گروهی نشان داد با عامل بینپژوهشمکرر اثر ارتفاع بر متغیرهايگیرياندازهنتایج تحلیل واریانس 

نظر از نوع پروتکل و نوع گروه) تغییر معناداري کرده استزمان (صرفمتر3000که عملکرد دوي 
)T10=838.65, P=0.01.( آزمون تعقیبی بونفرونی نیز حاکی از آن بود که تفاوت معناداري بین گروه

. همچنین، بررسی آماري متغیرهاي قدرت عضلات )P≤0.05(وجود دارددرصد)66/2و تمرین (کنترل 
گر تغییر معنادار در طول زمان بیان)T10=7.33, P=0.02(و جریان دمی)T10=26.13, P=0.01(دمی
داري رامعناتفاوتکدام از مواردهیچدرتعقیبیآزموناما؛)P≤0.05(معرض ارتفاع بودگرفتن درقرار
متغیرکهبیانگر آن بودآمارينتایجبراین،علاوه).P≥0.05(نشان ندادتمرینوکنترلگروهبین

SpO2)T10=1.31, P=0.27(حجمو)T10=0.643, P=0.44(زمانطولدرهاگروهازکدامهیچدر
.  )P≥0.05(شودنمیمشاهدهگروهدوبینداريمعناتفاوتواستنداشتهداريمعناتغییر

تمرین در شرایطپاسخ بهدرپژوهشمتغیرهاياختلافمعیارانحرافودر جدول شمارة سه، میانگین
تمرین ارائه شده است.وکنترلگروهدرهایپوکسی

1. SPSS 21
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بعدتاقبلتغییراتمیانگین و انحراف معیار ـ3جدول

عضلات دمیگروه تمرین گروه کنترلمتغیر
بعدقبلبعدقبل

دمی عضلاتقدرت
*18/141±22/12235/54±10/1309/45±22/11089/60±03/23)آبمترسانتی(

دمی جریانحداکثر
*0/6±1/696/97±0/614/78±1/562/19±14/98)ثانیه/لیتر(

دمیحجم
0/3±0/344/54±1/259/54±0/202/99±63/83)لیتر(

شریانیاکسیژناشباع
0/94±0/9462/58±0/9424/35±0/9422/33±32/30)درصد(

متر3000عملکرد دوي 
*٠±٠50/8:30:31±٠20/9:01:20±٠30/8:40:52±18/9:03:29)صدم ثانیه:ثانیه:دقیقه(

و کنترل در میزان اثرگذاري IMTبین گروه کهدهدنشان میهاي شمارة یک، دو و سهشکلنتایج 
متر دوندگان تیم ملی استقامت 3000جریان دمی و عملکرد دوي ،تمرین بر قدرت عضلات دمی

تفاوت معناداري وجود دارد.

کنترلوIMTگروهدر) ثانیه/دقیقه(متر 3000دوي عملکردتغییراتمیانگینـ2شکل 
.باشدمیکنترلوIMTگروهدودرآزمونپسمعناداراختلافدهندةنشان* 
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و کنترلIMTمتر آب) از قبل تا بعد در گروه میانگین تغییرات قدرت عضلات دمی (سانتیـ3شکل
باشد.میIMTآزمون در گروه آزمون و پسپیشدهندة اختلاف معنادار* نشان

و کنترلIMTمتر آب) از قبل تا بعد در گروه ـ میانگین تغییرات جریان دمی (سانتی4شکل
باشد.میIMTآزمون در گروه آزمون و پسپیشدهندة اختلاف معنادار* نشان

گیري  بحث و نتیجه
بر اشباع ارتفاعدردمیعضلاتتمریندورهیکمنظور تأثیرکه بهحاضرپژوهشهايیافتهترینمهم

پس از IMTانجام گرفت، افزایش معنادار ملیتیماستقامتدوندگانعملکردواکسیژن سرخرگی
متر بود. 3000هایپوکسی بر قدرت عضلات دمی، حداکثر جریان دمی و کاهش معنادار زمان دوي 

اما ؛قدرت عضلات تنفسی و حداکثر جریان دمی بین گروهی معنادار باشدکهرفتچه انتظار میاگر
گرفتن نتایج نظرداري را نشان ندادند. با درانگونه تفاوت معهاي پژوهش حاضر در این بخش هیچگروه

افزایش معنادار قدرت عضلات کهرسدنظر میبا پژوهش حاضر بههاآنۀهاي گذشته و مقایسپژوهش
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درصد) در شرایط 60/15درصد) و کنترل (IMT)48/18از یک دوره تمرین در گروه پسدمی 
تأثیر بر ) مبنی2010و همکاران (1کلیدینگو)2009کونل (هاي مکهایپوکسی با نتایج پژوهش

هاي اجراي تمرینات عضلات دمی بر بهبود حداکثر فشار دمی و قدرت عضلات دمی در انواع رشته
تمرین عضلات از پس. احتمالاً عدم بهبود یی دارداستثناي غواصان و شناگران همسومختلف ورزشی به

اعمالشنامنظمتمریناتاجرايطیهاآنۀسینۀقفسبرکهآبیبه فشارتواند میدر شناگران دمی
نماید. شناگران میعملتمرین عضلات دمی بهمقاومت آب شبیه؛ زیرا،نسبت داده شود،گرددمی

قادر ،نتیجهاي ممکن است به حداکثر فلات عملکردي عضلات تنفسی رسیده باشند و دربسیار حرفه
تایج نبراین، علاوه.)13, 4(نباشد تمرین عضلات دمیجراي از اپسدمی فشاربه افزایش حداکثر

کنترل و تمرین با افزایش گروهکه قدرت عضلات دمی در هر دوبودگروهی بیانگر این واقعیت درون
نظر از تأثیر صرف،معرض هایپوکسیگرفتن دراهمیت قرارةدهندنشانامر همراه بوده است که این 

تعداد تنفس و تهویه، تنهایی باعث افزایش . هایپوکسی بهباشدمیعضلات دمی ةکننددستگاه تقویت
تنفسیعضلاتخونجریانحدازبیشتقاضايبااین اعمالشود کهدنبال آن افزایش کار تنفسی میبه

نتایج پژوهش حاضر با راستا،دراینگردد.و منجر به افزایش قدرت عضلات تنفسی میبودههمراه
راتوجهیقابلبهبودغواصانوکه شناگرانبر این) مبنی2006(3) و ویلگالا2009(2نیکسهايیافته

.)29, 3(مغایرت داشتدهند،مینشانIMTازپستنفسیعضلاتاستقامتوقدرتمیزاندر
پژوهش در شرایط هایپوکسی با نتایج IMTپژوهش در رابطه با تأثیر معنادار هاي اینیافتهدرمقابل،

ها با بررسی میزان حداکثر فشار دمی قبل و بعد از تمرین عضلات . آنبود) همسو 2014براون (پیتر
دمی و فشاردر حداکثررا افزایش معناداري ،مرد سالم50عضلات تنفسی روي قدرت تنفسی بر

پژوهشهاي این براون در تفسیر یافته. از گزارش پیتر)30(حداکثر قدرت عضلات دمی گزارش نمودند 
بودهکه افزایش سن با کاهش در قدرت عضلات اسکلتی و تنفسی همراه استفاده کردچنینتوان می

تغییراتابمشابه،در افراد مسنتمرین عضلات دمی پیدرتنفسیعضلاتشده درایجادو تغییرات
نتایج پژوهش حاضر براین،علاوه.)31, 22(استوزنهباقدرتیتمریناتاجرايطیاسکلتیعضلات

تمرین عضلات دمیرانان از مندي بیشتر قایق. وي علت بهرههمخوان بود)2009(نیکسهايیافتهبا 
ی که باید در تفسیر مهمۀداند. نکترا دلایل فیزیولوژیکی و مکانیکی مرتبط با تقاضاي این رشته می

عضلات دمی ،رانیاین است که حین قایق،توجه قرار گیردنتایج این پژوهش و پژوهش حاضر مورد
سینه براي انتقال مؤثر ۀبلکه به ثبات قفس،شوندکار گرفته میمنظور تهویه بهتنها بهاصلی و فرعی نه

تقاضاي دوگانه از عضلات ،بنابراین؛کنندتوجهی میطول حرکت کشیدن پارو کمک قابلنیرو در
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ل یبدتتنفسی ممکن است به این امر منجر شود که تنفس به یک الگوي حرکتی براي حفظ عملکرد 
شرایط نورموکپنیک هایپرپنه ابتمرین عضلات دمی اجراياند که مطالعات نشان داده. )3(گردد 

. این عمل ارتباط )33, 32(پردمی با افزایش تهویه) ۀطی هایپرپنCO2(حفظ هموستاز مشابهت دارد
از انقباضات مکرر با حداکثر ییسطوح بالاکه هر دو نیازمند (سواري طی دویدن و دوچرخهرا نزدیکی 

.دهد) نشان میشدت هستند
تمرین عضلات از پساستراحتی سرخرگیاکسیژناشباعدر يدر نتایج پژوهش حاضر تفاوت معنادار

پژوهش ،یمزمینه به آن دست یافتاینهایپوکسی مشاهده نگردید. تنها پژوهشی که دردر شرایط دمی 
هاي متغیربر تمرین عضلات دمیتأثیر در آن به بررسی که بود) 2007دونوي و همکاران (

. )10(پرداخته شده استتحت شرایط هایپوکسی سرخرگیاکسیژناشباعفیزیولوژیکی و تغییرات
درصد اشباع اکسیژن شریانی استراحتی در ارتفاع ) 2010(1ماکسمیتچ لوپژوهشدر همچنین، 

با نتایج پژوهش حاضر ناهمسو این امر درصد مشاهده گردید که ششبا متري 5550و 4880
متري پژوهش 2500توان به اختلاف در ارتفاع . تناقض پژوهش حاضر با ادبیات موجود را میباشدمی

متر 2500ارتفاع بالاتر از این احتمال وجود دارد کهمتري نسبت داد. 5550و 4880حاضر با ارتفاع
همراه باشد. این نکته جاي تعمق دارد که اجراي تمرینات سرخرگیاکسیژناشباعبا کاهش بیشتر 

در ارتفاع با کاهش کار عضلات تنفسی در طول تمرین عضلات دمی زمان با همصورتبهاختصاصی
. این رخداد ممکن است به زمان باشدمیده قلبی همراه اهش در مصرف انرژي و برونتمرین و ک

عدم تغییرکهباشدهاي قرمز با توجه به افزایش بستر مویرگی ریوي مرتبطتر انتقال گلبولطولانی
براین، علاوه. )34, 10(استداشته همراهرا در پژوهش حاضر بهIMTدر گروه سرخرگیاکسیژناشباع

در نتایج پژوهش وهمراه است سرخرگیاکسیژناشباعهاي مرتفع با افزایش گرفتن در محیطقرار
کوتاه در گروه کنترل را به زمان ماندگاري سرخرگیاکسیژناشباعتوان علت عدم تغییر حاضر می

متر نسبت داد. 2500ارتفاع بالاتر از معرضنگرفتن درقرارنیزمتري و 2500دوندگان در ارتفاع 
هاي با پاسخحاد هایپوکسیمعرضدرگرفتنقرارعدم تغییراتهمچنین، این احتمال وجود دارد که

هاي شیمیایی محیطی هاي گیرندهکه متعاقب آن سازگاريباشدهمراه ايدقیقهۀتهویاولیه در افزایش
این نکته جاي تأمل دارد که دیگر،سويدستگاه تنفسی به هایپوکسی را در پی خواهد داشت. از

ند. کاهشهستفراساختارمختلف محیطی در شرایط شده لهاي تنفسی نسبت به تغییرات اعمااندام
Pao2اکسیژناشباعهموگلوبین واکسیژناشباعسبب کاهشارتفاعبهدریاسطحازرفتنبالاطی

یونکاهشبانیزهایپوکسیبهپاسخدرسرخرگیاکسیژناشباعکاهش.)35(شودمیسرخرگی
اکسیژنبالا باعث افزایش اشباعۀتهویاین که باشدمیهمراهايپرتهویهو افزیشPHخونهیدروژن

1. Mitch Lomax
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آلکالوزبراین، علاوه. )36, 9(شود از طریق چسبندگی بیشتر اکسیژن به هموگلوبین میشریانیخون
،وجوداینبا.باشدمیهمراه2ـ3فسفوگلیسراتديغلظتافزایشباوافتدمیاتفاقارتفاعدرطولانی
ریه،دراکسیژنبارگیريافزایشبینتعادلمنجر بهدرنهایتوافتدنمیاتفاقکاملتنفسیجبران
احتمال این ،بنابراین؛گرددمیPHاختلالاترساندنحداقلبهوبافتدرنشدهبارگیرياکسیژنانتشار

شدهاي طبیعی در پاسخ به هایپوکسیتهویهباعث اصلاح بیشتمرین عضلات دمی که وجود دارد
.)35(باشد

تفاوت معناداري در ایجاد توان گفت که تمرین عضلات دمی در هایپوکسی باعث با توجه به نتایج می
راستا، دراین. ه باشددرصد) شدIMT)5/3گروه درآزمون حداکثر جریان دمیآزمون و پسپیش
تمرین عضلات هفته 11جریان دمی پس از يدرصد45افزایش در پژوهش خود ) 2003(1هانگ
ۀتأثیر اجراي برنام،شکبی. باشدمیهاي پژوهش حاضر همسو با یافتهاین امر را گزارش کرد که دمی

در پژوهش حاضر بر این تمریناتۀهفتچهارنسبت به اجراي تمرین عضلات دمیمدت طولانی
قدرت عضلات دمی بیشتر خواهد بود. با هاي تنفسی از قبیل حداکثر جریان دمی، حجم وشاخص

در شرایط هایپوکسی بر IMTکنترل و هاي پژوهش حاضر تفاوت معناداري بین گروهتوجه به یافته
) 2014(3و پیتر)2006(2سواکاپژوهشبا نتایجاین امر حداکثر جریان دمی مشاهده نگردید که 

ۀیا برنامواستفاده به پروتکل تمرینی موردتوانرا میمغایرتاین . دلیل )35, 22(باشدمغایر می
شکل کاملاً تخصصی بهنسبت داد و عنوان نمود که این برنامهدر پژوهش حاضرتمرین عضلات دمی

نتایج بهتري IMTتخصصی ۀبراي دوندگان استقامت طراحی نشده است. احتمالاً طراحی یک برنام
همراه خواهد داشت.را به

3000منجر به کاهش معناداري در زمان دوي تمرین عضلات دمیکهنشان دادنتایج براین، علاوه
آزمون در پاسخ آزمون و پسدرصد) در پیش42/3درصد) و کنترل (IMT)08/6گروهی در متر بین

) که 1394(پرورآستین چپ و بههايیافتهبا این نتایج. ه استبه تمرین در شرایط هایپوکسی گردید
؛، همسو بودمتر را گزارش نمودند25عضلات دمی بر عملکرد شناگران دختر در مسافت نقش تمرین 

یک دلیل احتمالی براي این نتایج . نبودمتر معنادار 100و 50هاي چند که این تغییر در مسافتهر
نتایج پژوهش حاضر با براین، علاوه. )23(بودن سیستم تنفس در شناگران باشدترتواند قويمی

تریل، افزایش سرعت را در بهبود عملکرد تایمIMT) که نقش 2005کونل و رومر (مکهايیافته
، همسویی ریکاوري، کاهش سطوح لاکتات خون و تعویق در خستگی عضلات تنفسی گزارش نمودند

احساس،کندمحدوددویدنطیراعملکردتواندمیکهیندهاییافرازیکیباید عنوان نمود. )37(دارد
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شرایطدردمیعضلاتتمریناتازاستفاده. افتدمیاتفاقهارقابتطولدرکهاستفشاريدرك
کاهشرافشاردركاینباشد،داشتهتأثیرتنفسیهايشاخصبرکهاینبدونتواندمیهایپوکسی

وسواراندوچرخهتریلتایمورزشیعملکردبهبودازهاگزارشبخشد. برخیبهبودراعملکردودهد
راستا، دراین.)38, 11(کنندمیاز تمرینات عضلات دمی حمایتپسها آنحداکثر اکسیژن مصرفی

بهبود عملکرد در پژوهش خود که )2016(محمدي میرزایی و میردارهاي نتایج پژوهش حاضر از یافته
. این امر بیانگر این واقعیت )39(کند، حمایت میرا نشان دادندبعد از هایپوکسی متر 1500دوي 

در پژوهش حاضر باعث )اعم از حجم و شدت تمرینات(گرفته شدهکاراست که نوع پروتکل تمرینی به
طی اجراي تمرینات پایه و اینتروال در چند شدت مطلقهر؛ بهبود عملکرد دوندگان شده است

توجهی طور قابلکرده بهمقایسه با سطح دریا در دوندگان استقامتی تمرینمتري در2500ارتفاعات 
وتکل تمرینی در پژوهش متري و اجراي پر1250تمرین در ارتفاع ،صورتهرافت داشته است. در

را دهد که حداکثر شدت دویدن و جریان خون حاوي اکسیژنحاضر به ورزشکاران این امکان را می
ـسازگاري متابولیکی و عصبیمنجر به برترينهایتدرکه این امردست آورند سطح دریا بهامشابه ب

و همکاران 1وبرتسونراستا، ردراینردد. گهاي دیگر میعضلانی در این گروه از دوندگان نسبت به گروه
حداکثر بهبود عملکرد و افزایش برخی دیگر از پژوهشگران ) و 2012و همکاران (2گوچ،)2010(

افزایش و عنوان نمودند که این امر سببدانستندرا ناشی از افزایش در اریتروپویتین اکسیژن مصرفی
عملکرد يحاضر که ارتقاپژوهشنتایج براین، علاوه. )41, 40(گرددمحتواي اکسیژن شریانی می

و 3سیبنمنپژوهشبا نتایج ،دادمعنادار نشان را معرض ارتفاعگرفتن دراز قرارپسدویدن استقامت 
تمرین در ارتفاع پایین+روش زندگی در ارتفاع بالاها با بررسی . آنداردنخوانی) هم2012همکاران (

ی استقامت، تفاوت معناداري را در عملکرد سوار تیم ملدوچرخه16گروه کنترل و تمرین بر روي 
نتایج پژوهش حاضر با همچنین، . )42(مشاهده نکردنددر شرایط نوروموکسی کیلومتر26تریل تایم

مرد 4Wmax16حداکثر بارکاريبر بهبود عمکلرد) مبنی2015برحق و همکاران (دستهايیافته
در این ارتباط، . )43(باشدمیاز یک دوره تمرین در شرایط هایپوکسی همسوپسفعال يدانشجو

تواند ناشی از بهبود در بخش میعملکرد هوازي است، بهبود بیي ـامل هوازیک عWmaxچند که هر
سلولی درونهاي اکسیداتیو هوازي و یا بهبود در هر دو بخش از طریق افزایش سطح آنزیمهوازي یا بی

اساس ادبیات موجود، دوندگان پس از بازگشت از برباشد. تمرین در هایپوکسیبا اجراي شدت بالاي
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ت عضلات دمی و متر، قدر3000توجهی را در زمان دوي بهبود قابل،تربالا به ارتفاع پایینارتفاع
دهد که شرایط خونی مثبت ناشی از زندگی و ها نشان میاند. این یافتهحداکثر جریان دمی داشته
و تمرین عضلانی با تمرین در ارتفاعـهاي متابولیکی و عصبیسازگاري،تمرین در ارتفاع و همچنین

فردي را در اجراي بهنتایج منحصر،در پروتکل تمرینیتمرین عضلات دمیهمراه استفاده از در پایین به
هفته تمرین در پژوهش چهارطی پاییندرتمرینوارتفاعدرتمرینارتفاع،درزندگیروش تمرین 

همراه داشته است. حاضر به
تمرینات اختصاصی و تمرین عضلات دمی در ارتفاع آنچه هدف اجراي کهشودیادآور می،پایاندر
تر پروتکل تخصصیوضعیت فیزیولوژیک ورزشکار است و در این راه تعریف دقیق وبهبودباشد،می

برساند. بنابر خودبه هدفيبهترشکلبهراپژوهشگر تواند مینظرورزشی موردۀرشتمتناسب با
شرایطدراختصاصیتمرینهمراهبهدمیعضلاتتمرینکه رسدنظر میبهحاضرپژوهشهاي یافته

درکهاست که ورزشکارانیحاکی از آناین امربخشد وبهبودراSpO2وحجمتواندنمیهایپوکسی
حجمازاعم(شدهگرفتهکاربهتمرینیبودند و نوع پروتکلکردهتمرین،داشتندشرکتپژوهش حاضر

عدم تغییر در حجم و باعثحاضرپژوهشدر)اختصاصی و تمرین عضلات دمیتمریناتشدتو
SpO2باعثتمریناتیچنینکهدر این ارتباط، باید عنوان نمود با توجه به این. استشدهدوندگان
؛استشدهدوندگاندمیجریانحداکثرودمیعضلاتقدرتمتر،3000دويعملکرددربهبود

ۀاز جمله دامنتنفسیعضلاتةکنندمنقبضعواملتمرین واصل ویژگیبهبایستمربیان می،بنابراین
کهاینبهتوجهباهمچنین،.نمایندتوجهورزشیۀرشتنیازبراساسعضلاتانقباضسرعتوحرکتی
مشخص نشده گیرند،بهرهدمیعضلاتتمرینخواهند ازمیکهخاصی براي ورزشکارانیهايویژگی

؛ددارییبالاریويۀتهویبهنیازهاآنورزشیۀرشتکهگردندانتخابورزشکارانی، بهتر استاست
استقامت در طول تمرین و مسابقه نیازمند که دوندگان دوهاي استقامت و نیمهبا توجه به این،روازاین

هايمتغیرقبیلازورزشکارانبینفرديهايتفاوتاما؛هستندییی بالایریوۀاستفاده از تهوی
تمرین عضلات کهاین احتمال وجود دارد،بنابراین؛باشدمیبحثقابلشناختیروانوفیزیولوژیکی

گروههمانورزشیعملکردبراما؛گرددتنفسیعضلاتعملکردبهبودباعثگروهیکدردمی
هاي متفاوت (ترکیبی از بر ورزشکاران با پروتکلتمرین عضلات دمیلازم است که .نباشدگذارتأثیر

که شدت مؤثر، ایننسبت بهتمرینات قدرتی و استقامتی) در شرایط محیطی مختلف اعمال گردد و 
حرکتی انقباضات عضلات ۀ(دامنمیزان جریان (شدت و انقباض عضلات تنفسی) و تغییرات حجم

گردد.شده است، اطمینان حاصلکافی اعمالةتنفسی) در طول تمرین به انداز
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اجراي به همراهمتر2500ارتفاعات بالاتر از قرار گرفتن ورزشکاران دررسد با به نظر می:پیام مقاله
توانمیهاآنتمرینی ۀبار در برنامگرفتن اعمال متناسب اضافهنظربا درو هاي مختلف تمرینی پروتکل

. فرآهم آوردکاربردياطلاعات مفید و 
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Abstract
The aim of this study was to investigate the Effect of a period of inspiratory
muscle training at altitude with specific training at High and Low altitude on SpO2
and performance of endurance runners. 12 running men (age: 24.4±3.1yrs, height:
180.5±4.2cm, weight: 66.7±3.4 kg, BMI: 20.5±1.0 kg/m2) were randomly divided
into two groups: inspiratory muscle training (IMT) and without IMT, with specific
running training at high and low altitude. Before and 24h after the training period,
exhaustive testing free3000 m, Inspiratory strength Index (S-Index) and arterial
oxygen saturation (SpO2) tests were taken. Training program include same
continues, interval, aerobic and resistance training for two groups. The runners
performed 16 training session per week in Living high train high, low (LHTH,L)
within four weeks (just 3 training sessions per week at even days performed at
low altitude and keep training with sleep at high altitude). (IMT) consisted of 2
set of 30 breaths with closed nose twice a day (morning and evening) at 50% S-
Index at altitude. Repeated measures ANOVA was used as statistical method
(P≤0.05). IMT at hypoxia led to significant decrease in 3000 m running time, in
both group. But the differences in volume and SpO2 was not significant (P≤0.05).
Seems that using inspiratory muscle training along with specified training in
hypoxia led to increase in inspiratory muscle strength and inspiratory flow
pressure, decrease of ventilation and also 3000 m running time in lower altitudes.

Keywords: Respiratory Muscle Training, Hypoxia, Spo2, Endurance
Performance, Endurance Runner
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