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  167-171، 1385، پاييز 3ماره، ش9مجله علوم پايه پزشكي ايران، جلد 

167 1385  پاييز،3ماره، ش9مجله علوم پايه پزشكي ايران، جلد                                                                                         

  تهويه در طي ورزشفرايند بررسي ارتباط غلظت پتاسيم و لاكتات خون بر 
  

  اكرم حيدريدكتر  3سعيد خامنه،دكتر  2شمسي دارابي، 1*
  

  چكيده
  

  هدف
اد ايج عامل تحريك تنفس و.  ليتر در دقيقه  مي رسد150   بهكه هنگام ورزش  ليتر در دقيقه مي باشد، در حالي5-6تهويه ريوي در حال استراحت 

لاكتات خون  و  آن جمله پتاسيم زاند ا در توجيه آن عوامل متعددي را دخيل دانسته ست كه مورد توجه بوده و اتهويه بالا در شرايط ورزش مدتها
 موضوع  افزايش ناگهاني تهويه در طي ورزش با  ،ارتباط اين دو فاكتور، ورزش محسوب مي شونددر هنگام  در افزايش تهويه موثربه عنوان عوامل 
  .با آزمايش مورد بررسي قرار گيرداين ارتباط شده است سعي است، بنابراين له قامورد بحث اين م

  روش كار و مواد
ورزش  .گومتر تا سر حد خستگي ورزش داده شدبا اربه اين افراد  . نفر از ورزشكاران مذكر داوطلب انتخاب شدند15 ،به منظور تحقيق اين موضوع

در انتهاي هر سه دقيقه در جريان  قبل از شروع ورزش و، نمونه خون وريدي .  وات افزايش يافت25  بهدر انتهاي هر سه دقيقه  وات شروع و50با 
  .ورزش گرفته شد

  نتايج
ضريب  .اين تغييرات در هر سه مورد غير خطي بود .كاري افزايش يافتند پتاسيم در طي ورزش با افزايش بار  تهويه، لاكتات و،هر سه پارامتر

  .محاسبه شد r = 97/0 با لاكتات  و  r = 99/0 همبستگي تهويه با پتاسيم
  نتيجه گيري

افزايش علت هاي از ممكن است   ودارندمستقيم  ارتباط ،طي ورزشدر با افزايش تهويه  پتاسيم هر دو  لاكتات و كه نتايج اين تحقيق نشان مي دهد
  .ناگهاني تهويه باشند

  
  . ورزش ،تهويه پتاسيم، ات،لاكت :كلمات كليدي

                                                           
  دانشگاه علوم پزشكي قم، معاونت آموزشي پژوهشي، امور پژوهشي،  فوق ليسانس فيزيولوژي -1
   sh_darabi@yahoo.com ،    0251-7722243:  نويسنده مسئول،  تلفن*
  دانشيار گروه فيزيولوژي، دانشگاه علوم پزشكي تبريز -2
  دانشگاه علوم پزشكي قم، معاونت آموزشي پژوهشي، امور پژوهشيمتخصص پزشكي اجتماعي،  -3
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 ارتباط غلظت پتاسيم و لاكتات خون بر فرايند تهويه

168  1385  پاييز،3ماره، ش9مجله علوم پايه پزشكي ايران، جلد           

    مقدمه
 ، در شــرايط ورزشيتحريــك تنفــس  تهويــه وميــزانافــزايش 

ليتر   6  تا5 در حال استراحت  ريوي  است، تهويهموضوع آشكاري
  بـه شـدت بـالا     ،كـه هنگـام ورزش   در حـالي  باشـد،  در دقيقـه مـي  

ــي ــط    رود و م ــرد متوس ــك ف ــي در ي ــهحت ــه  150 ب ــر در دقيق    ليت
ن در شرايطي است كه گازهاي تنفسي در خون شرياني اي .رسد مي
مورد  در .)1(  حفظ مي شود   طبيعيغلظت يون هيدروژن در حد       و

محققـين   .)2( دي اكسيد كربن حتي احتمال كـاهش نيـز مـي رود           
 تحريك تنفس لتتوانستند با طراحي مطالعات مختلف در توجيه ع

  .متعددي ارائه دهنديه هاي ايجاد تهويه بالا نظر و
محققين با تحريك اندام عقبي سگ افـزايش تهويـه را           برخي   

   كـــه افـــزايش تهويـــه بنـــابراين بيـــان كردنـــدمـــشاهده كردنـــد، 
   مــي توانــد ناشــي از بعــضي فــرآورده هــاي متابوليــسم عــضله       

 يق خـون بـه مركـز تنفـسي منتقـل و           رباشد كه از ط   ) احتمالا اسيد ( 
  .)3(  كندميايجاد تحريك 

 گيرنده هاي شيميايي شـرياني ايـده        وهشگران پس از كشف   ژپ
اظهار داشتند كه ممكن است يك فاكتور        هيپرپنين را احيا كردند و    

 ايــنهومــورال بتوانــد محــرك تهويــه در طــي ورزش باشــد، كــه  
 همچنـين آنهـا   . ن خالص كـاهش مـي يابـد       ژتحريك با دادن اكسي   

 يـك فـرد درحـال    ين هواي دمژوقتي غلظت اكسي   مشاهده كردند 
بـه سـرعت   افـزايش يابـد،   % 100طور ناگهاني به ه   بورزش سنگين 

اكنـون شـواهدي وجـود دارد كـه          .باعث تقليل در تهويه مي شـود      
پيشنهاد مي كند ممكن است پتاسيم عامل مفقود شـده يـا هيپـرپنين              

ه در افـزايش  حـساسيت       كباشـد آزاد شده از عضله تحريك شـده        
  .)3(رفلكس شيميايي شرياني در ورزش دخالت دارد 

 كـه در جريـان       كردنـد،  ش مطـرح  همكاران مچنين پترسون و  ه
ــده ــساسيت گيرنـ ــا ورزش حـ ــزايش  هـ ــرياني افـ ــيميايي شـ   ي شـ

) كـم اكـسيژن   (  نـشان دادنـد دو نفـس هيپوكـسي           آن هـا  . مي يابد 
مـي شـود، كـه       موجب افزايش تهويه بسيار بيشتر از زمان استراحت       

حال فعاليت  بسيار سريع تر از تاثير آزاد شدن يك ماده از عضله در             
 تهويه را   افزايش ناگهاني  1986 در سال     ويپ  و واسرمن . )3( است

لاكتات خون در طي ورزش افـزايش        . )4( دادند  نسبت لاكتاتبه  
يـا آسـتانه    كه در اصطلاح آن را آستانه بي هوازي      يابد  ناگهاني مي   

وهمكـاران وي   پترسـون در حـالي كـه    .)6 ، 5( لاكتات مي نامنـد 
  .)3( ندستپتاسيم مي دانافزايش ا ناشي از تهويه رافزايش 

 :با توجه به مطالعاتي كه تاكنون انجـام شـده عـواملي ماننـد               
، )7( نقش آگـاهي فـرد     ،)2( عضلات رفلكس عصبي مفاصل و   

لاكتـات    و )10،  9،  8،  3(پتاسـيم  ،يگازهـاي تنفـس    اوسيلاسيون
طـي ورزش   در   در افزايش تهويه     موثربه عنوان عوامل     )5( خون
 چنـد   تحقيقـي ولي تاكنون در هـيچ       د مطالعه قرار گرفته اند    مور

سـعي   پـژوهش مـا  ايـن   در  بنـابراين    عامل باهم بررسي نشده اند،    
در  ات را پتاســيم و لاكتــارتبـاط شــده،  داريـم از عوامــل مطـرح  

  .افزايش تهويه مورد مطالعه قراردهيم
  

   كارروش  مواد و
لبي وتنفسي  جوان سالم بدون سابقه بيماريهاي ق      داوطلب 15

 ر و ك مـذ  ،   همگـي  ان داوطلب ـ . انتخاب شدند  تزمايشاآبراي اين   
همچنـين آزمـودني هـا،       . سال قرار داشـتند    24±2 يسن گروهدر  
 واليبال، بسكتبال، (  بي هوازي  يها  به ورزش   بوده و  يرحرفه ا يغ

 را آن هـا يـن ترتيـب مـي تـوان       ه ا  ب ـ . مي پرداختنـد  ) فوتبال، شنا 
 .ها به حـساب آورد     اين نوع آزمايش  داراي آمادگي بدني براي     

 .ن گرفتـه شـد   اب ـلگيري از داوط   رضايت نامه جهت تست وخون    
ر روي تخت   ب دقيقه   10 حداقل   ، تست  انجام   قبل از آزمودني ها   

نمونـه گيـري انجـام       س مراحـل تـست و     پس ـ استراحت نمـوده و   
ــت ــدازه .گرف ــراي ان ــما از  ب ــيدلاكتيك پلاس ــري اس ــاده گي    م

  كيـــت اســـيد لاكتيـــك و» اگـــزالات/فلورايـــد« ضـــد انعقـــاد
(Sigma Catalog No.260-110)   اندازه براي  و دشاستفاده

 480تومتر كورنينـگ    فگيري پتاسيم از سرم خون ودستگاه فلام        
 دوچرخـه كارسـنج   پروتكـل تمرينـي  بـراي انجـام    .استفاده شـد 
(ER 900) (Ergometer  Cycle Jaeger) كار برده شده ب.   

نمونه   دقيقه قبل از آزمايش برقرار و      15كاتتر داخل وريدي    
 5از افراد خواسته شـد جهـت گـرم كـردن       .خون پايه گرفته شد   

 50سپس آزمايش با بار كاري       .دقيقه قبل از آزمايش پدال بزنند     
 يدر انتهـا   . وات به آن اضافه شـد      25هر سه دقيقه     وات شروع و  

 يتـر بـرا   ي ل يل ـي م 5زان  ي ـافراد به م    نمونه خون از   يكقه  ي دق 3هر  
 يپـارامتر هـا    .شد گرفته)  خون تاتك لا  و ميپتاس (يها شيآزما
دي اكـسيد كـربن توليـد        و  شامل حجم اكسيژن مصرفي    يتنفس
رومتر اندازه يارگورسپبا  يوتريامپكصورت ه بدقيقه هر  در شده

  .افتيامل ادامه ك گيپدال زدن تا خست .گرفته شد
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پتاسيم

  ج ينتا
 م،يه پتاس ـي ـر پاي مقـاد  آوريجمع از  بعد، شده يين تع برنامهطبق  

  برنامـه  يـك افـراد داوطلـب تحـت       اندازه گيري تهويـه،       و تاتكلا
ه  قابـل تحمـل ب ـ   يارك ـثر بار كحدابا  (فتند   قرار گر  افزايشي يورزش

  از مقـدار     يم  سـرم   يظت پتاس ـ ل  غ  ). وات 207 ±3/19طور متوسط   
ر امقـد  .ديد رس ـ يتـر در ورزش شـد     ي والان در ل   كـي  ا يلي م 5 به   6/3

بـا تـا    يش تقر ين افـزا  يا و  فتا ي شي افزا ،ياركش بار   يم با افزا  يپتاس
تـر  ي ل ي گـرم در دس ـ    يلي م 24تات از   كلا. فتش ر يامل پ ك گيخست
ورزش زمان تر در ي لي گرم در دسيلي م321  به ،استراحتزمان در  
قه  در حال اسـتراحت بـه   يتر در دقي ل8ه از سطح   ي تهو  .ديد رس يشد

  .دي رسيدش شدقه در ورزيتر در دقي ل122
 دي اكـسيد كـربن     حجـم در مراحل ابتـدايي ورزش نـسبت        

  مـصرفي  اكـسيژن  جـذب    ه كه از ريه ها دفع مي شـود ب ـ         توليدي
دي اكـسيد    وات، توليد    150تقريبا خطي است، اما در بار كاري        

افـزايش نـشان     ، مـصرفي  اكسيژن با شيب بيشتري نسبت به       كربن
مان نقطـه بـي هـوازي     تلاقي دو منحني در واقع ه      نقطه مي دهد، 

 نـشان داده شـده      )1( كه در شكل   است  )ATبي هوازي    آستانه(
  .است

 دهد كه ضريب همبستگي بين غلظت لاكتات و نتايج نشان مي
 چنـان  . است =r 99/0 تهويه بين پتاسيم و     و  =97/0r تهويه برابر با  

 ورزش، شـروع بـه      آغـاز تهويـه در    كه نتايج نشان مي دهـد،       
 وات افـزايش ناگهـاني      125لي در باركاري    ويابد   افزايش مي 

  .يابد ن افزايش تا خستگي كامل ادامه مييا يافته و
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اين شكل حجم دي اكسيد كـربن توليـد شـده وحجـم اكـسيژن           : 1شكل
محـل   .مصرف شده را با افزايش بار كاري در طي ورزش نشان مي دهـد             

  .ستا AT تلاقي دو منحني در واقع همان آستانه بي هوازي
AT: Anaerobic Threshold      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 پتاسـيم و   تهويـه،  ) SE)X±تغييـرات بـار كـاري وميـانگين         : 2شكل  
  .لاكتات خون در طي ورزش را نشان مي دهد
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  نتيجه گيري بحث و
رات  پتاسـيم و لاكتـات خـون در تغيي ـ         ارتبـاط دراين مطالعه   

 ايـن بررسـي     .تهويه طي ورزش مورد بررسـي قرارگرفتـه اسـت         
دهد كه ميانگين تهويه در افراد تحت آزمـايش درطـي             نشان مي 

ــك دوره ــش اورزش ي ــاري  يفزاي ــار ك ــه  150 در ب ــه ب  وات ك
تغيير  دچار   ،به افزايش بود   صورت خطي متناسب با باركاري رو     

  يـشتر  طـور چـشمگيري ب    ه  شـيب تغييـرات ب ـ     و ناگهاني مي شـود   
ن امشابه ايـن نتـايج در مطالعـاتي كـه بعـضي از محقق ـ              .مي شود 

  .)11 ،5، 1( دست آمده استه  ب،انجام داده اند
 توانستند با طراحـي مطالعـات مختلـف، اثـر عوامـل             انمحقق

بـر تهويـه     لاكتـات پلاسـما    بررسي اثر مانند  متفاوتي را بسنجند،    
ــانآ ــشاهده كردندن ــات در طــي ورزش كــه م ــزايش لاكت ــا  اف  ب

ــاهنگي دارد  ــه هم ــزايش تهوي ــل توجــه اســت كــه  .  )11( اف قاب
لاكتات در طي ورزش شديد در نتيجه متابوليزه شدن بي هوازي       

  .)12( مي شود ن در عضله ايجادژگليكو
نتايج تحقيق حاضر نيـز همـاهنگي غلظـت لاكتـات پلاسـما             

ــد  ــي نماي ــد م ــه را تايي ــان  ).=r 97/0 (وتهوي ــارتي در زم ــه عب  ب
 از افـزايش ناگهـاني شـيب تهويـه ، شـيب منحنـي               كوتاهي قبـل  

رسـد    نظـر مـي   ه  ب ـ،  (AT) طور مشابهي بـالا مـي رود      ه  لاكتات ب 
لاكتات با تاخير زماني بسيار كوتـاهي موجـب تحريـك تـنفس             

 افـزايش   ،شـد   كه در بخش نتـايج نيـز ملاحظـه            چنان و مي شود 
يش شـديد در مقـادير لاكتـات         متعاقـب افـزا    ،ناگهاني در تهويه  

 .باشد پلاسما مي
  بيماران مبتلا به سندرم مك آردل      ازدست آمده   ه  نتايج ب  اما

ترديد در اين زمينه شـده اسـت،    و موجب شك، در طي ورزش
بيمـاران،   ايـن     لاكتـات در   عليـرغم عـدم افـزايش      كه    طوري به

شان ن ـ مشابه افراد نرمال، افزايش ناگهـاني را       آن ها  الگوي تهويه 
 ورزش بـار كـاري بـالاتري از         دهند، گرچه اين افـزايش در       مي

 كه در بيماران داد نشان ، تحقيقي ديگرنتايج .)13( افتد  اتفاق مي 
 مقدار پتاسيم در طي ورزش سـنگين        ،مبتلا به سندرم مك آردل    
 .)14( رود دو برابر افراد نرمال بالا مي

اي تـنفس   ه ـ به عنوان يكي از محرك     پتاسيم نيز سالها بيش   
وي پيـشنهاد كـرد كـه       .  معرفـي شـده بـود      Von_Eulerتوسط  

 هيچگونـه شـاهد     نـد چهر تحريك شود،    KClتواند با     تهويه مي 
 KClديگر نشان دادند كه تزريـق       پژوهشگران   تجربي ارائه نداد  

ــصب     روند ــه ع ــد تخلي ــينوس كاروتي ــي س ــرياني در نزديك  ش
 .)15، 11، 2( دهد سينوسي را افزايش مي

دهد كه تغييرات پتاسيم بـا         حاضر نيز نشان مي    هشپژونتايج  
 به عبارتي ضريب همبـستگي ايـن        .افزايش تهويه هماهنگي دارد   

 .  است =99/0r دو بسيار بالا
ــر   ــا بلوكرعمــومي نظي ــا اســتفاده از يــك بت  مطالعــاتي كــه ب

شــك و ترديــد بــرچنين  ســايهاســت پروپرانولــول انجــام گرفتــه 
ــهادعــايي ا  انقبــاض پــس از ورزش  هنگــامچــون ، اســتنداخت

 ايجاد پتانسيل عمل متوالي سديم وارد سـلول شـده و           عضلاني و 
 پتاسـيم فرصـت كـافي       –پمـپ سـديم      پتاسيم خارج مي شود و    

در ،  نـدارد  توسط سلولهاي عضلاني     پتاسيمبرداشت مجدد   براي  
ــلولي و    ــرون س ــات ب ــطح آن در مايع ــه س ــون نتيج ــالا،در خ    ب

           ول با كاهش فعاليت پمپ    در صورت مصرف پروپرانول    .مي رود 
در  ،افزايش پتاسيم خارج سـلولي تـشديد شـده    ،پتاسيم– سديم 

كـه   حـالي  نتيجه بايد تحريك تنفس نيز اساسا افزايش يابـد، در         
 .)15( كنند  نميتاييدمطالعات چنين چيزي را 

 در تحقيقات قبل نشان داده شده كه ميزان تهويه چـه قبـل و             
 ،شـود    حفظ مي  يكسانيرانولول درسطح   چه بعد از مصرف پروپ    

ه از مصرف ايـن دارو مقـدار پتاسـيم پلاسـما ب ـ            كه بعد  در حالي 
ايـن   در. مـي يابـد    افـزايش    ،  معني داري نسبت به قبل ازآن      طور

مورد چنين ادعـا شـده اسـت كـه پروپرانولـول موجـب كـاهش                
 اگر اين نتيجه گيري     . )15( گردد  فعاليت سلولهاي گلوموس مي   

توان چنـين فـرض كـرد كـه افـزايش تحريـك               د مي صحيح باش 
 پتاسيم با تاثير كاهش حساسيت گيرنده هاي شيميايي مـستقر در          

 ي دريافـت   در نتيجـه پاسـخ شـديد      ،  اجسام كاروتيدي توام شده   
 .شده تلقي مي شودن موضوع هنوز حلبنابراين  . شود نمي

پتاسـيم بـر روي      در بررسي مقايـسه اي تغييـرات لاكتـات و         
 كندلاكتات در ابتدا     شاهده مي شود كه افزايش تهويه و      هويه م ت

 بالاتري شروع به افزايش كـرده       باركاري بوده سپس لاكتات در   
.  تهويه دچار افـزايش ناگهـاني مـي شـود          ،بعد با تاخيركوتاهي   و

طور ه  ست كه لاكتات ب    ا احتمالا به دليل آن    اين تاخير كوتاه نيز   
 بلكــه بــا افــزايش ،مــستقيم كمورســپتور را تحريــك نمــي كنــد

ــد ــسم وتولي ــه   دي اكــسيد كــربنمتابولي ــزايش تهوي    موجــب اف
قبـل از افـزايش    در طي ورزش سنگين  نيز پتاسيم.)10( مي شود 

رسد  نظر مي ه  لذا ب  .ناگهاني در تهويه دچار تغيير شديد مي شود       

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 
 شمسي دارابي

171 1385  پاييز،3ماره، ش9مجله علوم پايه پزشكي ايران، جلد                                                                                         

ارتبـاط   تهويـه افـزايش ناگهـاني      بـا هم پتاسيم    و لاكتات   همكه  
  .دنباشداشته 

 همكـارانش انجـام داده انـد       و ناردارسوعه اي كه ه   در مطال 
ه  ب ـ جداگانـه طور  ه  ب پتاسيم را  لاكتات و  در دو گروه از رت ها،     

روي  بـر   را   آن هـا  تحريكـي    اثـر  داخل شريان  تزريـق كـرده و       
 نتايج اين تحقيق نشان. تحريك تهويه مورد بررسي قرار داده اند     

  بودنـد   كـرده   كه در گروهي از رت ها كه لاكتات دريافـت          داد
افزايش تهويـه    بودند، نسبت به گروهي كه پتاسيم دريافت كرده      

ــوده اســت و  ــر ب ــات  گيــري نتيجــهدو براب ــد كــه لاكت  در  كردن
  .)16(  داراي اهميت بيشتري استتحريك تنفس

 ينترل ـككه گفتـه شـد،كنترل تـنفس در طـي ورزش             چنان      
يك را   مختلف هركدام بخشي از تحر     عواملاست و    عامليچند  

  اسـت  ي كـه تـاكنون انجـام شـده        يا ه ـ آزمـايش . هده دارنـد  ه ع ب
بــا حــذف يــا  معمــولا يكــي از چنــد فــاكتور را در نظرگرفتــه و

 جداگانـه طـور   ه  اند كه اثر آن را ب        سعي كرده  يك عامل تقويت  
كه شواهدي در دست است كـه        در حالي  بر تهويه بررسي كنند   

نقـش   رها خاصيت ويك فاكتور چه بسا در ارتباط با ساير فاكتو    
لذا طبيعي است كه در بعضي موارد تغييـر          .دهد  خود را بروز مي   

 .قابل توجهي در تهويه ديده نشود
بلافاصله با افزايش قابل توجه غلظت پتاسيم افـزايش          ،تهويه

كـه پتاسـيم مـستقيما بـر روي غـشا هـاي              با توجه به اين    يابد،  مي
  و  افـزايش تهويـه    زمـاني   بنابراين هـم   ،كند  تحريك پذير اثر مي   

 اعمال  بعضيكه لاكتات بايد     در حالي  . قابل توجيه است   پتاسيم
 راه اندازد تا بتوانـد اثـر خـود را اعمـال كنـد،       ه  داخل سلولي را ب   

 .ايجاد اثر آن مي شود موجب تاخير زماني درموضوع اين 
لاكتـات بـا     و پتاسـيم   تغيير ن است كه  آ،   اين پژوهش  نتيجه 

 هر دو اتپتاسيم ولاكت افزايشو  نگي دارند تغييرات تهويه هماه  
   .هستندارتباط درافزايش تهويه طي ورزش  با
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