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  چكيده
بنابراين، هدف .  بدني دارد به فعاليت نسبتهاي فيزيولوژيکي انساندماي محيطي تاثير چشمگيري بر پاسخ: مقدمه

رايط دمايي پژوهش حاضر بررسي تغييرات کورتيزول و لاکتات خون ورزشکاران پس از يک جلسه فعاليت ورزشي در ش
در محيط طبيعي  ) کيلوگرم۴/۶۷±۷/۲ سال؛ ۲۲±۲( مرد جوان ورزشکار ۱۰: ها مواد و روش. سرد، گرم و طبيعي بود

گراد، ي سانتي درجه۳۵±۱( و گرم)  رطوبت۵۰±۵، گراد ي سانتي  درجه۳±۱(، سرد)۵۵±۵، گراد ي سانتي  درجه۱±۲۲(
هاي خون قبل، بلافاصله و نمونه. روي نوارگردان دويدند VO2max% ۶۰به مدت يک ساعت با شدت )  رطوبت۵±۵۰%

علاوه دماي بدن، به. آوري شدندگيري مقادير لاکتات و کورتيزول جمعبراي اندازه دو ساعت بعد از فعاليت ورزشي
ي از براي تجزيه و تحليل آمار. گيري شدمقياس فشار و ميزان آب مصرفي ورزشکاران هنگام فعاليت ورزشي اندازه

مقادير لاکتات و : هايافته.  استفاده گرديد>۰۵/۰Pداري فروني با سطح معنيتعقيبي بنآزمون گيري مکرر و آزمون اندازه
دار افزايش معني). P>۰۰۰۱/۰(داري افزايش نشان داد کورتيزول پس از فعاليت ورزشي در سه محيط در حد معني

چنين، هم. مشاهده گرديد) P>۰۰۰۱/۰(هاي سرد و طبيعيسبت به محيطمقادير لاکتات پس از فعاليت در محيط گرم ن
. نشان داده شد )P=۰۱۶/۰(و طبيعي) P=۰۳۷/۰(هاي سرددار مقادير کورتيزول در محيط گرم نسبت به محيطافزايش معني

 و P=۰۰۷/۰( داري بين مقادير استراحتي کورتيزول و لاکتات در محيط گرم نسبت به محيط طبيعياختلاف معني
۰۳۶/۰=P (فعاليت ورزشي در هر سه محيط موجب تجمع لاکتات و رهايش کورتيزول مي: گيرينتيجه. مشاهده گرديد-

تر سبب افزايش دماي بدن و دماي عضله، رسد فعاليت ورزشي در محيط گرم نسبت به محيط با دماي کمبه نظر مي. شود
وجب افزايش بيشتر اين مقادير و نيز مانع رسيدن اين مقادير به حالت فشار جسماني، تغييرات قلبي ـ عروقي و در نتيجه م

  .گردد ميي ريکاوري اوليه، در دوره

  

  لاکتات، کورتيزول، فعاليت ورزشي، شرايط دمايي متفاوت :واژگان كليدي

  ۶/۹/۹۰:  ـ پذيرش مقاله۲/۹/۹۰: ـ دريافت اصلاحيه۲/۶/۹۰: دريافت مقاله
  

  

  مقدمه

به ويژه دماي هوا تاثير چشمگيري هاي استرسي محيط

هاي فيزيولوژيکي انسان نسبت به فعاليت بدني بر پاسخ

رسد، فعاليت ورزشي در محيط گرم نسبت  به نظر مي۱.دارند

هاي استرسي به محيط طبيعي موجب تحريک تجمع هورمون

 عملکرد ورزشي در محيط گرديدهچه گزارش   چنان۲گردد، مي

 اين عمل،  بيولوژيزوكارهاي سا۳،۴.شودگرم مختل مي

افزايش مصرف اکسيژن براي توليد انرژي، کاهش جريان 

ي قلبي، افزايش ده اي و برونخون عضله، کاهش حجم ضربه
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 ۱۷۰ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۹۱تير ، ۲ ي شماره, چهاردهمي  دوره

 

 فعاليت ورزشي در ۵.باشندتجمع لاکتات و يون پتاسيم مي

شود و افزايش دماي  افزايش دماي بدن ميموجبمحيط گرم 

 چندين ۶.خ هورموني گرددتواند سبب افزايش پاسبدن مي

شوند، اين سازوكار قوي براي دفع گرماي بدن فعال مي

تواند موجب منحرف شدن خون از عضلات تنفسي شرايط مي

نشان  ۷.به سمت پوست و افزايش تعريق و دهيدراسيون گردد

داده شده، افزايش فشار گرمايي موجب دگرگوني در 

- رهايش کاتکولاميني قلبي، باز توزيع خون، افزايش ده برون

علاوه،  به۱.گردد ها و تغيير در سوخت و ساز عضلات مي

فشار گرمايي ناشي از فعاليت ورزشي در محيط گرم سبب 

ي بدن و محرکي قوي براي سيستم  افزايش دماي پيشرونده

-  هم۲.گردد  کليوي مي ـعصبي مرکزي و محور هيپوفيزي

 با تغيير در چنين، نشان داده شده قرارگرفتن در محيط سرد

ي لرزش  و ايجاد پديده۸،هاي هورموني و فيزيولوژيپاسخ

عضلاني، افزايش مصرف اکسيژن براي توليد انرژي، گرما و 

افزايش سوخت و ساز و با ها، نيز افزايش رهايش کاتکولامين

هايي  يکي از هورمون۸،۹.ها همراه استمصرف کربوهيدرات

دهد، کورتيزول اسخ ميکه به طور كامل به فعاليت ورزشي پ

توليد ( که موجب افزايش سوبستراي متابوليکي ۱۰باشد مي

) هاي عضلانيهاي سلولگلوکز در کبد و تخريب پروتئين

 تمرين با به علاوه، مشخص گرديده در افراد ۱۱.گردد مي

 و نيز موجب ۱۲يابد،مقادير اين هورمون افزايش ميبيشتر 

ن، شناخت فاکتورهاي  بنابراي۱۳.شوداختلال ايمني مي

شخصي و محيطي مرتبط با تغييرات کورتيزول ناشي از 

 اگرچه مشخص شده، عواملي ۸.فعاليت ورزشي اهميت دارد

مانند شدت و مدت تمرين بر ترشح کورتيزول موثرند عوامل 

ديگري نيز مانند سرما و گرما بر تغييرات کورتيزول ناشي از 

از سوي ديگر، . ندتر شناخته شده هستفعاليت ورزشي کم

ها و کورتيزول نشان داده شده افزايش غلظت کاتکولامين

هنگام فعاليت ورزشي در محيط گرم موجب تغييرات 

علاوه، افزايش  به۲.شوندمتابوليکي و هموستازي گلوکز مي

ها موجب تحريک افزايش سرعت گليکوليز غلظت کاتکولامين

چنين  هم۱۴.گردد و به دنبال آن افزايش تجمع لاکتات خون مي

مشخص گرديده فعاليت ورزشي در محيط گرم موجب 

- افزايش دما و افزايش مصرف گليکوژن درون عضلاني مي

 بنابراين، فعاليت ورزشي در محيط گرم موجب ۱۵.شود

کاهش ذخاير گليکوژن عضله و افزايش تجمع لاکتات 

 با اين حال مشخص نيست پاسخ لاکتات به فعاليت ۱۶.گردد مي

  شي در محيط سرد و گرم يکسان است يا خير؟ورز

در پژوهشي ) ۲۰۰۷(ي آناکريستينا و همکاران مطالعه

نشان داد مقادير لاکتات پس از فعاليت ورزشي در سه دماي 

داري افزايش گراد در حد معنيي سانتي درجه۳۵ و ۳۰،۲۲

 با ۱۷.ها وجود نداشتداري بين محيطداشته و تفاوت معني

افزايش مقادير ) ۲۰۰۴( پژوهش لينن و همکاران اين حال، در

لاکتات پس از فعاليت ورزشي در محيط گرم نسبت به محيط 

چنين، تايکا و همکاران  هم۱۸.کنترل نشان داده شده است

نشان دادند فعاليت ورزشي در محيط گرم نسبت به ) ۲۰۰۹(

ي محيط طبيعي موجب افزايش مقادير لاکتات و کاهش آستانه

) ۲۰۱۱( در پژوهش لادميلا و همکاران ۱. استگرديده لاکتات

 و ۱۵مقادير کورتيزول پس از فعاليت ورزشي در دو محيط 

داري افزايش داشته و گراد در حد معني ي سانتي  درجه۳۵

 ايزاوا و ۱۳.داري بين دو محيط وجود نداشتتفاوت معني

گزارش نمودند مقادير کورتيزول افراد ) ۲۰۰۹(همکاران 

 نکرده به محيط سرد، پس از انجام فعاليت ورزشي در عادت

محيط سرد نسبت به فعاليت ورزشي در دماي اتاق بالاتر 

نشان دادند ) ۲۰۱۰( با اين حال پتر و همکاران ۷.بوده است

مقادير کورتيزول پس از فعاليت در محيط سرد افزايش 

داري داري نداشته، اما در محيط گرم در حد معنيمعني

  ۶. يافتافزايش

ه شده از سوي ي اراهاي يافتهشود چنانچه مشاهده مي

با اين حال، فعاليت ورزشي و . اندگران ضد و نقيض پژوهش

ي هاي دمايي مختلف همواره موضوع مورد علاقهمحيط

  ۲، ۱۲، ۱۶، ۱۸-۲۰. گران بوده است پژوهش

هاي اندكي به بررسي پاسخ کورتيزول و   اما پژوهش

-  به۸،۹.اندعاليت ورزشي در سرما پرداختهلاکتات ناشي از ف

علاوه، پژوهشي که هر سه محيط را بررسي کرده باشد، در 

بنابراين، هدف پژوهش حاضر بررسي . دسترس نيست

تغييرات کورتيزول و لاکتات خون ورزشکاران پس از يک 

جلسه فعاليت ورزشي در شرايط دمايي سرد، گرم و طبيعي 

  .بود

  هامواد و روش

انجام وهش حاضر كه به صورت نيمه تجربي در پژ

 نفر از ورزشکاران جوان سالم شهر ياسوج ۱۰ تعداد گرفت،

هاي  سال حضور مداوم در فعاليت۳ي كمينه که سابقه

- نامه  ورزشي استقامتي را داشتند، پس از تکميل پرسش

  فرم،) پزشکي و ورزشيي ههاي شخصي، سابق شامل داده(
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 همكارانو فرد  صادق ستاري  اثر دماي محيط بر ترشح كورتيزول ورزشكاران ۱۷۱

 

ي اجراي نامه، با آگاهي کامل از نحوهنامه و موافقترضايت

  .کار به صورت داوطلبانه و هدفمند انتخاب شدند

شرايط ورود به پژوهش شامل عدم وجود هر گونه 

بيماري، عفونت و آسيب ديدگي در ماه گذشته و داشتن 

  ساعت در هفته فعاليت۸ سال مداوم و ۳ي كمينه سابقه

 ۵۰ بالاتر ازiصرفي اکسيژن مي ورزشي استقامتي، و بيشينه

ها علاوه، به آزمودنيبه. ليتر بر کيلوگرم بر دقيقه بود ميلي

ي توصيه شد از يک هفته قبل از اجراي آزمون، از هيچ ماده

هاي غذايي، گياهان دارويي و ها، مکمل مانند ويتامينيينيروزا

يا داروهايي که بر سيستم ايمني اثر موثرند، و نيز سيگار و 

 ساعت قبل از اجراي آزمون در ۴۸ده نکنند و از الکل استفا

هيچ فعاليت سنگين ورزشي يا در شرايط محيطي نامساعد 

 ،)نامه ثبت شده استتمام موارد در توافق(دمايي قرار نگيرند 

   .که اين موارد معيارهاي خروج از پژوهش بودند

بيشينه اکسيژن  يک هفته قبل از اجراي اولين آزمون،

  ي  با اجراي آزمون کوپر و معادلهدنيمصرفي هر آزمو

  

   اکسيژن مصرفيي بيشينه= ۹۷/۳۵) دقيقه ۱۲تعداد مايل پس از  (- ۲۹/۱۱

  

- هنگام اجراي آزمون با استفاده از معادله. محاسبه شد

  هاي

  درصد ضربان قلب ذخيره=۷۳۰۵/۰

  )  اکسيژن مصرفيي درصد بيشينه+(۹۵/۲۹

 درصد ،)شينه ضربان قلب بي-ضربان قلب استراحت(و 

 شدت بر اساس ، ضربان قلب استراحت+ضربان قلب ذخيره 

 اکسيژن مصرفي به شدت بر اساس تعداد ي درصد بيشينه

ي سنج پولار به سينه و با بستن ضربان،ضربان قلب تبديل

اي به مچ دست براي  ورزشکاران و بستن ساعت ويژه

ولين ي ضربان قلب تنظيم شد، و روز قبل از اجراي ا مشاهده

هاي  ها و بررسي شاخصي خون آزمودني آزمون، نمونه

  .گيري گرديدندسنجي اندازه تن

دويدن روي (ها يک ساعت فعاليت ورزشيآزمودني

بيشينه اکسيژن مصرفي را در سه % ۶۰ با شدت) نوارگردان

ي يک هفته بين هر اجرا به محيط مختلف دمايي، با فاصله

 %۵۰±۵گراد،ي سانتيه درج۲۲±۲(طبيعي ترتيب در محيط 

و  )رطوبت% ۵۰±۵ گراد،ي سانتيدرجه ۳۵±۱( گرم ،)رطوبت

. اجرا کردند) رطوبت% ۵۰±۵ گراد،ي سانتي درجه۳±۱( سرد

  ۱۳.ها در فصل معتدل سال بوددر ضمن اجراي آزمون

                                                           
i -VO2max 

ي ها صبحانه روز اجراي هر آزمون، آزمودني

گرم مربا  ۱۵گرم کره،  ۱۰گرم نان سفيد، ۱۲۰(استانداردي 

 صبح ميل نمودند و ۶:۳۰را در ساعت ) ليتر چاي  ميلي۱۲۰و

ساعت  ۲(ي ريکاوري هنگام اجراي فعاليت ورزشي و دوره

جز آب از هيچ مکمل غذايي يا مواد نيروزايي ) استراحت

ها پس از ورود به محل اجراي  آزمودني۱۳.استفاده نکردند

 فعاليت در  دقيقه بدون۳۰به مدت )  صبح۸ساعت (آزمون 

- ي خون جمعسپس اولين نمونه ۲حالت استراحت نشسته،

کردن، آزمون   دقيقه گرم۵ها بعد از آزمودني. آوري شد

ي بلافاصله پس از پايان برنامه، نمونه. اصلي را انجام دادند

 ساعت ريکاوري در ۲در نهايت پس از . خون دوم گرفته شد

ي خوني نه، سومين نمو)استراحت غيرفعال(همان محيط 

ساعت  ۲قبل، بلافاصله و (هاي خوني نمونه. آوري شدجمع

  وبراي آزمايش مقادير هموگلوبين) بعد از فعاليت ورزشي

وژ و فريز کردن پلاسما به ي نيز سانتريف وهماتوکريت خون

آزمايشگاه منتقل شدند تا در اولين فرصت ممکن مقادير 

هاي خوني، مونهعلاوه بر ن. کورتيزول پلاسما محاسبه گردد

 مانند دماي مرکزي و ميزان هاي فيزيولوژي برخي شاخص

 ۱۰هر )  مقياس بورگ۲۰ تا۶نمرات (درک و احساس فشار 

دقيقه از گذشت فعاليت ورزشي و درصد تغييرات حجم 

مصرف آب .  در انتهاي هر آزمون محاسبه شدند۲۱پلاسما

ا، در ههنگام فعاليت آزاد بود و مقدار آب مصرفي آزمودني

  ۱۹.هر محيط هنگام اجراي فعاليت ورزشي برآورد گرديد

گيري خون و سنجش متغيرها، آزمودني با براي نمونه

آرامش کامل روي صندلي نشسته، ابتدا گارو روي دست 

بسته شد، پس از پيدا کردن رگ و ضدعفوني کردن محل 

 ۱سي خون دريافت گرديد، كه  سي۲گيري مقدار  خون

 براي سنجش هماتوکريت و EDTAي حاوي سي در لولهسي

 EDTAي لخته يا خالي از سي در لوله سي۱هموگلوبين، و 

وژ کردن خون و سنجش ميزان کورتيزول يبراي سانتريف(

 تمام ،آوريها را بسته و پس از جمع ريخته، درب آن) پلاسما

مقادير لاکتات از دستگاه . ها، به آزمايشگاه منتقل شدندنمونه

مول بر با دقت ميلي)  ـ آلمانh/p/cosmosشرکت (تر لاکتوم

در محل ) مول بر ليتر ميلي۵/۰-۲۵گيري  ي اندازه دامنه(ليتر 

اجراي آزمون محاسبه شد، و مقادير هموگلوبين و 

هماتوکريت براي برآورد درصد تغييرات حجم پلاسما از 

و سنجش ) ژاپنساخت (دستگاه سيسمکس نيهون کدون 

ل پلاسما به روش الايزا با استفاده از کيت ميزان کورتيزو

 ليتر با دقت نانوگرم بر ميلي) ـ آلمانIBLشرکت (تجارتي 
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 ۱۷۲ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۹۱تير ، ۲ ي شماره, چهاردهمي  دوره

 

، براساس )ليتر نانوگرم بر ميلي۲۰-۸۰۰گيري ي اندازه دامنه(

علاوه، براي به. دستورالعمل کيت در آزمايشگاه انجام شد

ي ي دماي پردهبرآورد دماي مرکزي بدن از دماسنج ويژه

گيري درصد براي اندازه و)  ـ ژاپنOmron(صماخ گوش 

) ۱۹۷۴(ي ديل و کاستيل تغييرات حجم پلاسما از معادله

آوري علاوه، در اين پژوهش، براي جمعبه ۲۱.استفاده شد

هاي مورد نياز از ترازوي ديجيتالي، قدسنج، کاليپر،  داده

سنج سنج پولار، دماسنج و رطوبتنوارگردان، ضربان

ي صماخ ي سنجش دماي پرده جيتالي، ترمومتر ويژهدي

، لاکتومتر، بشر مدرج آب، سرنگ )سنجزمان(گوش، کرنومتر

 EDTAي  حاوي مادهCBCي ، پنبه، لوله./.۷۰سي، الکل سي۵

  .استفاده گرديد) ايجالوله(، گارو و راک EDTAو خالي از 

  SPSS افزارآوري شده، با استفاده از نرمهاي جمعداده

- گيري مکرر و تعقيبي بن و آزمون آماري اندازه۱۶ي نسخه

داري در حد سطح معني. تجزيه و تحليل گرديدند فروني

۰۵/۰<P نظر گرفته شد. 

 هايافته

سنجي يک روز قبل از اجراي اولين آزمون  متغيرهاي تن

 ۱۷۶±۷ کيلوگرم، ۴/۶۷±۷/۲ سال، ۲۲±۲(گيري شدند اندازه

نودهي تمتر، نمايهسانتي  کيلوگرم بر i ۳/۱±۷/۲۱ي بد

 ۶/۹±۶/۱، ميزان فعاليت %۷/۱۱±۱/۲مترمربع، چربي بدن

 ۲/۵۷±۱/۳ اکسيژن مصرفي  ساعت در هفته فعاليت و بيشينه

  ).ميانگين±ليتر بر کيلوگرم بر دقيقه، انحراف استانداردميلي

ها اظهار نمودند اجراي فعاليت ورزشي در آزمودني

. ر از دو محيط ديگر بوده استتار سختيمحيط گرم بس

هنگام فعاليت ورزشي در محيط ) RPE( ميزان احساس فشار

  نسبت به محيط سرد۶۰ و ۵۰، ۴۰هاي  گرم در دقيقه

)۰۰۰۱/۰P< ( و طبيعي)۰۰۱/۰P= ،۰۰۰۱/۰P<۰۰۰۱/۰  وP<(  

داري بين تفاوت معني. داري افزايش نشان دادحد معني در

و طبيعي در طول فعاليت ورزشي مشاهده مقادير محيط سرد 

  ).۱ نمودار(نشد 

علاوه، پژوهش حاضر نشان داد تغييرات حجم پلاسما به

نسبت به تغييرات حجم پلاسما در  %)-۳۷/۶(در محيط گرم 

داشت، ) >۰۰۰۱/۰P(داري افزايش معني%) -۱۳/۰( محيط سرد

 %)-۴۲/۴( اما با تغييرات حجم پلاسما در محيط طبيعي

علاوه، بين به). =۴۶۹/۰P(داري مشاهده نشد ف معنياختلا

                                                           
i -Body mass index 

داري به اين مقادير در محيط سرد و طبيعي تفاوت معني

  ).=۱۰۷/۰P(دست نيامد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هنگـام  ) RPE( ميزان احـساس فـشار و فعاليـت   -۱نمودار  
دار با محيط  اختلاف معني*. فعاليت ورزشي در سه محيط    

- آزمون آماري اندازه  )ميانگين±انحراف استاندارد ( .عيطبي
- اختلاف معنـي   † >۰۵/۰Pفروني  گيري مکرر و تعقيبي بن    

   دار با محيط سرد  

ي دهنده نشان) گرادي سانتيدرجه( تغييرات دماي بدن

دار مقادير قبل از شروع فعاليت در محيط سرد کاهش معني

 و در انتهاي فعاليت ،)=۰۰۱/۰P(نسبت به محيط گرم بود 

دماي بدن در محيط گرم نسبت به ) ۶۰يدقيقه(ورزشي 

داري افزايش نشان داد هاي سرد و طبيعي در حد معنيمحيط

)۰۰۰۱/۰P< ۰۲۴/۰ وP= .(چنين، در محيط طبيعي نسبت هم

- به). >۰۰۰۱/۰P(داري داشت به محيط سرد افزايش معني

علاوه، ميانگين دماي بدن هنگام فعاليت ورزشي در محيط 

و ) ۳۵/۳۷±۳۲/۰( سرد نسبت به محيط) ۸۴/۳۸±۶۴/۰(گرم 

داري افزايش داشت در حد معني) ۰۴/۳۸±۴۳/۰(طبيعي 

)۰۰۰۱/۰P<۰۰۱/۰ وP=( که اين مقادير در محيط طبيعي ،

 )>۰۰۰۱/۰P( يافتداري به محيط سرد افزايش معنينسبت 

  ).نمودار(

هنگام فعاليت در محيط گرم ) ليترميلي(مقدار آب مصرفي 

 برابر بالاتر ۱/۴ و ۴/۲ طبيعي و سرد حدود نسبت به محيط

. بود) >۰۰۰۱/۰P(دار  که از نظر آماري معنيمشاهده گرديد

چنين، آب مصرفي هنگام فعاليت در محيط طبيعي نسبت به هم

 )>۰۰۰۱/۰P(ي را نشان داد دارمحيط سرد افزايش معني

 ).۳ نمودار(

 )دقيقه(زمان 
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 همكارانو فرد  صادق ستاري  اثر دماي محيط بر ترشح كورتيزول ورزشكاران ۱۷۳

 

مول بر ميلي(، مقادير لاکتات نشان دادژوهش حاضر پ

پس از فعاليت ورزشي در هر سه محيط طبيعي، گرم و ) ليتر

 برابر نسبت به مقادير قبل از ۲/۲ و ۵۵/۲، ۴۷/۲سرد حدود 

دار بود فعاليت افزايش يافت که از نظر آماري معني

)۰۰۰۱/۰P< .(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

) ي صـماخ گـوش    پـرده ( تغييرات دماي مرکـزي    -۲نمودار  
قبـــل از فعاليـــت ورزشـــي (هنگـــام فعاليـــت ورزشـــي

گـرم و   در سه محيط سرد،) ۵۰،۴۰،۳۰،۲۰،۱۰،۶۰هاي هودقيق
انحـراف  ( دار بـا محـيط طبيعـي       اختلاف معنـي   *طبيعي،  

گيـري مکـرر و     ، آزمون آمـاري انـدازه     )ميانگين±استاندارد
دار بـا محـيط      اختلاف معني  † ،   >۰۵/۰Pفروني  تعقيبي بن 

    سرد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ميزان آب مصرفي هنگام اجراي فعاليت ورزشي        -۳نمودار  
دار با محيط    اختلاف معني  * طبيعي و گرم،  در محيط سرد،    

- آزمون آماري اندازه   )ميانگين±انحراف استاندارد .(طبيعي
- اختلاف معنـي †، >۰۵/۰Pفروني گيري مکرر و تعقيبي بن 

    ار  با محيط سردد

اين مقادير در هر سه محيط پس از دو ساعت استراحت 

در همان محيط نسبت به مقادير پس از فعاليت ورزشي در 

با اين حال، در ). >۰۰۰۱/۰P( داري کاهش يافتندحد معني

محيط سرد مقادير استراحتي نسبت به مقادير پيش از فعاليت 

اما مقادير . بود )>۰۰۰۱/۰P (داريداراي اختلاف معني

استراحتي محيط گرم و طبيعي نسبت به مقادير پيش از 

 و =۵۳۲/۰P(داري نداشتند اختلاف معني فعاليت دو محيط

۱P=()ي مقادير لاکتات پيش از فعاليت  مقايسه،)۱ جدول

دار اين مقادير زايش معنيگر از اف ورزشي در سه محيط بيان

هاي طبيعي و سرد بود در محيط گرم نسبت به محيط

)۰۰۱/۰P=۰۰۰۱/۰  وP<(که بين مقادير پيش از ، در حالي

داري فعاليت ورزشي محيط سرد و طبيعي اختلاف معني

بر اين مقادير لاکتات پس از علاوه ). =۰۹۹/۰P(مشاهده نشد 

 سرد و طبيعي زشي در محيط گرم نسبت به محيطفعاليت ور

و مقادير لاکتات ) >۰۰۰۱/۰P(داري بالاتر بود در حد معني

پس از فعاليت محيط سرد نسبت به محيط طبيعي افزايش 

ي مقادير استراحتي مقايسه). =۰۱۷/۰P(داري داشت معني

ي دار مقادير استراحتي کاهش معنيدهنده سه محيط نشان

بود  هاي سرد و گرملاکتات در محيط طبيعي نسبت به محيط

مقدار کورتيزول  ).۱جدول)(=۰۳۶/۰Pو =۰۱۸/۰Pبه ترتيب (

پس از فعاليت ورزشي در ) ليتر بر ميليگرمنانو(پلاسما 

محيط طبيعي، گرم  و سرد نسبت به مقادير پيش از فعاليت 

 برابر افزايش ۷۶/۱ و ۹۸/۱، ۸۷/۱ترتيب حدود ورزشي به 

- به). >۰۰۰۱/۰P(داري بود داشته که از نظر آماري معني

در هر ) دو ساعت پس از فعاليت(علاوه، مقادير استراحتي 

سه محيط نسبت به مقادير پس از فعاليت ورزشي در حد 

ادير استراحتي مق). >۰۰۰۱/۰P(داري کاهش يافته بود معني

محيط گرم نسبت به مقادير پيش از فعاليت اختلاف 

  ).۱ جدول) (=۰۰۴/۰P(داري را نشان داد معني

دار در سه محيط، عدم وجود تفاوت معني يبا مقايسه

مقادير پيش از فعاليت ورزشي در هر سه محيط مشاهده 

مقادير پس از فعاليت ورزشي محيط گرم ). =۲۱/۰P(گرديد 

داري داشت هاي سرد و طبيعي افزايش معنينسبت به محيط

)۰۳۷/۰P= ۰۱۶/۰ وP=(داري بين که تفاوت معني، در حالي

). =۱P( اين مقادير در محيط سرد و طبيعي مشاهده نشد

دير استراحتي کورتيزول در محيط گرم نسبت به محيط مقا

  ).۱ جدول( )=۰۰۷/۰P(داري بود طبيعي داراي اختلاف معني

 )دقيقه(زمان 
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 ۱۷۴ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۹۱تير ، ۲ ي شماره, چهاردهمي  دوره

 

  *قبل، بعد و دو ساعت پس از فعاليت) ليتر نانوگرم بر ميلي( و کورتيزول )ليتر مول برميلي( مقادير لاکتات -۱جدول

 قبل از فعاليت ورزشي بعد از فعاليت ورزشي )ساعت۲(استراحت

  انحراف±ميانگين

   معيار

درصد 

  تغييرات

انحراف ±ميانگين

  معيار

درصد 

  تغييرات

انحراف ±ميانگين

  معيار

درصد 

  تغييرات

 متغير محيط

 طبيعي ۲۵% ۳۸/۰±۵۱/۱   ۶/۷%    ۲۹/۰±۸۱/۳†   ۳۷%    ۵۴/۰±۴۶/۱§

 گرم ۷/۱۴%   ۳۹/۰±۶۴/۲‡†   ۹/۷%    ۵۳/۰±۷۳/۶‡†§   ۳/۲۴%   ۵۶/۰±۳۰/۲‡§

 سرد ۷/۷%   ۱۵/۰±۹۳/۱   ۶%    ۲۵/۰±۱۶/۴‡†   ۸%   ۱۷/۰±۱۳/۲‡†§

  لاکتات

مول بر ميلي(

 )ليتر
 طبيعي ۴/۱۳% ۹/۱۸±۵/۱۴۱   ۳/۷%  ۳/۱۹±۷/۲۶۴†   ۷/۸%   ۹/۱۲±۳/۱۴۸§

 گرم ۵/۱۹% ۲/۳۱±۶/۱۵۹   ۲۵/۱۴%  ۹/۴۴±۶/۳۱۵‡†§   ۵/۱۷%   ۹/۳۳±۱/۱۹۳‡†§

 سرد ۱/۱۳% ۳/۱۹±۹/۱۴۶   ۸/۹%   ۳/۲۵±۷/۲۵۸†   ۱۵%   ۵/۲۳±۱/۱۵۶§

  کورتيزول

نانوگرم بر (

 )ليتر ميلي

 .دار با محيط طبيعياختلاف معني ‡ ي پيش از فعاليت، دار با مرحله اختلاف معني †. دار است  از نظر آماري معني>۰۵/۰Pفروني با گيري مکرر و تعقيبي بن آزمون آماري اندازه*

  دار با محيط سرد   اختلاف معني¶ي  بعد از فعاليت، دار با مرحله اختلاف معني§ ،)ميانگين±اندارددرصد ضريب تغيير، انحراف است(

  

  بحث 

فعاليت ورزشي در محيط گرم نسبت به فعاليت ورزشي 

تر سبب ايجاد مقداري فشار فيزيولوژي محيط با دماي کم در

، فعاليت گزارش گرديده. گردد ماي بيشتر ميناشي از گر

 در محيط گرم نسبت به محيط سردتر علاوه بر ورزشي

هاي افزايش دماي مرکزي و افزايش مقادير هورمون

- استرسي، موجب تعريق بيشتر و در نتيجه دهيدراسيون مي

-  دفع آب بدن سبب اختلال هموستاز گرديده و مي۲،۲۲.شود

تواند به دنبال گرما و فعاليت ورزشي، موجب کاهش ظرفيت 

 ۲۴.ستگي جسماني و افت شديد اجرا شودخ ۲۳فعاليت ورزشي،

علاوه، گزارش گرديده قرارگيري در معرض سرما منجر به به

فعال شدن سيستم عصبي سمپاتيک شده و سبب افزايش 

ها و به دنبال آن تغييرات متابوليکي و غلظت کاتکولامين

چنين، نشان داده شد قرار  هم۱۸.شودسازي مي سوخت و

ب ايجاد انقباضات لرزشي و گرفتن در معرض سرما سب

  ۹.گرددموجب افزايش استفاده از گليکوژن عضلاني مي

در پژوهش حاضر، مقادير لاکتات پس از فعاليت ورزشي 

داري افزايش داشت و افزايش در سه محيط در حد معني

بيشتر در محيط گرم نسبت به محيط سرد و طبيعي مشاهده 

رم سبب افزايش گزارش شده قرار گرفتن در محيط گ. گرديد

ها شده، در نتيجه موجب تحريک افزايش رهايش کاتکولامين

سرعت گيکوليز و به دنبال آن افزايش تجمع لاکتات خون 

چنين، نشان داده شده فعاليت ورزشي در  هم۱۴.گردد مي

محيط گرم سبب افزايش دماي مرکزي بدن و افزايش دماي 

ن درون درون عضلات و در نتيجه، افزايش مصرف گليکوژ

اند  هاي گذشته نشان داده  پژوهش۱۵.گردد عضلاني مي

افزايش تجمع لاکتات هنگام فعاليت ورزشي در محيط گرم 

ممکن است ريشه در افزايش به کارگيري واحدهاي حرکتي 

 ۱.تند انقباض و کاهش برداشت لاکتات خون داشته باشد

 هايهاي پژوهش ي پژوهش حاضر در اين مورد با يافتهيافته

علاوه، در بررسي حاضر نشان به ۱۶- ۲۵. سو بودگذشته هم

داده شد مقادير لاکتات پس از فعاليت ورزشي در محيط سرد 

- به نظر مي. اندکي از مقادير لاکتات محيط طبيعي بالاتر بود

ي لاکتات در محيط رسد اين يافته به دليل افزايش مقادير پايه

 و لرزش هاي استرسيسرد به دنبال رهايش هورمون

چنين، نشان داده هم. عضلاني نسبت به محيط طبيعي باشد

دار مقادير لاکتات شده دو ساعت استراحت سبب کاهش معني

با اين حال، بين مقادير استراحتي . گردد در هر سه محيط مي

محيط سرد نسبت به مقادير پيش از فعاليت محيط سرد 

قادير که مداري مشاهده گرديد، درصورتياختلاف معني

استراحتي محيط گرم و طبيعي نسبت به مقادير پيش از 

به احتمال زياد . هم نداشتند داري بافعاليت تفاوت معني

به ) گراد ي سانتي  درجه۴کمتر از (استراحت در محيط سرد 

دليل تغييرات عروقي و جريان خون، مانع از دفع کامل لاکتات 

ز فعاليت ورزشي ي پيش او رسيدن اين مقادير به حالت اوليه

 نيم ساعت نشستن در گرديدعلاوه، مشاهده به. شودمي

سبب افزايش ) پيش از فعاليت(گراد  ي سانتي  درجه۳۵دماي 

مقادير لاکتات در محيط گرم نسبت به محيط سرد و طبيعي 

هاي استرسي پس از قرار افزايش مقادير هورمون. شودمي

 ۲۰،۲۲.يده استگرفتن غيرفعال در معرض گرما مشاهده گرد

ي پيش از بنابراين ممکن است افزايش مقادير لاکتات مرحله

ها فعاليت در محيط گرم به دليل افزايش مقادير اين هورمون

چنين، در هم. و افزايش دماي مرکزي بدن و عضله باشد
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پژوهش حاضر، مقادير استراحتي لاکتات در محيط طبيعي 

- گرم در حد معنينسبت به مقادير استراحتي محيط سرد و 

سو با اين يافته استارکي و  هم. داري کاهش نشان داد

گزارش نمودند، مقادير لاکتات پس از يک ) ۲۰۰۵(همکاران 

ساعت استراحت در محيط طبيعي و گرم کاهش يافته و اين 

داري از مقادير استراحتي مقادير در محيط گرم در حد معني

- سد حضور در محيطر به نظر مي۱۵.محيط طبيعي بالاتر بود

هاي استرسي سرد و گرم سبب افزايش مقادير لاکتات 

ي استراحت ـ هردو ـ نسبت ي پيش از فعاليت و مرحلهمرحله

اين عامل به احتمال زياد ريشه در . گردد به محيط طبيعي مي

هاي کاتکولاميني، کورتيزول و تغييرات رهايش هورمون

هاي عضلاني زش و لر۲۰،۲۲دماي مرکزي بدن در محيط گرم

  .دارد ۸،۹هاي استرسي در محيط سردو رهايش هورمون

دار مقادير  ديگر بررسي حاضر، افزايش معنيي يافته

کورتيزول پلاسما پس از فعاليت ورزشي در هر سه محيط 

علاوه، افزايش بالاتر اين مقادير در محيط گرم نسبت به. بود

 ديده شده، چنين هم. به محيط سرد و طبيعي مشاهده گرديد

فعاليت ورزشي در محيط گرم سبب افزايش دماي مرکزي و 

شود که اين مورد با افزايش فشار گرمايي بسيار زياد مي

افزايش تحريک محور هيپوتالاموس ـ هيپوفيز ـ کليه و در 

 از ۶.نتيجه افزايش مقادير کورتيزول پلاسما ارتباط دارد

يزول پلاسما سوي ديگر، گزارش گرديده کاهش مقادير کورت

پس از فعاليت ورزشي در محيط سرد نسبت به محيط گرم 

به احتمال زياد ريشه در کاهش تغييرات دماي مرکزي 

علت اين امر را کاهش تحريک ) ۲۰۰۸( هيل و همکاران ۲۶.دارد

هاي   پژوهش۲۷.محور هيپوفيزي ـ کليوي گزارش کردند

ز فعاليت گذشته نيز افزايش مقادير کورتيزول پلاسما را پس ا

، ۱۹، ۲۲، ۲۸.هاي مختلف دمايي مشاهده نمودندورزشي در محيط

۱۳  

افزايش مقادير ) ۲۰۱۰(در پژوهش پتر و همکاران 

کورتيزول پس از فعاليت در محيط سرد مشاهده نشد، که به 

اجراي فعاليت ) دقيقه ۴۰(احتمال زياد به دليل مدت کم 

با بررسي ) ۲۰۰۹( از سوي ديگر، شاهي ايزاوا ۶.ورزشي بود

 مرد عادت نکرده به محيط سرد، پس از ۱۱پاسخ کورتيزول، 

بيشينه اکسيژن % ۶۵يک جلسه فعاليت ورزشي با شدت 

گراد  ي سانتي  درجه۵ دقيقه در دو دماي ۶۰مصرفي به مدت 

مشاهده ) محيط اتاق(گراد  ي سانتي  درجه۲۱و ) محيط سرد(

لسه فعاليت در کردند، مقادير کورتيزول پلاسما پس از يک ج

دماي سرد نسبت به دماي اتاق بالاتر بود، که اين افزايش از 

در بررسي كه اين در صورتي است . دار بودمعنيآماري نظر 

هاي گذشته افزايش مقادير کورتيزول پس  حاضر و پژوهش

از فعاليت ورزشي در محيط گرم نسبت به محيط با دماي 

بررسي لادميلا و همکاران  در ۶، ۲۲، ۲۸- ۳۰،گرديدمشاهده تر کم

 ۵/۲(يک جلسه دوچرخه سواري طولاني مدت پس از ) ۲۰۱۱(

در شرايط گرم ) بيشينه اکسيژن مصرفي% ۷۵ساعت با شدت 

، )رطوبت% ۴۰گراد با ي سانتي  درجه۳۵ و ۱۵( و طبيعي

مقادير کورتيزول بلافاصله پس از فعاليت در هر دو شرايط 

داري بين دو  و تفاوت معنيداري داشتمعنيمحيطي افزايش 

هاي گران علت اين يافته پژوهش. شرايط مشاهده نشد

 ۳۱،۳۲متناقض را در عوامل گوناگوني مانند، پروتکل ورزشي،

 ۳۱و وضعيت دهيدراسيون ۳۳ميزان آمادگي ورزشکاران

علاوه، در پژوهش حاضر مشاهده شد دو به. گزارش کردند

ادير کورتيزول در دار مقساعت استراحت سبب کاهش معني

شود، و مقادير استراحتي محيط گرم زيادتر هر سه محيط مي

سو با اين يافته استوارت و  هم. از محيط سرد و طبيعي بود

گزارش نمودند ) ۲۰۰۴(و لينگ و همکاران ) ۲۰۰۸(همکاران 

فعاليت ورزشي در دو محيط گرم و طبيعي سبب افزايش 

به (راحت غيرفعال مقادير کورتيزول، يک و دو ساعت است

پس از فعاليت سبب کاهش اين مقادير در هر دو ) ترتيب

محيط شده و مقادير استراحتي در محيط گرم نسبت به 

 در بررسي حاضر پس از ۲۸،۲۹.اندمحيط ديگر افزايش داشته

دو ساعت استراحت در محيط گرم مقادير کورتيزول نسبت 

دار ف معنيبه مقادير پيش از فعاليت ورزشي داراي اختلا

- بود، اما در محيط طبيعي و سرد بين اين مقادير تفاوت معني

رسد استراحت در محيط به نظر مي. داري مشاهده نگرديد

گرم به دليل کاهش دماي بدن پس از فعاليت ورزشي مانع از 

در بررسي . شودبازگشت کورتيزول به حالت اوليه مي

يت ورزشي ي پيش از فعالحاضر مقادير کورتيزول مرحله

هاي استرسي سرد و در محيط)  دقيقه نشستن غيرفعال۳۰(

گرم نسبت به محيط طبيعي زيادتر بوده، اما اين افزايش 

هاي گذشته گزارش  با اين حال، بررسي. دار نبوده استمعني

و محيط  ۸،۹فعال در معرض محيط گرمنمودند قرار گرفتن غير

شود، اين تفاوت سبب افزايش مقادير کورتيزول مي ۲۰،۲۲سرد

قرار گرفتن در )  دقيقه۳۰(به احتمال زياد به دليل مدت کم 

 حاضر بوده پژوهشهاي استرسي سرد و گرم در محيط

  .است

افزايش  ۲،۵،۱۷،۱۹هاي گذشته سو با پژوهش علاوه، همبه

دماي بدن هنگام فعاليت ورزشي در محيط گرم نسبت به 
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هاي ديگر  يافته. محيط سرد و طبيعي مشاهده گرديده است

پژوهش حاضر، کاهش بيشتر حجم پلاسما و افزايش 

مصرف آب در محيط گرم نسبت به محيط سرد و طبيعي بود 

. خواني دارد هم۲،۱۹،۳۰هاي گذشتهکه در اين رابطه با پژوهش

مصرف آب بيشتر در محيط گرم به احتمال زياد براي جبران 

 در ۱۹.ستي قلبي ا ده کردن اثر فشار گرمايي بر برون

 افزايش ميزان ۲،۲۹هاسو با ديگر پژوهش پژوهش حاضر هم

تر احساس فشار در محيط گرم نسبت به محيط با دماي کم

در مقابل، در پژوهش ديگري اين . مشاهده گرديده است

مقادير هنگام اجراي فعاليت ورزشي در محيط سرد و گرم 

) ۲۰۱۰(و همکاران   موندل۵.داري مشاهده نشداختلاف معني

با پژوهش برخي تغييرات فيزيولوژي پس از يک جلسه 

ي   درجه۳۵( دقيقه در محيط گرم ۶۰فعاليت ورزشي به مدت 

گزارش ) گراد ي سانتي  درجه۲۰(و محيط طبيعي ) گراد سانتي

هاي مقياس بورگ طي فعاليت ورزشي در دماي کردند، اندازه

 اين گراد به طور نسبي ثابت بوده، با ي سانتي  درجه۲۰

 دقيقه افزايش ۳۰تفاوت که در شرايط گرم بعد از گذشت 

دماي مرکزي در هر دو شرايط محيطي از . داري داشتندمعني

داري  به بعد نسبت به قبل از فعاليت افزايش معني۳۰ي دقيقه

داري در محيط گرم نسبت به محيط داشته و به طور معني

 عدم کنترل دقيق  عدم کنترل رژيم غذايي و۲.طبيعي بالاتر بود

هاي ها از جمله محدوديتهاي حرکتي روزانه آزمودنيفعاليت

ها موافقت کردند از هرچند آزمودني. اين پژوهش بود

- هاي غذايي و شرکت در رقابتها و مکملمصرف ويتامين

هاي استرسي گرفتن در محيط هاي سنگين ورزشي و قرار

توان  نبودند نميكه تحت نظر خودداري کنند اما، به دليل اين

  .ها قضاوت نمود ي اجراي آنبر انجام و نحوه

هاي پژوهش حاضر، نشستن غيرفعال در بر اساس داده

هاي استرسي سبب تجمع مقداري لاکتات و رهايش محيط

فعاليت . گردد اندک کورتيزول نسبت به محيط طبيعي مي

ورزشي در هر سه محيط سبب افزايش مقادير لاکتات و 

شود و فعاليت ورزشي در محيط با دماي  ميکورتيزول

زيادتر موجب افزايش بيشتر اين مقادير و افزايش دماي بدن، 

مصرف آب و فشار جسماني و نيز کاهش بيشتر درصد 

چنين، هم. شودتر ميحجم پلاسما نسبت به محيط با دماي کم

دو ساعت استراحت سبب کاهش مقادير لاکتات و کورتيزول 

رسد استراحت در محيط طبيعي براي ه نظر ميشود، اما بمي

ي مقادير کورتيزول و لاکتات نسبت بازگشت به حالت اوليه

گردد،  پيشنهاد مي. به دو محيط استرسي ديگر مفيدتر باشد

هاي آينده به بررسي مقادير لاکتات و کورتيزول با  پژوهش

ي استراحتي افزايش شدت يا مدت فعاليت ورزشي يا دوره

هاي  قبل و بعد از فعاليت ورزشي در ترکيب با محيطغيرفعال

   .دمايي متفاوت بپردازند
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Abstract 
Introduction: Environmental temperature has a significant effect on human physiological 

response to physical activity. Therefore, the purpose of this study was to explore the changes in 
levels of cortisol and lactate of athletes’ blood after one exercise session in cold, warm and natural 
environments. Materials and Methods: Ten young male athletes (22±2 years; 67.4±2.7 kg) ran on a 
treadmill for 1h with 60% VO2max in conditions of natural (22±1˚c, 50±5 RH), cold (3±1˚c, 50±2 RH) 
and warm (35±1˚c, 50±5RH) environments. Blood samples were collected to measure lactate and 
cortisol, before, after exercise and at 2h recovery. In addition, body temperature, pressure scale 
and water consumed by athletes water during exercise were measured. In order to analyze data, 
Repeated Measure and Bonferroni tests at the significant level of p<0.05 were utilized. Results: 
Amounts of cortisol and lactate increased significantly after exercise, in all these conditions 
(p<0.0001). Lactate levels increased significantly after exercise in a warm environment, compared 
to cold and natural environments (p<0.0001). In addition, cortisol increased significantly in a warm 
environment in comparison to cold (p=0.037) and natural (p=0.016) environments. Significant 
differences were observed in cortisol and lactate levels after a rest between excercise in warm and 
natural environments (p=0.036, p=0.007). Conclusion: Exercise causes accumulation of lactate and 
release of cortisol in the three environments. It seems that exercise in a warm environment, in 
comparison with colder environments, causes greater increases in body and muscle temperature, 
physical pressure, cardiovascular changes, and hence prevents their to returning initial levels 
during the recovery period.   
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