
 

 

بررسی تغییرات درجه حرارت در میزان حداکثر اکسیژن مصرفی و زمان 

 کارگران کارخانه ریسندگی رسیدن به خستگی

3، فریده کیخسروی*2ون ، علیرضا بابایی مزرعه1شریفیغلامرضا 
 

 دانشگاه آزاد اسلامی خوراسگان، اصفهان گروه علوم ورزشی عضو هیأت علمی .1

 صفهانا آزاد اسلامی خوراسگان، دانشگاه ،فیزیولوژی ورزشیارشد  یکارشناس .2

 مربی تربیت بدنی، یزد ،کارشناسی ارشد فیزیولوژی ورزشی .3

 22/12/11: تاریخ پذیرش                3/7/11تاریخ دریافت:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 21132525217، 2311-5354135: آزاد اسلامی خوراسگان، تلفن نویسنده مسؤول: آدرس پستــی: دانشگاه*

 alireza_babai5@yahoo.com پست الکترونیکی:

 چکیده
توان بر خستگی افراد غلبه باشد و با بالا بردن توان هوازی میها میعامل مهم بازدارنده عملکرد انسانخستگی مقدمه: 

کرد. با توجه به اهمیت حداکثر اکسیژن مصرفی در زمان رسیدن به خستگی هدف کلی این تحقیق بررسی تغییرات درجه 

 در کارگران کارخانه ریسندگی بود.حرارت در میزان حداکثر اکسیژن مصرفی و زمان رسیدن به خستگی 

نفر از دختران سالم کارخانه ریسندگی قبل و  32در این تحقیق نیمه تجربی میزان حداکثر اکسیژن مصرفی روش بررسی: 

 2درجه در ساعت  42ساعت بعد در درجه حرارت  48درجه و  25بعد از آزمون پله آستراند و کانکانی در درجه حرارت 

 .تحلیل شده است SPSSافزار نرم 18مده با استفاده از ویرایش دست آه نتایج ب گیری شد.هظهر اندازازبعد

و در  1/55±2/6زمون پله آستراند گراد در آدرجه سانتی 25میانگین حداکثر اکسیژن مصرفی در درجه حرارت : هایافته

درجه  42و در درجه حرارت  2/31±8/1درجه  25بود و در آزمون کانکانی در دمای  8/52±6/5درجه  42درجه حرارت 

بود. لذا بین میانگین تعداد ضربان قلب، میزان کار انجام شده و میزان حداکثر اکسیژن مصرفی پس از فعالیت  81/2±4/32

 همچنین در آزمون کانکانی، (>25/2Pدر دو درجه حرارت مختلف در آزمون پله آستراند تفاوت معناداری وجود داشت)

تفاوت معناداری وجود  42و  25در دو درجه حرارت تعداد ضربان قلب، میزان کار انجام شده بین میانگین 

 (.p=26/2تفاوت وجود ندارد) 42و  25( ولی بین حداکثر اکسیژن مصرفی در دو درجه حرارت =22/2pدارد)

مصرفی کمتر از درجه  درجه میزان حداکثر اکسیژن 42نتایج کلی این تحقیق نشان داد در درجه حرارت گیری: نتیجه

 درجه بود یعنی در دمای بالاتر، میزان حداکثر اکسیژن مصرفی کاهش پیدا کرد. 25حرارت 

 آزمون کانکانی، خستگی ،حداکثر اکسیژن مصرفی، آزمون پله آستراند ها:کلیدواژه

 فصلنامه علمی تخصصی طب کار

 1-7 / صفحات12بهار / اول/ شماره پنجمدوره 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
16

 ]
 

                               1 / 7

mailto:sesmaeelyan@yahoo.com
https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-316-fa.html


 ...بررسی تغییرات درجه حرارت در میزان حداکثر اکسیژن مصرفی و / 2

 مقدمه
آگاهی از عملکـرد مناسـب دسـتگاه گـردش خـون و      

توانـد در   های گرم، سرد و مرطوب( مـی  )در محیط تنفس

 ش سـح  سـلامتی  هایی کـه بـه منرـور افـزای     ریزی برنامه

و مفید باشد، زیرا تحقیقات نمایـانگر   شود موثر تدوین می

 تنفسـی -این حقیقت اسـت کـه افـراد بـا اسـتقامت قلبـی      

ــوان هــو ــالاتر، مــدت زمــان بیشــتری متناســب و ت  ازی ب

مقاومـت   در مقابل کارهای عضلانی و خسـتگی  توانند می

انسـان بـه حـدی     یهنگام اجرای یک فعالیت بـدن  نمایند.

قی و عرو -دستگاه قلبی تواند قابلیت و توانایی دارد که می

عضلات فعـال سـازگار کنـد.     تنفسی خود را با تامین نیاز

عروقی و تنفسی به طور پی در پی بـا   -دستگاه قلبی وقتی

ای بـا ایـن    شـوند، خـود را بـه گونـه     این نیازها مواجه می

کنند که نحوه اجرای فعالیـت اسـتقامتی    شرایط سازگار می

اغلب پژوهشگران حداکثر اکسیژن مصـرفی را   بهبود یابد.

قلمـداد   تنفسـی  -بهترین نشـانه ظرفیـت اسـتقامتی قلبـی    

 .(1)باشد کنند که معرف توان هوازی می می

ــدار   رحــداکث اکســیژن مصــرفی بیشــینه بیشــترین مق

فرسـا   تواند در حین کـار طاقـت   اکسیژنی است که فرد می

آهسته و مصرف نماید و از طریق شدت کاری که به طور 

یابـد   منرم تا رسـیدن بـه مرحلـه وامانـدگی افـزایش مـی      

. افـزایش اکسـیژن تحـویلی بـه     (1شـود)  گیـری مـی   اندازه

ده قلبـی بیشـینه و    عضلات فعال از طریـق افـزایش بـرون   

حداکثر اکسیژن مصرفی همبستگی مسـتقیمی بـا یکـدیگر    

 دارند.

های مقدار اکسـیژن   کننده ای یکی از تعیین حجم ضربه

هـای افـراد تمـرین کـرده      گیژاست و یکی از وی مصرفی

متناسب بـا افـزایش    ای آنها است. مقدار بالای حجم ضربه

رسـد و   شدت فعالیت، اکسیژن مصرفی به نقحـه او  مـی  

ماند و یا بـه آرامـی افـت     ثابت میپس از رسیدن به او ، 

 کند. می

او  مصرف اکسیژن تحت عنوان ظرفیـت هـوازی یـا    

هــای  مصــرفی، یکــی از بهتــرین روشحــداکثر اکســیژن 

تنفسـی و آمـادگی هـوازی     -گیری اسـتقامت قلبـی   اندازه

گذارند  (. عوامل زیادی روی توان هوازی تاثیر می2است)

که موثرترین این عوامل عبارتند از: وراثت، سن، جنسیت، 

ویژگی تمرین، همچنین تمرین نیازهای وارد بـر دسـتگاه   

در هنگام تمـرین   دهد. میتنفسی را افزایش -قلبی، عروقی

شـود و   در گرما نیاز به تنریم دمـای بـدن نیـز اضـافه مـی     

تـری را متحمـل    عروقی، تنفسی بار سـنگین -دستگاه قلبی

 شود. شود که باعث افزایش ضربان قلب می می

و همکاران نشان داد که تمرین در  Finkنتایج تحقیق 

هوای گرم علاوه بر افـزایش دمـای بـدن و ضـربان قلـب      

شـود، از ایـن رو    باعث افزایش اکسیژن مصـرفی نیـز مـی   

تواند تخلیه ذخایر گلیکوژن را تسـری    تمرین در گرما می

کند و اسید لاکتیک عضله را افزایش دهـد کـه هـر دو از    

ر احسـاس خسـتگی و   ای هستند که د عوامل شناخته شده

 مهم یفاکتورها از یکی یخستگ .(3)واماندگی نقش دارند

 طــور بــه آن و اســت یورزشــ یهــا تیــفعال و ورزش در

 فی ـتعر نیتمـر  انجـام  ادامـه  در ینـاتوان  به یکیولوژیزیف

 سـتم یس کی باعث شوند یم فعال که ییها بخش و شود یم

 یفشـارها  طـول  در یعضـلان  بیآس از تا شوند یم یدفاع

 .کنند یریجلوگ ادیز

. باشـد  یم ـ یمرکـز  و یح ـیمح یاجـزا  شامل یخستگ

 یهـا  حرکت یاجرا یبرا دیشد رقابت و نیتمر یها دوره

ــ ــهیبه یورزش ــرور ن ــت یض ــب و اس ــود موج  آن بهب

دمای داخلی بدن در هنگام اسـتراحت تقریبـا   . (4)شود یم

گراد است. ولی در هنگام فعالیـت بـدنی،    درجه سانتی 37

تواند گرما را به همان سـرعتی   غالبا بدن نمیاز آنجایی که 

شود دف  کند، دمای داخلی بدن ممکن اسـت   که تولید می

 42گراد برسد و دمای عضله بـالاتر از   درجه سانتی 42به 

سـی بـر   توانـد تـاثیر معکو   مـی  که گراد باشد، درجه سانتی

هـای بعـدی را جهـت از     دستگاه عصبی بگذارد و کوشش

اضافی کاهش بدهد. دمای بدن بازتـاب  دست دادن دمای 

تعادل دقیقی بین تولید گرمـا و از دسـت دادن گرماسـت.    

های جسمانی بـا تغییـر شـرایط     اوقات فشار فعالیت اغلب

 .(5)شود دمای محیط بیشتر می
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   12/3بهار  /اول/ شماره پنجمفصلنامه علمی تخصصی طب کار/ دوره                                                                و همکاران غلامرضا شریفی

میزان حداکثر اکسـیژن   برتاثیر تغییرات درجه حرارت 

قــین توســط محق مصــرفی و زمــان رســیدن بــه خســتگی

ــه  ــاران،  Rodriguesمختلـــف از جملـ و  Ghentو همکـ

مـــورد  Jamesو  و همکـــاران Arngrimssonهمکــاران،  

محالعـات   و اکثـر ایـن  ( 6،7،8،1بررسی قرار گرفته است)

اند خستگی به طور مستقل تحت تـاثیر افـزایش    نشان داده

 گیـرد  شدت ورزش و نیز استرس محیحی گرمایی قرار می

کـه افـزایش دمـا باعـث کـاهش       شده اسـت و نشان داده 

شود و کارایی فرد کاهش پیدا  میحداکثر اکسیژن مصرفی 

کند و در نتیجه فـرد زودتـر بـه زمـان بـروز خسـتگی        می

 .(6)رسد می

گرچه تاکنون تحقیقات متعددی در خصوص تغییرات 

درجه حرارت بر میزان حداکثر اکسـیژن مصـرفی و زمـان    

بر اسـاس منـاب    ولی رسیدن به خستگی انجام شده است 

خصـوص بـا   ایـن  انجـام شـده در    تحقیقات، در دسترس

 ـ     ،یکدیگر تنـاق  دارنـد   ثیر أبنـابراین بـر آن شـدیم تـا ت

تغییرات درجه حرارت در میزان حداکثر اکسیژن مصـرفی  

در  و زمان رسیدن به خستگی کارگران کارخانه ریسندگی

را مورد محالعه  گراد درجه سانتی 42درجه و  25دو دمای 

 .رار دهیمق

 روش بررسی
تجربی از نوع قبل و  نیمه صورت ه که ب محالعه ایندر 

نفـر از کارکنـان دختـر کارخانـه      32تعداد  ،انجام شد بعد

سـال کـه    26تـا   23بـا دامنـه سـنی     ریسندگی خوزستان

ــد بیمــاری ــت،  غیرســیگاری و فاق ــدوکرینی، دیاب هــای ان

 و غیرورزشـکار  مـزمن  هـای  بیمـاری  های قلبی و ناراحتی

بودند دعوت و پس از توجیه شرایط و همچنـین تکمیـل   

نامه کتبی به طور هدفمند در تحقیـق شـرکت    فرم رضایت

 نمودند.

ــه     ــورد محالع ــراد م ــق از اف ــام تحقی ــور انج ــه منر ب

درخواست شد تا قبل از اجرای آزمون، الگوهـای خـواب   

هـای   ساعت خواب(، الگوهـای فعالیـت   8طبیعی)حداقل 

سـاعت حالـت ناشـتا قبـل از      12) و رژیم غـذایی  روزانه

آزمون( در طول تحقیـق را رعایـت کننـد و از هـر گونـه      

فعالیت بدنی شدید، مصرف مکمل غذایی، مصـرف دارو،  

سـاعت قبـل از    48تـا  مصرف قهوه، دخانیـات و کاکـا و   

 خودداری نمایند.انجام آزمون 

رای برنامه اصلی ابتدا کلیـه افـراد در سـاعت    جبرای ا

مقرر به آزمایشگاه برده شدند به این صورت کـه در یـک   

ــاعت  ــرارت    7روز س ــه ح ــب  و در درج ــه  25ص درج

را اجـرا   آزمـون پلـه آسـتراند   ها ابتـدا   آزمودنیگراد  سانتی

آزمـون  دقیقـه اسـتراحت مجـددا     32بعـد از   و کردند می

در  مجـددا سـاعت بعـد،    48و  کردنـد  را اجرا میکانکانی 

گـراد   درجه سانتی 42درجه حرارت ظهر و ازبعد 2ساعت 

اجـرا  بـا شـرایط یکسـان    ها را عین روز قبل  آزمونبه بالا 

در ساعات با توجه به اینکه شرایط بیولوژیکی بدن  .کردند

وز متفاوت است ولـی بـر طبـق تحقیقـات     ر مختلف شبانه

ایط بر میزان حداکثر اکسیژن مصرفی و رانجام شده این ش

تـوان شـرایط را    ندارند پس میزمان بروز خستگی تاثیری 

 کنترل کرد.

ایـن آزمـون جهـت     ستراند:آروش اجرای آزمون پله 

برآورد حداکثر اکسیژن مصرفی از طریق شمارش ضـربان  

گیــری وزن بــدن اســتفاده  قلــب بعــد از تمــرین و انــدازه

دقیقـه بـا    5شود، به این ترتیب که آزمودنی بـه مـدت    می

پله استانداردی به ارتفـاع   بار در دقیقه از 5/22برداری  گام

ای)ابتدا پـای   مرحله 4متر با یک حرکت موزون  سانتی 33

چپ بالا و بعد پای راست بالا سپس پـای چـپ پـایین و    

پخش شده توسط بعد پای راست پایین( با ریتم هماهنگ 

 (.12کند) مترونوم حرکت می

دقیقه آزمون پله، آزمون شـونده سـرپا    5پس از اتمام 

دوره برگشـت بـه حالـت     32تـا   15بین ثانیه ایستد و  می

سپس تعداد ضربان  شود. گیری می اولیه ضربان قلب اندازه

شـود تـا تعـداد     ضـرب مـی   4دست آمده در عدد ه قلب ب

 دست آید.ه ضربان قلب در یک دقیقه ب

میزان Astrand - Rodahlسپس با استفاده از نوموگرام 

لیتر در دقیقـه  حداکثر اکسیژن مصرفی بیشینه را بر حسب 

و  1222دسـت آمـده در   ه محاسبه کرده و با ضرب عدد ب
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تقسیم آن بر وزن شخص، حـداکثر اکسـیژن مصـرفی بـر     

  .(11دست آمد)ه حسب میلی لیتر در دقیقه ب

 سن، در این آزمون وزن روش اجرای آزمون کانکانی:

سپس یک کمربنـد   شود داده میبه نوارگردان جنس فرد و 

ای است دور سـینه فـرد بسـته     که دارای سنسورهای ویژه

گیـرد،   شود تا هنگامی که فرد بر روی دستگاه قرار مـی  می

دستگاه ضربان قلب، زمان استراحت او را نشان دهد. بعـد  

از آن بــا انتخــاب نــوع آزمون)آزمــون کانکــانی( بــر روی 

دقیقـه   1ا فرد زنیم، در ابتد نوارگردان، دکمه استارت را می

دقیقـه   1کنـد، پـس از    اه رفتن و گرم شدن میرشروع به 

کیلومتر در  8شود، سرعت اولیه فرد  وارد مرحله اصلی می

کیلـومتر اضـافه    5/2 متر 222ساعت است که به ازای هر 

تا زمانی که اسـیدلاکتیک  یابد  شود و این روند ادامه می می

 ـ گاه خـود تجم  یابد و فرد خسته شود، در نتیجه دسـت  ه ب

ایستد و میزان حداکثر اکسیژن مصرفی بیشینه فرد  خود می

جهت ارزیابی فشـار تمـرین و اطـلاع از     دهد. را نشان می

رسیدن به سر حد خستگی از آزمـون در  فشـار بـور     

 استفاده شد.

 18تحلیل اطلاعات بـا اسـتفاده از ویـرایش     تجزیه و

هـا،   انجام و با توجه به نرمـال بـودن داده   SPSSافزار  نرم

هـا در    برای تجزیه و تحلیل اطلاعات و مقایسـه میـانگین  

از میانگین، انحراف استاندارد و همچنـین  مراحل مختلف 

به منرور بررسی تفاوت حداکثر اکسیژن مصـرفی و زمـان   

 tبروز خستگی در دو درجه حـرارت مختلـف از آزمـون    

مینـان بـرای کلیـه    ضـمنا  سـح  اط   مستقل استفاده گردید.

 در نرر گرفته شد. %15ها  آزمون

 ها یافته
بین میانگین ضربان قلـب   1های جدول  بر اساس یافته

تفـاوت معنـاداری   درجـه   42و  25در دو درجه حـرارت  

( و همچنین بین میـانگین حـداکثر   P=25/2)داشت وجود 

اکسیژن مصرفی بر حسب میلی لیتر به ازای هـر کیلـوگرم   

ــرارت    ــه ح ــه در دو درج ــدن در دقیق  42و  25از وزن ب

( ولی بین حـداکثر  P=22/2)مشاهده شد تفاوت معناداری 

تفـاوت   42و  25اکسیژن مصرفی در دو درجـه حـرارت   

 (.p/=26)معناداری وجود نداشت 

 حداکثر اکسیژن مصرفی در دو درجه حرارت مختلف در آزمون کانکانی-مقایسه میانگین تعداد ضربان قلب -1جدول

 درجه حرارت
 حداکثر اکسیژن مصرفی )لیتر در دقیقه( تعداد ضربان قلب

حداکثر اکسیژن مصرفی )میلی لیتر به 

 ازا هر کیلوگرم از وزن بدن در دقیقه(

 انحراف استاندارد±میانگین تاندارداسانحراف ±میانگین استانداردانحراف ±میانگین

25 4/1±182 28/2±5/1 8/1±2/31 

42 2/7±1/184 11/2±4/1 81/2±4/32 
 

بین میانگین ضربان قلب  2های جدول  بر اساس یافته

معناداری وجود تفاوت  42و  25در دو درجه حرارت 

( و همچنین بین میانگین حداکثر اکسیژن P=21/2دارد)

مصرفی بر حسب میلی لیتر به ازای هر کیلوگرم از وزن 

تفاوت  42و  25بدن در دقیقه در دو درجه حرارت 

بین حداکثر   ( و همچنینP=21/2)مشاهده شد معناداری 

تفاوت  42و  25اکسیژن مصرفی در دو درجه حرارت 

 (.P=24/2وجود دارد)

 حداکثر اکسیژن مصرفی در دو درجه حرارت مختلف در آزمون پله آستراند-مقایسه میانگین تعداد ضربان قلب -2جدول

 درجه حرارت
 دقیقه(حداکثر اکسیژن مصرفی )لیتر در  تعداد ضربان قلب

حداکثر اکسیژن مصرفی )میلی لیتر به ازا 

 هر کیلوگرم از وزن بدن در دقیقه(

 انحراف استاندارد ±میانگین انحراف استاندارد ±میانگین انحراف استاندارد ±میانگین

25 1±1/127 14/0±6/2 2/6±1/55 

42 3/8±133 41/0±4/2 6/5±8/52 
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 بحث
نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که در آزمون 

ها و حداکثر  کانکانی بین میانگین ضربان قلب آزمودنی

اکسیژن مصرفی بر حسب میلی لیتر به ازای هر کیلوگرم 

 25ها در دو درجه حرارت  از وزن بدن در دقیقه آزمودنی

گراد تفاوت معناداری وجود دارد ولی  درجه سانتی 42و 

و  25اکسیژن مصرفی در دو درجه حرارت بین حداکثر 

تفاوت وجود ندارد. در ادامه نتایج حاصل از آزمون  42

پله آستراند نشان داد که بین میانگین تعداد ضربان قلب 

ها، حداکثر اکسیژن مصرفی بر حسب  در دقیقه آزمودنی

میلی لیتر به ازای هر کیلوگرم از وزن بدن در دقیقه و 

سیژن مصرفی در دو درجه همچنین بین حداکثر اک

 وجود دارد.معنادار تفاوت  42و  25حرارت 

و  Rodriguesمقایسه تحقیق حاضر با تحقیق 

دهد که حداکثر اکسیژن مصرفی به  همکارانش نشان می

طور مستقل تحت تاثیر افزایش شدت ورزش و نیز 

. همچنین نتایج (6)گیرد استرس محیحی گرمایی قرار می

همخوانی  Gonzalez- Alansoتحقیق حاضر با تحقیق 

کند فشار گرمایی زیاد به طور چشمگیری  دارد که بیان می

همچنین  .(12)دهد حداکثر اکسیژن مصرفی را کاهش می

و همکارانش  Nagنتایج تحقیق حاضر با تحقیق 

همخوانی ندارد، این تناق  احتمالا ناشی از این مسئله 

بیان داشته است اگر فردی در محیط  این محققاست که 

شود و  گرم مدتی فعالیت و کار انجام دهد بدن سازگار می

تواند به سح  بالای فعالیت خود برگردد یعنی در  می

میزان تواند به توانایی قبلی خود و  همان محیط گرم می

نتایج تحقیق حاضر با تحقیق  .(13)کار انجام شده برگردد

James ، Havenith  وMorrow  همخوانی نیز

 .(1،14،15)دارد

دهد که پاسخ بدن به استرس گرمایی به  نتایج نشان می

و نوع آب و هوا بستگی دارد که این  فعالیتشدت 

ها ممکن است مسئول روند کند انرژی جنبشی و  مکانیسم

حداکثر اکسیژن مصرفی و ایجاد خستگی پس از جلسه 

 همکاران و و Ghentهمچنین با تحقیق  تمرینی باشند.

Arngrimsson و نشان  (7،8)همخوانی دارد و همکاران

دهد که میزان حداکثر اکسیژن مصرفی تحت تاثیر دما  می

گیرد به نحوی که هر چقدر دما بالاتر برود  قرار می

 شود. می کمترحداکثر اکسیژن مصرفی 

دهنده حداکثر  در واق  حداکثر اکسیژن مصرفی نشان

شد. تحقیقات با توانایی فرد در حمل و مصرف اکسیژن می

و مسافت حداکثر اکسیژن مصرفی ن نشان داده است که بی

وجود دارد و از  فعالیت رابحه مستقیمیطی شده هنگام 

آنجا که هر چه حداکثر اکسیژن مصرفی بیشتر باشد، سهم 

های با شدت  انرژی حاصل از دستگاه هوازی در فعالیت

یابد و در نتیجه خستگی به دلیل تجم   بالا افزایش می

 افتد. مواد جانبی)مانند اسیدلاکتیک( به تعویق می

با توجه به اینکه کل توده بدن از عوامل اصلی 

های تحمل  کننده مقدار انرژی مصرفی هنگام فعالیت تعیین

افزایش ( 16)انند راه رفتن و دویدن استکننده وزن بدن م

ربی بدن ممکن است موجب ون چدر وزن بدن و توده بد

. علاوه بر این تفاوت افزایش مقدار انرژی مصرفی شود

نرژی مصرفی بین دو گروه احتمالا به دلیل در مقدار ا

های  های تنفس و تهویه باشد. پژوهش هزینه تفاوت در

حجم جاری کمتری  بعضی افراداند که  قبلی نشان داده

بیشتر  گروه دیگرداشتند و تعداد تنفس آنها نسبت به افراد 

های  (. با توجه به این مسئله افزایش در هزینه5بود)

تنفسی نیز ممکن است از دلایل افزایش مقدار انرژی 

نسبت به گروه دیگر در پژوهش حاضر مصرفی یک گروه 

 .باشد

های روزانه و ماهانه  در تحقیقاتی که در زمینه ریتم

گیری دمای بدن اصل مهمی است که  شود اندازه انجام می

توان تغییرات ریتمیک فاکتورهای مختلف  به کمک آن می

دهنده  سی کرد. ملاتونین هورمونی است که کاهشررا بر

در شب و تاریکی میزان ترش   و  درجه حرارت بدن است

شود. ریتم  رسد و با روشنایی متوقف می آن به او  می

اکسیژن مصرفی تا حدودی تحت تاثیر تغییرات سح  

( و 17های موجود در گردش خون است) کاتکولامین
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ها در پاسخ به افزایش دما متناسب با آن  کاتکولامین

 یابند. ایش میافز

یکی از بارزترین عوامل ها احتمالا  سح  کاتکولامین

اثرگذار بر ضربان قلب در طول روز چه در حالت 

 ها استراحت و چه در حالت فعالیت است. کاتکولامین

نفرین( در عضله قلب موجب افزایش  نفرین و نوراپی )اپی

شود. در ضمن  های قلب می سرعت و قدرت انقباض

. یابد های ورزشی ترش  آنها افزایش می تحت تاثیر فعالیت

یکی از اعمال بسیار مهم پروژسترون افزایش درجه 

حرارت بدن است. این پدیده به علت تاثیر پروژسترون بر 

افزایش درجه حرارت، نسبت پروژسترون به استروژن و 

ترش  ملاتونین تحت تاثیر پروژسترون بیشتر است، که 

متعاقبا تاثیرات گرمایی آنها بین مراحل مختلف سیکل به 

 .(18کند) بروز می شکل معنادار

گیری  های تحقیق شامل عدم امکان اندازه محدودیت

علت عدم دسترسی به ه مستقیم حداکثر اکسیژن مصرفی ب

های ژنتیکی  امکانات لازم و همچنین عدم شناخت تفاوت

ها که بر میزان حداکثر اکسیژن مصرفی و زمان  آزمودنی

 بروز خستگی تاثیرگذار است.

 گیری نتیجه
حداکثر اکسیژن مصرفی که توسط آزمون پله میزان 

گیری شد و زمان بروز خستگی که توسط  آستراند اندازه

 42گیری شد در درجه حرارت  آزمون کانکانی اندازه

درجه کمتر هستند،  25درجه نسبت به درجه حرارت 

یعنی درجه حرارت بالا میزان حداکثر اکسیژن مصرفی و 

د زودتر به آستانه دهد و فر کارایی بدن را کاهش می

درجه نسبت به  42رسد و در درجه حرارت  خستگی می

 یابد. درجه ضربان قلب افزایش بیشتری می 25

توان  های تحقیق می بدین ترتیب از مجموع یافته

گیری کرد که شرایط اقلیمی)آب و هوا، درجه  نتیجه

تواند تاثیر معناداری در میزان حداکثر اکسیژن  حرارت( می

بنابراین  ،زمان بروز خستگی داشته باشدمصرفی و 

بایست برای بالا بردن توانایی کارکنان به تغییرات  می

بیولوژیکی بدن با توجه به شرایط اقلیمی توجه کنند و 

این شرایط و سازگاری بدن به آنها را مورد تحلیل قرار 

 دهند.
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