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 اّویت فیشیَلَصی کٌََّردی 

ّبی هشسفغ، ًمؾ صًذگی ٍسوشیي دس اسسفبع سا ثش اجشا سٍص  ّبی ٍسصؿی اخیش دس وـَسّبی ٍالغ دس هىبى هَفمیز

1ػلَلی لشهضافضٍى وشدُ اػز. ّذف اٍلیِ اص سوشیي دس اسسفبع ثشای ٍسصؿىبساى اػشمبهشی، افضایؾ سَدُ 
(RCM) 

 اػز.وِ ػجت افضایؾ ظشفیز حول اوؼییظى ؿیشیبًی ٍ حیذاواش اوؼییظى هلیشفی      (Hb)ٍسَدُ ّوَگلَثیي

(VO2max) ّیبی   (. ػلاٍُ ثش ایي گیبّی اٍلیبر سلبثیز   4ؿَد ) ثشای ثْجَد اجشا دس ّش دٍ ػغح دسیب ٍ اسسفبع هی

هىضیىَػییشی ٍ   1968ّیبی الوذییه    ؿَد وِ ثؼضی اص ایي هَاسد ؿبهل ثبصی ٍسصؿی ًیض، دس اسسفبع ثشگضاس هی

وي ساگجی آهشیىب وِ ثشای ثَدُ اػز. اًج 1986ٍ 1971ّبی فَسجبل جبم جْبًی دس ػبل ّبی  هشؼبلت آى ثبصی

ؿذًذ احشوبل ایي وِ ثؼضی  اص هؼبثمبر دس اسسفبع ثشگضاس  آفشیمبی جٌَثی آهبدُ هی 1995هؼبثمبر جبم جْبًی 

آسلاًشب سیلاؽ   1996ؿَد سا هَسد سَجِ لشاس دادًذ ٍ ّوچٌیي دٍچشخِ ػَاساًی وِ ثشای ثبصی ّبی الوذیه  هی

(. سوشیي دس اسسفبع ثِ 6ی خَد دس اسسفبػبر ولوجیب ثِ سوشیي دشداخشٌذ )وشدًذ ثِ هٌظَس اسسمبء ویفیز سوشیٌهی

2ؿَد. صًذگی ٍ سوشیي دس اسسفبع صیبد ّبی هخشلفی اًجبم هیؿیَُ
(HiHi)    صًذگی دس اسسفیبع صییبد ٍ سویشیي دس ،

3اسسفبع ون
(HiLo) 4ٍ صًذگی دس اسسفبع ون ٍ سوشیي دس اسسفبع صیبد(LoHi )5َوؼیهّبی ّیذٍ ثب گؼششؽ ّشل ،

دٌّذ، اهىبى ایجبد ؿشایظ ون فـبس دس سا سغییش هی (FiO2)ّبیی وِ وؼش اوؼیظى دهی چبدسّبی اسسفبع ٍ دػشگبُ

ن ؿذُ اػز )فـبس عجیؼی َّا  (.4( )6ػغح دسیب فشاّ

 هحیط ّای کن فطار: فؼالیت تدًی در ارتفاع

 7آیذ، سَػظ ثشر وبّؾ فـبس اوؼیظى ثَجَد هیاثشار صیبى آٍس لشاس گشفشي دس اسسفبع ثش سٍی اًؼبى وِ اص عشیك 

ٍ   (. دبٍل ثشر سا دذس فیضیَلَطی اسسفبع هی5سـخیق دادُ ؿذ) 1811دس ػبل  » ؿوبسًذ. گش چِ وشیبة ثیضسي ا

                                                                 
1.Red cell mass 

2.Living high, training high 

3. Living high, training low 

4.living low, training high 

5.hypoxic hotel 

6.Normobaric 
7.bert 
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ػبل ًبؿٌبخشِ ثبلی هبًذُ ثَد. ثشر ػشاًجبم ثب اػشفبدُ اص سجشثیبر جْبًگشداى ٍ  51سمشیجب ثِ هذر « فـبسػٌجی

ِ دس اسبق ّبی ون فـبس اًجبم گشفیز، ًـیبى داد ویِ ویبّؾ فـیبس  دس اسسفبػیبر صییبد        ًشبیج آصهبیؾ ّبیی و

)فـیبس ّیش گیبص هؼییي دس ّیش      8ػَاسضجذی ٍ فضایٌذُ ّبیی ثِ دًجبل داسد. ٍدلیل آى ایي اػز وِ فـبس ػْوی

بلي صًییظ  هخلَط گبصی چٌذ گبًِ( اوؼیظى دس اسسفبع ون هی ثبؿذ. هشبػفبًِ ثِ ایي ًظش اٍ، هؼبفشاى هـَْس ثی 

(. اص ًمغِ ًظیش ثثی    7اػشٌبئی ًىشدًذ ٍ ٍلشی ثبلي سمشیجب ثِ اسسفبع دُ ّضاس هششی سػیذ، دٍ ًفش اص آًْب هشدًذ )

فَر( ثبلایی داؿشِ ثبؿذ؛ صیشا اثشار فیضیَلَطیىی 4921هشش )1511حبضش، اسسفبع ثِ هؼٌی هثلی اػز وِ ثیؾ اص 

(. ثش ّویي اػیبع عجمیِ   5ش اس ایي ػغح گضاسؽ ؿذُ اػز )هثذٍدی ثش ػولىشد ٍسصؿی دس اسسفبػبر دبییي س

 ( :9) ثٌذی اسسفبع ثب سَجِ ثِ ؿىل صیش اًجبم هی دزیشد

 

                                                                 
8.Partial pressure 
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 فطار جَ در ارتفاػات هتفاٍت

فـبس َّا دس ّش ًمغِ اص صهیي هشثَط ثِ ٍصًی اػز وِ َّا دس جَ ثبلای آى ًمغِ لشاس داسد. ثشای  َّا ٍصى داسد.

 ٍ دس للیِ ویَُ اٍسػیز،    وٌذ هیلی هشش جیَُ اػوبل هی 761هابل دس ػغح دسیب َّای ثبلای جَ فـبسی هؼبدل

ؿَد فمظ حذٍد  وبل هیفَر( فـبسی وِ سَػظ َّای ثبلای آى اػ29128هشش یب8848) ثبلاسشیي ًمغِ سٍی صهیي

 (.5) ّب( دس جذٍل صیش ًـبى دادُ ؿذُ اػز ّب )ٍ ػبیش سفبٍر ثبؿذ. ایي سفبٍر هیلی هشش جیَُ هی251

 دهای َّا در ارتفاع

ُ اػز،دهبی َّا ثِ اصای ّش  ّوبى  1فَر( حذٍد  491هشش ثبلای)حذٍد 151گًَِ وِ دس ؿىل صیش ًـبى دادُ ؿذ

دسجِ ػبًشی گشاد ثیشآٍسد   -41دهبی َّا دس للِ وَُ اٍسػز سمشیجب دس حذٍد یبثذ. دسجِ ػبًشی گشاد وبّؾ هی

گشاد اػز. سشویت دهبی ون ٍ ٍصؽ ثبدّبی صیبد  دسجِ ػبًشی 15ؿذُ اػز،دس كَسسی وِ دس ػغح دسیب سمشیجب 

(.5) دس اسسفییبع خغییشار جییذی دس هییَسد اخییشلالار هشثییَط ثییِ ػییشهب هبًٌییذ ّیذییَسشهی ثییِ ّوییشاُ داسد    
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 در کٌََّردی اًزصی تَلید سیستن ّایتؼاریف 

 سیستن فسفاصى

هَجَد ثِ   ATPؿَد ّویي وِ هی ػبخشِ  (CP) فؼفبر وشاسیي ثٌبم سشویجی اص  ATPدس ػیؼشن فؼفبطى 

هلشف ثشػذ ثبیذ ثب سغزیِ اضبفی ٍ اوؼیظى آى سا جبیگضیي ًوبئیذ. دس عَل سوشیٌبر ثذًی ؿذیذ ٍ وَسبُ هذر 

سػیذ. دس چٌییي   ّبی ػضلاًی ثِ هلشف هیی ب دٍی ػشػز اوؼیظى هَجَد ثَػیلِ ػلَلهبًٌذ سوشیي ثب ٍصًِ ی

سَاًیذ دس هَالیغ ویبّؾ    هیی   CPؿَد هی ػول ٍاسد فؼبلیز ثبًیِ چٌذ حذ دس اًشطی سَلیذ ثشای  CPهَالؼی

ATP  ِثیبًجبهذ هیثبًیِ ثغَل  15الی  3ثذًی ؿذیذ وِ ثیؾ اص آى ًیض ووه وٌذ. ّش گًَِ فؼبلیز سَلیذ ث-

ٍ  ATPّب ثبیذ جبیگضیي ؿًَذ دش وشدى دٍثبسُ آى ؿَد ػضلِ دس  ATP  ٍ CPسَاًذ ثِ ػشػز هَجت ًملبى 

CP  ِ(.2،1ثبؿذ )ّبی اًشطی دس ثذى هیػیؼشن دیگش ٍظیف 

 تاسساسی فسفاصى

وٌیذ. ثیذى اص   هی ثِ ٍاػغِ ثبصػبصی، ثذى رخبیش اًشطی سا ثِ ؿشایظ لجل اص فؼبلیز ٍسصؿی ثبصیبفز ٍ جبیگضیي

-ًوبیذ. ایي ػول صهبًی اسفبق هیی ّبی ثیَؿیویبییبؽ هجبدسر ثِ ثبص گشداًذى سؼبدل فیضیَلَطیىی هیعشیك اثضاس

 ٪71ثبًیِ اٍل  31دّذ دس افشذ وِ ثذى دس آهبدگی ثبلاسشی وبسایی لشاس داسد. ثبصػبصی فؼفبطى ثِ ػشػز سخ هی

 (1ؿَد. )بصی اًجبم هیَس وبهل رخیشُ ػع ثِ دلیمِ 5 الی 3 دس ٍ

 سیستن گلیکَلیتیک

ّبی هَجَد دس سطین هیي وٌٌذُ گلَوض ثشای ػضلار اػز چِ اص عشیك سجضیِ وشثَّیذسارأػیؼشن گلیىَلیشیه س

ّبی ػضلِ ٍ وجذ دس فشایٌذی ثٌبم گلیىَلیض گلیىیَطى  غزایی فشد ٍ چِ سَػظ سجضیِ گلیىَطى هَجَد دس ػلَل

-هی دس ثیـشش  ATPّبی ؿیویبیی هشؼذدی دس ًْبیز ثِ ؿىل ؿَد ٍ عی ٍاوٌؾهجذدا ثِ گلَوض سجذیل هی
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هیي أدلیمِ فؼبلیز ؿذیذی ثذًی سا س 3الی  2سَاًذ اًشطی لاصم ثشای آیذ. گلیىَطى رخیشُ ؿذُ دس ػضلار هی

ن ػضلِ ػلَل ثشای وبفی  ًوبیذ اگش اوؼیظى  اوؼیظى اگش ؿَد سجذیل صیبدی  ATPسَاًذ ثِ هی گلَوض ثبؿذ فشاّ

وٌٌذ ًبم اػیذ لاوشیه سجذیل هیِ ای ث. ػضلار گلَوض سا ثِ هبدُ ؿَد سبهیي ًبلق عَس ثِ یب ثبؿذ ًذاؿشِ ٍجَد

افضایؾ هیضاى اػیذ لاوشیه دس ػضلِ دس حبل فؼبلیز هَجت احؼبع ػَصؽ دس ػضلِ ؿذُ ٍ ػجت ضیؼ  ٍ  

ذ ؿذ ٌّگبهی وِ ثشای جبیگضیٌی  ن   ATP  ٍCPخؼشگی ؿذیذ ٍ لغغ اًمجبم ػضلِ خَاّ هجذدا اوؼیظى فشاّ

-ّب هیا اوؼیظى ثِ ػلَلؿَد. ثب یه دٍسُ وَسبُ اػششاحز ثذى هجذدؿَد اػیذ لاوشیه اص ػضلِ خبسج هیهی

 (.1سَاًیذ ثِ سوشیٌبر خَد اداهِ دّیذ )سػبًذ ٍ ؿوب هی

 تاسساسی گلیکَصى

ّبی سٌبٍثی  ًَػی اص سوشیي لیذسسی ییب   ثؼشِ ثِ ًَع سوشیي ٍ سطین غزایی ثِ صهبى عَلاًی ًیبص داسد دس فؼبلیز

 5 اى ٪55 رخییشُ  ثیشای  ، ػبػز 2 طىگلیىَ ٪ 41دلیمِ اػششاحز( ثشای رخیشُ  3ثبًیِ وبس ٍ  41ایٌششٍال )

ثبؿذ .اگش فؼبلیز سذاٍهی ثبؿذ ثبصػبصی گلیىَطى صهبى هبى ًیبص هیص ػبػز 24 ثِ وبهل  ثبصػبصی ثشای ٍ ػبػز

ِ  وبهل ثبصػبصی ثِ یبفشي دػز ثشای ٍ ػبػز 11 ، ٪61ثشد. ثشای رخیشُ ػبصی سشی هیعَلاًی  ػیبػز  48 ثی

 .(1) اػز ًیبص صهبى

 َّاسی   سیستن

ثبًیِ صهبى ًیبص داسد.  81الی  61ثِ  ADP+Pاص  ATPدػشگبُ َّاصی ثشای سَلیذ اًشطی جْز ػٌشض هجذد اص 

لیىَطى دس حضَس ّبی ػضلاًی ٍ ثشای سجضیِ گْز اًشمبل اوؼیظى هَسد ًیبص ػلَلضشثبى للت ٍ سؼذاد سٌفغ ج

دس ّش   ATPًشطی هَسد اػشفبدُ جْز ػٌشض هجذدهذی افضایؾ یبثذ. گلیىَطى، هٌجغ ااوؼیظى، ثبیذ ثِ عَس وبسآ

وشیه دٍ ػیؼشن اػیذ لاوشیه ٍ َّاصی اػز دػشگبُ َّاصی گلیىَطى سا دس حضَس اوؼیظى ثذٍى سَلیذ اػیذ لا

وٌذ سب ٍسصؿىبس سا ثشای اداهِ سوشیي سَاًوٌذ ػبصد. دػشگبُ ّیَاصی هٌجیغ ػویَهی    یب سَلیذ ًبچیض آى سجضیِ هی
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سیب   2اًجبهذ وبس عَلاًی هذر ثیؾ اصَل هیػبػز ثِ ع 3سب  2دلیمِ ٍ  2ّؼز وِ ثیي  اًشطی ثشای هؼبثمبسی

ي هٌجش ؿَد. دس ّش یه اص ای ATPّب ثشای جبیگضیٌی رخبیشّب ٍ دشٍسئیيػبػز هوىي اػز ثِ سجضیِ چشثی3

ذ. وِ ّش دٍی ثبؿَلار فشػی دی اوؼیذ وشثي ٍ آة هییي ّب هثلّب یب دشٍسئهَاسد یؼٌی سجضیِ گلیىَطى چشثی

دس ٍسصؿىبساى سَػیظ  ظشفییز    ATPػشػز جبیگضیٌی  گشدد.اػغِ سٌفغ ٍ سؼشیك اص ثذى دفغ هیّب ثِ ٍآى

ؿَد. ػَهیي ػیؼشن اًشطی ػیؼشن َّاصی اػز ایي ػیؼشن اس اوؼیظى هلشفی ثیـیٌِ هثذٍد هیَّاصی یب همذ

 یذ.آشمبهشی ثِ ووه ثذى هیگش حشوبر اػّبی ایشٍثیه ٍ دیػَخز سػبًی دس ٌّگبم فؼبلیز ثشای

ّبیی ًوبیذ اهب دس ٌّگبم چٌیي فؼبلیز سَاًذ اًشطی لاصم ثشای سوشیٌبر اػشمبهشی سا سبهیيهی اگش ػیؼشن َّاصی

َالؼی وِ سوشیٌبر لذسسی اًجبم ثبؿٌذ دس هؼشن ثذى ثِ دسجبر هخشل  دس ایي سأهیي اًشطی دخیل هیّش ػِ ػی

. اوؼیظى یه هٌجغ هؼشمین اًشطی ثشای یىَطى ًمؾ اكلی سا ثِ ػْذُ داسًذگلدّیذ ػیؼشن اًشطی فؼفبطى ٍ هی

 .(1وٌذ )هی اػشفبدُ اًشطی هٌبثغ دیگش اص  ATPثبؿذ، ایي هبدُ ثشای سَلیذ همبدیش صیبد ی ًویسوشیي ٍسصؿ

 وٌذ :ثِ ؿىل صیش ػول هی ػیؼشن َّاصی

وٌذ للت ؿوب ّب جزة هیت آى خَى اوؼیظى سا اص سیِهشؼبل وٌیذ ٍفغ اوؼیظى سا ٍاسد سیِ ّبیشبى هیؿوب ثب سٌ

ی ااسدي ّوَگلَثیي وِ یه دیشٍسئی  وٌذ.ّبی ثذى اص جولِ ػضلار دوذبط هیخَى ػشؿبس اص اوؼیظى سا ثِ ثبفز

بیذ هیَگلَثیي ؿیىل  ّب سا لبدس ثِ سَلیذ اًشطی ًوىوٌذ سب آّب حول هیآّي دس خَى اػز اوؼیظى سا ثِ ػلَل

ّیبی  ّبی ػضلاًی سا ثِ ػْیذُ داسد دسٍى ػیلَل  ي داسای آّي ػول سػبًذى اوؼیظى ثِ ػلَلیئدشٍسدیگش ایي 

ؿًَذ. سَاًیبیی  ی سَلیذ اًشطی ثِ اًشطی سجذیل هیّبّب عی هشاحل هخشل  ٍاوٌؾّب ٍ چشثیػضلِ وشثَّیذسار

هٌبػیت ٍ ثشًبهیِ سوشیٌیبر    ثذى ثشای سَلیذ اًشطی ثَػیلِ ّش یه اص ایي ػِ ػیؼشن هی سَاًذ ثب سطین غیزایی  

ؿَد اًذُ ٍ هَجت ػبخز ػضلِ هیّب سا ػَصجِ حبكلِ هشبثَلؼیوی اػز وِ چشثیٍسصؿی ثْجَد دیذا وٌذ ًشی

(1،7،6). 
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 پاسخ ّای فیشیَلَصیکی در ارتفاع

 تاثیز ارتفاع تز پاسخ تٌفسی

یبثیذ. ثیشای    ویبّؾ هیی   (PaO2)بس ػْوی اوؼیظى ؿشیبًیدسیب،فـبس َّا ٍ فـ ػغحثب كؼَد ؿخق ثِ ثبلاسش اص

یبثذ (. چیَى افیضایؾ سَْییِ ثیب     افضایؾ هی تَْیِیبثذ )  دس اسسفبع، سؼذاد سٌفغ افضایؾ هیججشاى ایي وبّؾ 

 گَیٌذ . هی ای دشسَْیِافضایؾ اوؼیظى هلشفی سٌبػت ًذاسد، ثِ آى 

پز تَْیِ ضیؾ سؼذاد سٌفغ ) یبثذ، ثب ٍجَد ایي، ثب اف ایؾ هیدسكذ افض 31هششی، سَْیِ سمشیجب 4311دس اسسفبع 

ٍ ثیی   (PaCO2)، فـبس دی اوؼیذ ویشثي ؿیشیبًی   (PACO2) ( فـبس ػْوی دی اوؼیذ وشثي حجبثچِ ای ای

ؿَد، ؿشایغی وِ آلىبلَص سٌفؼی هی خَى PH افضایؾ ایي وبّؾ ثبػ یبثذ.  وبّؾ هی (HCO3) وشثٌبر خَى

 .سٍص اداهِ داسد 2ًبهیذُ ؿذُ اػز ٍ سمشیجب 

ثیِ   HCO3وٌٌذ سیب ًؼیجز    صیبدسشی دفغ هی (HCO3) ّب یَى ثی وشثٌبر خَى، ولیِ PHثشای ججشاى افضایؾ 

PCO2 ز ظشفیی ّب، ثِ ویبّؾ  ضایؾ دفغ ثی وشثٌبر اص عشیك ولیِسػذ افثِ حبلز عجیؼی ثشگشدد. ثِ ًظش هی

ؿَد  هضایبیی ًیض داسد: صیشا، ثبػ  هیّبی هٌفی  ای ثِ سغن ایي دیبهذ .  دشسَْیِؿَد ثبفشی سبهذًَی ثذى هٌجش هی

اص همبدیش هثبػجِ ؿیذُ اص عشییك    (PaO2)ٍ فـبس ػْوی ؿشیبًی (PAO2)ای  وِ فـبس ػْوی اوؼیظى حجبثچِ

. اسسجیبط ثییي سَْییِ ٍ اؿیجبع     دٌّذ سش ًـبى هی ِ اسسفبع هغلك سا سب حذ صیبدی ونفـبس َّا فشاسش سٍد، دس ًشیج

َضَع اص فشدی سب فشد دیگش . ّش چٌذ ایي هایي چٌیي ًیؼز PO2س سَْیِ ٍ ػشخشگی خغی اػز، دس حبلی وِ د

، هگش آى وِ َد هی وٌذ دچبس افضایؾ سَْیِ ؿَدسػذ صهبًی وِ فشدی ثِ اسسفبع كؼظش ًویوٌذ . ٍلی ثِ ًفشق هی

PO2 هشش جیَُ ثشػذ وِ هؼبدل  هیلی 111دهی ثِ سمشیجبPO2 ایي اػزّب  هیلی هشش جیَُ دس حجبثچِ 51ؼبدل ه .

دسكیذ   98دّذ . دس ایي اسسفبع اؿجبع اوؼییظى ثیب ّوَگلیَثیي اص     هشش سخ هی 3111دس اسسفبػی هؼبدل ؿشایظ 

ِ ػیشخشگی ثی  PO2ای ویِ دس آى  ًمغِ (سػذ  دسكذ هی 92سش اص  ػغح دسیب ثِ ونهمبدیش عجیؼی دیذُ ؿذُ دس 
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ظى ؿشٍع ثِ دیذا وشدى ؿیت سٌذی سجضیِ اوؼیوِ دس آى هٌثٌی  PO2ؿَد ثب  افضایؾ ثبسصی دس سَْیِ هٌجش هی

 .)، هغبثمز داسدوٌذ هی

هشیش جییَُ اػیز . اخیشلاف      هیلیی  64ثیبفشی سمشیجیب   PO2ػیشخشگی ٍ  PO2دس ػغح دسیب ؿیت فـبسی ثیي 

هشش جیَُ ( ؿیت فـبسی ثِ  هیلی 41ثبفشی ) هؼبدل PO2هیلی هشش جیَُ ( ٍ  114ػشخشگی ) هؼبدل PO2ثیي

دس اسسفبع ثِ وبّؾ ؿیت PAO2. ثب ایي ٍجَد، وبّؾّب  ؿَد وؼیظى ثِ دسٍى ثبفزػ  اًشـبس اآٍسد سب ثب ٍجَد هی

دّذ . ثشای هابل دس اسسفبع  حیِ سگی ثِ دسٍى ثبفز سا وبّؾ هیاًجبهذ وِ سَاًبیی سضسیك اوؼیظى اص ًب فـبسی هی

ُ وبّؾ هی 61ب حذٍد سPAO2هششی 2511 هیلی هشش جیَُ  41ثبفز دس حذ PO2یبثذ دس حبلی وِ  هیلی هشش جیَ

 71آییذ . اییي ویبّؾ     هیلی هشش جیَُ ثِ ٍجَد هی 21بدل ، ؿیت فـبسی سٌْب هؼهبًذ . ثٌبثشایي ثبثز ثبلی هی

ّب سب  ّب ٍ ثبفز ز جبثجبیی حشوز اوؼیظى ثیي هَیشيؿَد سب ػشػ ( دس ؿیت فـبس ثبػ  هی 21سب  64 دسكذی )

سشی ثش وبّؾ ػولىشد دس اسسفبع ّب سبثیش ثبسص گی ٍ ثبفزثیي ًبحیِ س . وبّؾ ؿیت فـبسیحذ صیبدی وبّؾ یبثذ

 .  (3)گزاسد هی

 رتفاع تز پاسخ قلثی ٍ ػزٍقیتاثیز ا

اًجبهذ.ثذیْی اػیز اییي    للجی اػششاحشی ٍ ٍسصؿی ّش دٍ هی ّیذَوؼی ؿذیذ وَسبُ هذر ثِ افضایؾ ثشٍى دُ

ذ وبّؾ اوؼیظى دس دػششػی سا وِ ثش اثش  افضایؾ هی سػذ  ثِ ًظش هی ووشش ثَجَد آهذُ،ججشاى وٌذ.PO2خَاّ

ؿَد، افضایؾ سَاسش للجی اػز. ًـبى دادُ ؿذُ اػز وِ سَاسش  وِ ثبػ  افضایؾ ثشٍى دُ للجی هی ای ػبصٍوبس اكلی

یبثذ. حشی ٌّگبم  فضایؾ هیدسكذ دس صهبى اػششاحز ا 41سب51ای ثیي  لجی ثذٍى ّیچ سغییشی دس حجن ضشثِل

) ثش ثبؿذ ٍل ثِ دلیل افضایؾ سَاسش للجی هیفؼبلیز ٍسصؿی ثِ ًظش هی سػذ وِ افضایؾ ثشٍى دُ للجی دس دسجِ ا

خلاف آى چیضی وِ هؼوَلا ٌّگبم فؼبلیز ٍسصؿی دس ػغح دسیب دیذُ هی ؿَد( حجن ضشثِ ای ٌّگبم فؼبلیز 

دس حجن ضشثِ ای ثِ ٍجیَد هیی آییذ، ًبؿیی اص ویبّؾ حجین       ٍسصؿی دس اسسفبع وبّؾ هی یبثذ. وبّـی وِ 

دلاػوبیی اػز وِ ثِ فبكلِ وَسبّی دغ اص ٍسٍد ثِ اسسفبع هـبّذُ ؿذُ اػز. دس اٍایل لشاس گیشی دس هؼیشم  
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یبثذ وِ ًشیجِ دفغ حجن ثؼیبس  ، هـبّذُ ؿذُ حجن دلاػوب وبّؾ هیهششی 6111سب  3111اسسفبع دس اسسفبػبر

 سَاًذ ثب وبّؾ گشهیبی سجخییشی   صیبد هیادساس ٍ دفغ ػذین صیبد اص ساُ ادساس ثبؿذ. دفغ ادساس صیبد ٍ غیش هؼوَل 

ِ ًشیجدفؼی اص ساُ ادساس . افضایؾ دفغ ػذین آیذ هی دس اسسفبع ثِ ٍجَد هیصیبدی وِ ثش اثش سَْیِ َّای خـه د

ٌّگبم لشاس گشفشي عَلاًی هذر جزة ػذین ًبؿی اص هثشن ّیذَوؼی، حشی ثبؿذ سب ثبص ّبسثشیه ػلجی ولیِ

هبًذ ٍ ًشبیج هغبلؼبر اًجبم ؿذُ ثش سٍی افشاد  ٌَص صیش همبدیش عجیؼی  ثبلی هیدس هؼشم اسسفبع حجن دلاػوب ّ

اًذ دس همبیؼِ ثب ػبوٌیي ػغح دسیب، حجن دلاػوبی آًْب ووشش ثَدُ اػیز. دیغ    ػبوي دس اسسفبع، گضاسؽ وشدُ

ش ثبسصی ثش ثبصگـز حجن خَى ثِ همبدیش دیؾ اص لشاس گشفشي دس هؼشم اسسفیبع  سبثیسَاًذ  هیػبصگبسی ثب اسسفبع 

 دی فؼفَ گلیؼیشار  2ٍ3ّبی لشهض خَى ثبػ  افضایؾ سَلیذلاٍُ ثش ایي، ٌّگبم ّیذَوؼی ػلَل. ػداؿشِ ثبؿذ

(2ٍ3BPGهی ).دی فؼفَ گلیؼشار خَى، هٌثٌی سجضیِ اوؼی ّوَگلَثیي سا ثِ  2ٍ3افضایؾ غلظز سبم  ؿًَذ

ٌّگبم لشاس گشفشي دس هؼیشم اسسفیبع    ثشد ٍ سّبیؾ اوؼیظى دس ػغح ثبفز سا افضایؾ هی دّذ.هی ػوز چخ

َثش اًشـبس اوؼیظى دس ثبفز ّب ( ثبػ  وبّؾ ؿیت هCaO2وبّؾ غلظز اوؼیظى خَى ؿشیبًی)هشَػظ سب صیبد،

( وبّؾ Δa-VO2ػیبّشگی)-ػشخشگیدی فؼفَ گلیؼشار، سفبٍر اوؼیظى خَى  2ٍ3ؿَد ٍ ثب ٍجَد افضایؾهی

ای  بثذ. دس اسسفبػبر صیبد، حجن ضشثِی للت افضایؾ هییبثذ. ثشای حفظ اوؼیظى هلشفی دس حذ هؼیي، ضشثبى  هی

یبثذ. ایي اهش ثِ ًَثِ  ّب گشدؽ خَى وبّؾ هی افضایؾ وبسىَلاهیي همبٍهز ػشٍلی ٍللت ٌّگبم دبػخ ثِ افضایؾ 

ای ویبّؾ   كل هؼبدلِ فیه، حشی اگش حجن ضشثِثش عجك ا ؿَد. شاحشی هیػ  افضایؾ ضشثبى للت اػشخَد ثب

 .(3) ؿَد ى دُ للجی اػششاحشی دس اسسفبع هی، ثبػ  افضایؾ ثشٍیبثذ، اهب افضایؾ ضشثبى دس ؿشایظ ّیذَوؼی

 پاییي (Po2)ساسگاری تا فطار اکسیضى

فـیبس دیبییي اوؼییظى    ّب دس اسسفبػبر ثبلا البهز ًوبیٌذ ثشذسیج ثب  ػبلفشدی وِ ثشای چٌذیي سٍص یب ّفشِ ّب یب 

ِ      ػبصد وِ ثذٍى اثشار ّیذَوؼی وبس ػیخز  یبثذ ٍ ؿخق سا لبدس هی ثیـشش ػبصؽ هی  سیشی اًجیبم دّیذ ییب ثی

ِ ( افضایؾ سَْی1): ؿَد ؿبهل ِ ثَػیلِ آًْب ػبصگبسی ثشلشاس هیای و ّبی ػوذُ اسسفبػبر ثبلاسشی كؼَد وٌذ. سٍؽ
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( افضایؾ ػشٍق  ثبفز ّبی 4ّب ) سیِ ( افضایؾ ظشفیز اًشـبسی3ّبی لشهض خَى ) ( افضایؾ سؼذاد گلجَل2یَی )س

 (.1) ثبؿذ لیشغن فـبس دبییي اوؼیظى هیاوؼیظى ػّب دس هلشف  ( افضایؾ سَاًبیی ػلَل5) هثیغی ٍ

 ًقص گیزًدُ ّای ضیویایی ضزیاًی  -افشایص تَْیِ ریَی -1

ّب سَػظ ّیذَوؼی  ػلز سثشیه ووَسػذشَسِ شاس گشفشي دس هؼشم فـبس اوؼیظى خیلی دبییي ثثلافبكلِ ثؼذ اص ل

دّذ. ایي افضایؾ یه ججشاى  لاسش اص هثذٍدُ ًَسهبل افضایؾ هیدسكذ ثب 65ای سا حذاواش سب حذٍد  سَْیِ حجبثچِ

صهیبًی ویِ    ّضاساى دب ثیبلاسش اص دّذ وِ لبدس ثبؿذ  اػز ٍ ثِ سٌْبیی ثِ فشد اجبصُ هیفَسی دس همبثل اسسفبع صیبد 

یبفز كؼَد وٌذ.ػذغ اگش ؿخق ثشای چٌذیي سٍص دس اسسفبع خیلی ثیبلا ثیبلی ثوبًیذ     سَْیِ سیَی افضایؾ ًوی

ِ سذسیج دس حذٍد دٌج ثشاثش حبلز ًشهبل)  .(1) دسكذ ثبلاسش اص حبلز عجیؼی( افضایؾ هی یبثذ 411سَْیِ سیَی اٍ ث

 ػلز اكلی ثِ ؿشح صیش اػز:

همذاس صیبدی اص دی اوؼیذ دسكذ ٌّگبم كؼَد ثِ اسسفبػبر ثبػ  دفغ  65افضایؾ ًبگْبًی سَْیِ سیَی ثِ هیضاى 

ؿیَد.ایي دٍ سغیییش    هبیؼبر ثذى هیی  PHٍ افضایؾ (PCO2)اوؼیذ وشثي ؿَد ٍ ثبػ  وبّؾ فـبس دی وشثي هی

ییه سیٌفغ اص عشییك    ظى دس سثشهشوض سٌفغ ػبلِ هغض سا هْبس ًوَدُ ٍ ثذیي عشیك ثب اثش وبّؾ فـیبس اوؼیی  

سٍص  5سب  2وبیٌذ. اهب دس عی ً وبسٍسیذ ٍاجؼبم آئَسسی همبثلِ هیّبی هثیغی ٍالغ دس  ّبی ؿیویبیی ؿشیبى گیشًذُ

ّیبی ؿییویبیی     سب ثب سوبم ًیشٍ ثِ سثشیه گیشًذُدّذ  یي سفشِ ٍ ثِ هشوض سٌفغ اجبصُ هی، ایي اثش هْبس اص ثثؼذ

 .(1) ثشاثش حبلز عجیؼی افضایؾ دّذ 5ػخ دّذ ٍ سَْیِ سا سب حذٍد هثیغی ًبؿی اص ّیذَوؼی دب

 افشایص گلثَل ّای قزهش ٍ غلظت ّوَگلَتیي خَى در طی اًطثاق -2

ثبؿذ. ثِ عَس هؼوَل اگش فشدی ثِ هذر چٌیذ ّفشیِ دس   اكلی افضایؾ سَلیذ گلجَل لشهض هیّیذَوؼی هثشن 

سػذ ٍ غلظیز  هی 61ثِ حذٍد  41-45ّوبسَوشیز اص همذاس عجیؼی هؼشم اوؼیظى ون لشاس ثگیشد، ثِ سذسیج 
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ذ سػیذ. ػلاٍُ ثg/dl21ثِ حذٍد g/dl15ّوَ گلَثیي ًیض اص همذاس عجیؼی  ش ایي، حجن خیَى ًییض افیضایؾ    خَاّ

 .(1) یبثذدسكذ یب ثیـشش افضایؾ هی 51َثیي ٍ ول ّوَگل دسكذ 21-31،اغلت حذٍد یبفشِ

 تؼد اس اًطثاق ریِ ّای افشایص ظزفیت اًتطار -3

سَاًذ دس  ثبؿذ ٍ ایي ظشفیز اًشـبس هی هیml/mmHg/min21ظشفیز اًشـبس عجیؼی اوؼیظى اص غـبی سٍی حذٍد

ًشـیبس دس اسسفبػیبر ثیبلا اسفیبق     ثشاثش همذاس عجیؼی افضایؾ یبفز. افضایؾ هـبثْی دس ظشفییز ا  3عی ٍسصؽ سب

ّب سا هشؼیغ ًویَدُ    وِ هَیشيافشذ. لؼوشی اص ایي افضایؾ ًبؿی اص افضایؾ حجن خَى هَیشي سیَی اػز  هی

دّذ.ثخؾ دیگش ًبؿی اص افضایؾ حجن َّای سیِ اػیز ویِ    جْز اًشـبس اوؼیظى سا فشاهَؽ هی ٍػغح سوبع

ی اص افضایؾ فـبس خَى هَیشگی سا ثبص ّن ثیـشش افضایؾ دّذ. ٍ ثبلاخشُ لؼوز ًْبیی ًبؿ–ػغح سوبع آلَئَلی 

ّبی آلَئَلی  خَى سا ثِ سؼذاد ثیـششی اص هَیشيؿشیبى سیَی اػز؛ ایي فـبس خَى ثبلا، ًؼجز ثِ حبلز عجیؼی، 

 .(1) سػبًی ووی داسًذ ّب وِ دس ؿشایظ ػبدی خَى ّبی لؼوز ّبی فَلبًی سیِ سػبًذُ هخلَكب هَیشي

 تافتی  ّای شایص هَیزگحیطی در طی اًطثاق  افتغییزات سیستن گزدش خَى ه-4

ّب ثب افیضایؾ   یبثذ اهب دس عی ّفشِ ثشاثش افضایؾ هی 31ٍى دُ للجی سبثلافبكلِ ثؼذ اص كؼَد فشد ثِ اسسفبػبر، ثش 

گشدد ثبثز  ّبی هثیغی هٌشمل هی عَسی وِ همذاس اوؼیظًی وِ ثبفز گشدد، ثِ ّوبسَوشیز ثِ حذ عجیؼی ثبص هی

ّبی غیش اص  ّبی گشدؽ خَى ػیؼشویه دس ثبفز خَى، افضایؾ سؼذاد هَیشيّبی دیگش گشدؽ  هبًذ. ػبصگبسی هی

ذیذُ ثیِ خلیَف دس حیَاًیبسی سٍی    گَیٌذ. ایي د ّبی ثبفشی هی ثِ آى آًظیَطًض یب افضایؾ هَیشي سیِ اػز وِ

 وٌٌذ ٍ دس حیَاًبسی ویِ دس هشاحیل ثؼیذی صًیذگی دس     آیٌذ ٍ سؿذ هی وِ دس اسسفبػبر صیبد ثِ دًیب هی دّذ هی

ثبؿٌذ،  ثِ عَس هضهي دس هؼشم ّیذَوؼی هی ّبی فؼبلی وِ ثبؿذ. دس ثبفز یشًذ ووشش هیگ اسسفبػبر ثبلا لشاس هی

ٍ اضبفِ ویبس ثغیي ساػیز ًبؿیی اص     ثخبعش اثشار سَام ّیذَوؼی  سش اػز.ثشای هابل، ّب ثشجؼشِ افضایؾ هَیشي

 .(1)ساػز ثِ ؿذر افضایؾ هی یبثذافضایؾ فـبس خَى سیَی دس اسسفبػبر، سشاون هَیشگی دس ػضلِ ثغي 



14 

 

 پاییي PO2رغنػلی اساکسیضى استفادُ در ّاتافت ّایسلَل تَاًایی افشایص -5

ٍػیؼشن ّبی آًضیوی اوؼیذاسیَ  ّب سؼذاد هیشَوٌذسی ػلَل ،دبیی17111سب  13111دس حیَاًبر ثَهی اسسفبػبر 

ؿیَد ویِ    گًَیِ فیشم هیی    اًذوی ثیـشش اػز. ثٌیبثشایي، اییي   ػلَلی، دس همبیؼِ ثب ػبوٌبى هٌبعك ػغح دسیب،

سَاًٌذ اص اوؼیظى  ِ ػبوٌبى همین ػغح دسیب، ثْشش هیّبی سغبثك یبفشِ ثب اسسفبػبر، ًؼجز ث ّبی ثبفشی اًؼبى ػلَل

 (.1)اػشفبدُ وٌٌذ 

 تا ارتفاع ٍ ػولکزد استقاهتیساسگاری 

هشش( ثْجَد 1511)ووشش اص  اجشا سا دس اسسفبع هشَػظ (HiHi) صًذگی دس اسسفبع صیبد خَثی سٍؿي ؿذُ اػز وِ ثِ

 ًمؾ صًذگی دس اسسفبع صیبد دس ثْجَد اجشا دس ػغح دسیب، هـخق ًیؼز. ،دّذ. دس همبثل هی

گیشی دس ؿشایظ  ّبی سشویجی لشاس ًز ثلٌذ هذر، داًـوٌذاى ًمؾ دٍسُثِ دلیل ٍجَد اثشار صیبى ثبس ًبؿی اص ػىَ

اهىیبى حفیظ    HiLoهیَسد ثشسػیی لیشاس دادًیذ. دیـیشفز دس       HiLoـبس عجیؼی سا دس ّیذَوؼی ٍ سوشیي دس ف

ن هی وٌذ. سٌْب ؿوبس ووی  س عجیؼی اوؼیظىّبی سوشیٌی دس فـب هثشن سا ّوشاُ ثب فَایذ ػبصگبسی ثب اسسفبع فشاّ

ّیذَوؼی ) عجیؼیسا دس ػغثی ثب اسسفبع  HiLoاص هىبى ّبی سوشیٌی ٍجَد داسد  وِ ثشَاى ثشًبهِ ّبی سوشیٌی 

اػیشفبدُ اص افیضایؾ    -1اًذ وِ ػجبسسٌذ اص: ّبیی اسائِ ؿذُ . ثشای غلجِ ثش ایي هـىل سٍؽ( اجشا وشد1ّبیذَثبسیه

2وبّؾ ّیذَوؼی دس فـبس عجیؼی -2دهی حیي فؼبلیز دس اسسفبع عجیؼیغلظز اوؼیظى دس َّای 
(FiO2)  ِث

ذ    ؿَد چبدسّبی اسسفبع اػشفبدُ هیّب ٍ  خبًِ ،ػبصی ًیششٍطى وِ اغلت دس ّشل ّب ٍػیلِ سلیك . ثیب ٍجیَد ؿیَاّ

خی فَایذ فیضیَلَطیىی اػشفبدُ ثشثشای وؼت  3، جَاهغ ٍسصؿی اص ّیذَوؼی ؿجبHiLoًِاًذن اص وبسایی سوشیي 

وٌٌذ، صًذگی ٍ سوشیي دس ػغح دسیب ٍ  اػشفبدُ هی HiLoوٌٌذ. سٍؽ اكلی وِ ٍسصؿىبساى دس ثشًبهِ سوشیٌی  هی

                                                                 
1.hypobaric hypoxia 

2.hypoxic  normobaric 

3.Noctuarnal hypoxia 
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هششی سا 2511وِ ثِ عَس هلٌَػی  اسسفبع سمشیجب اػششاحز دس هثیغی ثب ّیذَوؼی ثب فـبس َّای عجیؼی اػز 

 . (4،13،6) وٌذػبػز ؿجیِ ػبصی هی 21سب  12هذر  ثِ

ٍ یب سَدُ ّوَگلَثیي ثیب افیضایؾ    (RCM)سَدُ ػلَلی لشهض افضایؾ ،ف اكلی اص حضَس دس ؿشایظ ّیذَوؼیّذ

سٍص لشاس گشفشي دس هؼشم هیذاٍم ٍدساص هیذر دس   2اٍج غلظز اسیششٍدَیشیي، دغ اص .(6، 4) اػزاسیششٍدَیشیي 

وـذ سب ثِ همبدیش لجل اص لشاس گشفشي دس  سٍص عَل هی7دّذ، ػذغ  )ًَن للِ( سخ هی هششی4311هؼشم اسسفبع

دغ  ،HiHi، غلظز اسیششٍدَیشیي كجثگبّی دس همبیؼِ ثب HiLoٌّگبم سوشیي  (.2) یبثذ شم اسسفبع وبّؾ هیهؼ

یبثذ. ثب ٍجَد ایي،دس ایي هذر ثِ دلیل ًیوِ ػوش دبییي اسیششٍدَیشیي هشؼبلت  سٍص، افضایؾ ثیـششی هی 5سب  2اص 

ؿَد. ثشخی هغبلؼبر، افضایؾ حذاواش اوؼیظى  ووشش هیغلظز اسیششٍدَیشیي اص همبدیش كجثگبّی  ،HiLoسوشیٌبر

گیضاسؽ وشدًیذ. لیَیي ٍ     ،HiLo،هشؼبلت سوشیٌبر د اجشای اػشمبهشی دس ػغح دسیب ساٍ ثْجَ (VO2MAX)هلشفی

هشش  5111ای ٍ اجشای  (، آػشبًِ سَْیVO2MAXِ(، ثْجَد دس حذاواش اوؼیظى هلشفی)1977) 1اػششی گبًذسػَى

، هـبّذُ ًـیذ.  HiHi ٍ LoLoگضاسؽ وشدًذ. ایي هَاسد دس دی سوشیٌبر  ،HiLoدٍیذى سا دس ػغح دسیب هشؼبلت 

فؼبلیز ٌّگبم سوشیٌیبر سٌیبٍثی، ػبهیل    ثِ صػن دظٍّـگشاى، حفظ ػشػز ثبلای سوشیي، ثشٍى دُ للجی ٍ ؿذر 

 . (4) ثَدُ اػز HiLoاكلی وؼت دػشبٍسدّبی هـبّذُ ؿذُ دس اجشا، هشؼبلت 

 3ػبػز دس سٍص ٍ حذالل 12،ثیؾ اصهشش 2111ثب ٍجَد ایي، ووششیي هذر ثشای  اثش ػبصگبسی دس اسسفبع ثیؾ اص 

ّبی فشدی لبثل سَجْی سا دس دبػخ ثِ سویشیي دس اسسفیبع    ًظش اص ًشیجِ، ّوِ هغبلؼبر سفبٍرّفشِ اػز. كشف 

 .(6، 4) گضاسؽ وشدًذ

 حداکثز اکسیضى هصزفی:

                                                                 
1.Levine & Stray Gundersen 
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گشفشي دس سٍص لشاس  14ٍ ّوىبساًؾ ًـبى دادًذ وِ دغ اص ي ٍ ّوىبساًؾ ٍ َّسػش1دظٍّؾ ّبی اٍلیِ ػبلشیي

 .(2،3،6) دسكذ افضایؾ داؿز VO2MAX،11 هششی،4311اسسفبع 

 :تزکیة تدى

لشاس گشفشي عَلاًی هذر دس هؼشم اسسفبػبر هشَػظ سب ثؼیبس صیبد ثب وبّؾ ؿذیذ سَدُ خبلق ثذى ٍ ٍصى ول  

  ِ دّیذساػییَى ٍ  ، ثذى ّوشاُ اػز. ایي دبػخ سب حذی ثب وبّؾ وبلشی دسیبفشی، افضایؾ هیضاى هشبثَلیؼین دبیی

ایي ؿشایظ ثبیذ وبلشی دسییبفشی سٍصاًیِ    ؿَد، دس ضؼی  هَاد هغزی( سَجیِ هی ای)جزة وبّؾ ػولىشد هؼذُ

گیشد، غزا ٍ  هیاسسفبع صیبد لشاس  ثذیْی اػز وِ ٍلشی فشدی دس هؼشم یبثذ. افضایؾ هی ویلَ وبلشی 341سمشیجب سب

 : (2) سَاى ثب ؿىل صیش هغشح وشد سش هی ثِ عَس ػبدُ ،هبیؼبر دسیبفشی ٍی ثبیذ افضایؾ یبثذ

 

 

 : سَخت ٍ ساس اًزصی

                                                                 
1
. saltin 
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ػبصگبسی ثب اسسفبع هشَػظ سب ثؼیبس صیبد دس همبیؼِ ثب لشاس گشفشي دس هؼشم اسسفبع ثِ هذر وَسبُ ثبػ  ویبّؾ  

گلَوض هلشفی خیَى سا افیضایؾ    ٍؿَد  یه ؿذر ٍسصؿی صیش ثیـیٌِ هؼیي هیسجضیِ گلیىَطى ػضلِ ثِ اصای 

دّذ.ػجیت ایي وِ ٌّگبم فؼبلیز ٍسصؿی ثب ؿذر هشَػظ سب صیبد دس اسسفبع ٍآى ّن دغ اص ػبصگبسی ثیب آى   هی

اثشذا یه یبفشِ یبثذ. ایي هَضَع  ضایؾ اسىب ثِ وشثَّیذسار وبّؾ هیاسسفبع، لاوشبر خَى ثب ٍجَد ّیذَوؼی ٍاف

واش لاوشبر سَلیذی ثَػیلِ ػضلِ اػىلشی ًبهیذُ ؿذ، ثِ هؼٌبی وبّؾ حذا 1غیش هٌشظشُ ثَد ٍ دبسادٍوغ لاوشبر

 (.15،2) فؼبل دغ اص لشاس گشفشي دس هؼشم اسسفبع ثِ هذر عَلاًی اػز

 َّاسی ػولکزد تی تا ارتفاع ٍساسگاری 

ِ دًٍذگبى سا افضایؾ هیوبّؾ همبٍهز َّا دس اسسفبع، ػ دّذ. ثٌبثشایي، اثش هٌفی وبّؾ ؿذر سوشیي   شػز ثیـیٌ

سوشیٌیی   ػضلاًی سوشیي ٍ دس ًشیجِ ثی -دس ؿشایظ ّبیذَوؼی وِ ػجت وبّؾ ثبس ػلجی دس فؼبلیز اػشمبهشی

ذ داؿز. أّبی ػشػشی ٍ سَاًی س ؿَد، دس ٍسصؽ هی  ثیشی ًخَاّ

وشثٌبر ٍ  ثب دفغ ثی ،ایظ ّیذَوؼی سثز سبثیش لشاس گیشدَّاصی وِ هوىي اػز ٌّگبم حضَس دس ؿش ػشمبهز ثیا

)ووشش اص  هذر ) حبد( اجشای ثیـیٌِ وَسبُ ،ّیذَوؼی وَسبُ هذرٍجَد ایيوبّؾ حجن دلاػوب ّوشاُ اػز. ثب 

وٌذ.اگش چِ هوىي اػز ٌّگبم اجشا حذاواش اوؼیظى هلشفی وبّؾ یبثذ ٍ لاوشبر ٍ  یه دلیمِ( سا هخشل ًوی

 .گلیىَطى دغ اص سوشیي ثِ سشسیت افضایؾ ٍ وبّؾ یبثٌذ

هشش سا دس دًٍذگبى ػشػشی صثذُ ٍ وبّؾ غلظز لاوشبر خَى سا  411( ثْجَد صهبى دٍی 2111)2سٍػىًََهلا ٍ

ػبػز حضَس دس ؿشایظ ون فـبس، گضاسؽ  18سب  14ّفشِ ثب  2دس حیي دٍ صیش ثیـیٌِ ثش سٍی ًَاسگشداى دغ اص 

ذ هثذٍدی ًـبى هی دٌّذ 15.8وشدًذ) سویشیي  ثب ًیَػی  HiHi ٍHiLoدسكذ ّیذَوؼی دس فـبس عجیؼی(. ؿَاّ

 .(4، 3) َّاصی هشؼبلت سا دس ػغح دسیب ثْجَد دّذ ی ثی،هوىي اػز اجشاػشػشی

                                                                 
1.lactate paradox 

2.Nummela&Rusko 
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 خَاب در ضزایط ّیپَکسی تا فطار طثیؼی َّا

ّبی اخیش، اثش ّیذَوؼی ثش ویفیز خَاة اػز. ًگشاًی اكلی، اثش اخشلال خیَاة   هَضَع ًگشاى وٌٌذُ دس ػبل

(،  2115)1ؿَد.دس یه هغبلؼِ جذییذ دیذلاس ٍ ّوىیبساى    اسسفبع هـبّذُ هیشاحز ٍ اجشا دس اػز وِ ٌّگبم اػش

ٍسصؿىبس سفشیثی هَسد آصهبیؾ لیشاس دادًیذ.    8هشش( سا دس 2511خَاة دس چبدس ّیذَوؼی ثب فـبس عجیؼی َّا )

 .(6، 4) ؿًَذ جذی دس خَاة هیًشبیج ًـبى داد وِ ّیذَوؼی ثب فـبس َّای عجیؼی ػجت اخشلالار 

ّبی سوشیٌی، ثخؾ هْوی اص فشایٌیذ   اى دس ثیي ٍّلِثشایي اػز وِ ویفیز اػششاحز ٍ ثبصیبفز ٍسصؿىبسػمیذُ 

.(4،6) ّبی ثیؾ سوشیٌی ٍ افز اجشا ؿَد ًبوبفی هوىي اػز ػجت ثشٍص ًـبًِ ػبصگبسی ّؼشٌذ.ثٌبثش ایي، ثبصیبفز

 

 ارتفاع تزای گستزش ػولکزد در سطح دریا توزیي در

                                                                 
1.Pedlar et al 
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آیذ، ثبػ  ؿذُ سب ثؼیبسی اص داًـوٌذاى  ٍجَد هی ثش اثش ػبصگبس ؿذى ثب اسسفبع ثِ ای وِ فیضیَلَطیىیّبی  ػبصگبسی

ذ فشم وٌٌذ،صًذگی یب سوشیي دس اسسفبع یب سشویت ایي دٍ  ثِ افضایؾ ػولىشد اػشمبهشی دس ػغح دسیب هٌجش خَاّ

، VO2MAXػغح دسیب، ثبػ  افضایؾ هششی ثبلای 3111سب  2311ؿذ.حضَس دٍ ّفشِ ای ٍسصؿىبساى دس اسسفبػبر

هشش ٍ یه هبیل ؿذُ اػیز.ثشػىغ،   1511ٌّگبم ثبصگـز ثِ ػغح دسیب ٍ ثْشش ؿذى ػولىشد ٍسصؿی هؼبثمبر

هشیشی، صهیبى    3111ٍ  4111سٍص البهز دس اسسفبػبر  63سب 21دٌّذ وِ ٍسصؿىبساى دغ اص  هغبلؼبسی ًـبى هی

 .(15،2،3،6)اًذ آًْب وبّؾ یبفشِ یب سغییش ًىشدُ ،VO2MAXاًذ ٍهمبدیش دٍی وٌذسشی دس ػغح دسیب داؿشِ

 سًدگی ٍ توزیي در ارتفاع سیاد -1

گؼیششؽ  آیٌذ، ثِ  ذ ػبصگبس ؿذى ثب اسسفبع ثَجَد هیای وِ ثِ ػٌَاى ثخـی اص فشایٌ ّبی فیضیَلَطیىی ػبصگبسی

سَْییِ، افیضایؾ غلظیز ّوَگلیَثیي،     ّب ػجبسسٌذ اص: افضایؾ  اًجبهذ. ایي ػبصگبسی ػوجىشد ٍسصؿی دس اسسفبع هی

ّب دس ثْشش ؿذى ػولىشد اػشمبهشی ثؼیبس  لظز هیَگلَثیي ثبفز. ایي ػبصگبسیافضایؾ چگبلی هَیشگی ٍ افضایؾ غ

ػبصی دس اسسفیبع ثیشای ٍسصؿیىبساى ویلاع      ّبی فشدی هشؼذدی اص اسدٍّبی آهبدُ گضاسؽ .(4،3)ػَدهٌذ ّؼشٌذ

جیشد صًیذگی دس اسسفیبع     جْبًی گضاسؽ ؿذُ اػز، اهب هغبلؼبر و سویشیي دس  -ٌششل ؿذُ خیلی اًیذوی آثیبس ساّ

اًذ. دس یىی اص ایي هغبلؼبر سَػظ لَیي ٍ اػششای  د ػغح دسیب هَسد ثشسػی لشاس دادُ( سا ثش ػولىشHiHi)1اسسفبع

سب  2511هشش ٍ سوشیي دس اسسفبع  2511دًٍذُ داًـگبّی ثِ عَس سلبدفی دس گشٍُ صًذگی دس اسسفبع  2،39گبًذسػي

هشیش ٍ سویشیي دس    2511(، صًذگی ٍ سوشیي دس ػغح دسیب )گشٍُ وٌششل(، یب صًذگی دس اسسفبع HiHiهشش ) 2711

3هشش )صًذگی دس اسسفبع ٍ سوشیي دس اسسفبع دبییي 1411سب  1211اسسفبع 
[HiLo]ُّبی  ( سمؼین ؿذًذ.دغ اص دٍس

   هشیش سٌْیب دس گیشٍُ     5111ٍ ػولىشد دٍی افضایؾ یبفز  HiLoگشٍُ ٍ HiHiدس گشٍُ VO2maxسوشیٌی هشفبٍر، 

HiLo    جیشد سوشیٌیی افیضایؾ   HiHiافضایؾ ًـبى داد. ًَیؼٌذگبى ًشیجِ گشفشٌذ وِ ػولىشد دٍیذى ثِ ّوشاُ ساّ

 (.11) سَاًذ حفظ ؿَد ًوی VO2maxیبثذ، صیشا ػشػز دٍیذى دس اسسفبع ثِ دلیل وبّؾ دس  ًوی
                                                                 
1. live high—train high 
2. Levine and Stray-Gundersen 

3. live high—train low 
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 ارتفاع کنسًدگی در ارتفاع سیاد ٍ توزیي در  -2

اص دػیز دادى   ّبی للجیی ٍػشٍلیی،   صًذگی دس اسسفبػبر صیبد ثب وبّؾ ظشفیز ٍ ػولىشد سیَی، وبّؾ ظشفیز

َ    یبثی ثِ فبیذُ دُ خبلق ثذى ّوشاُ اػز. ثشای دػزٍوبّؾ سَ ّبی آًضیوی ػضلِ ظشفیز د ّیبی ًبؿیی اص ثْجی

ًؼجشب دساص هذر صًذگی دس اسسفبػبر هشَػظ، ّبی ّیذَوؼی  سش ثب حفظ هثشن ویفیز سوشیي دس اسسفبػبر دبییي

ٍسوشیي دس اسسفبع  صًذگی)،ٍسصؿىبساى ّن صهبى،ثبیذ دس اسسفبػبر هشَػظ صًذگی ٍدس اسسفبػبر دبییي سوشیي وٌٌذ

ّن ثشای صًبى ٍ ّن ثشای هشداى  HiLo، ًـبى دادًذ وِ اػششای گبًذسػي ٍ ّوىبساى ؛(2،3،6) (دس اسسفبع دبییي سش

ّبی هلی دس اسدٍی سوشیٌی ؿشوز وشدًذ  ّب ثلافبكلِ دغ اص سلبثز ًخجِ هَثش ثَدُ اػز. دس ایي هغبلؼِ، آصهَدًی

وٌذ وِ  سفز وِ دس اٍج آهبدگی جؼوبًی لشاس داؿشِ ثبؿٌذ. ًشبیج ایي هغبلؼِ دیـٌْبد هی ٍ ثٌبثشایي اًشظبس هی

HiLo ػولىشد ػغح دسیب دس ٍسصؿىبساى ًخجِ حشیی ثیب ٍجیَد هثیذٍدیز ثیشای وؼیت        هوىي اػز دس ثْجَد

 (.12)ػبصگبسی سوشیٌی هَثش ثبؿذ

 

ػولىشد ٍسصؿی خَد سا  سًٍذ سب ثب سوشیي دس اسسفبع ثشَاًٌذ ٍ الوذیىی ثِ اسسفبػبر هشَػظ هی ای ٍسصؿىبساى حشفِ

ی خَد سا آگبّبًِ دس هؼشم هخلَط ّیبی گیبص  ّوچٌیي، ٍسصؿىبساى ٌّگبم خَاة  دس ػغح دسیب ثْجَد ثخـٌذ.

ایي وبس ثبػ  ؿذُ اػز وِ سوَسدّبی جْبًی ٍ ؿخلیی ثْشیشی ثیِ     دٌّذ. ّیذَوؼی ثب فـبس عجیؼی لشاس هی
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-اػشمبهز للجیی دػز آٍسًذ. سوشیي دس اسسفبع ثشای ثْجَد ػولىشد ٍسصؿی دس اسسفبع، ًَػی ثشسشی لغؼی ثشای 

 .(2،3،6) دآٍسسٌفؼی ثِ اسهغبى هی

 اًجام هساتقِ در سطح دریا تَصیِ ٍیضُ توزیي در ارتفاع تزای

دبػخ اسیششٍدَیشیي ثِ اسسفبع، ثِ هیضاى اسسفبع ثبلاسش اص ػغح دسیب ثؼشگی داسد. دس ٍسصؿیىبساًی ویِ  دس اسسفیبع    

البهیز دس   ِ اسسفبع ثبلاسشی كیؼَد وٌٌیذ.  ثیبثذ، ثبیذ  لظز اسیششٍدَیشیي ؿبى افضایؾ ًویهؼیٌی هیضاى هیضاى غ

ثبؿذ. دس كَسر اهىبى ثبیذ سوشیي  خَى ضشٍسی هیّبی لشهض  هشش، ثشای افضایؾ حجن ػلَل2111ص اسسفبع ثیؾ ا

ب ٍ اوؼییظى دس  ّی  ثذیي سشسییت ویبّؾ دس ػیشػز سویشیي     دس اسسفبػی ًضدیه ثِ اسسفبع ػغح دسیب اًجبم ؿَد.

لاسش اجشٌبة ًبدزیش اػز. ثِ دٍسُ صهبًی دٍ سػذ. دس حبلی وِ ضشٍسر البهز دس اسسفبع ثب دػششع ثِ حذالل هی

ثِ همبدیش دیؾ اص اسسفبع ػبػز ًخؼز ٍ ثبصگـز  24سب 48هشحلِ ای اسیششٍدَیشیي سَجِ وٌیذ: افضایؾ اٍلیِ دس 

َاییذ ثیبلمَُ   ای دس اسسفبع ثشای ثِ حذاواش سػبًذى ف ّفشِ 3سب  4ؿَد، البهز  ّفشِ، ثٌبثش ایي سلَس هی 3سب 4س د

وِ ثبػ  افضایؾ دس سَدُ ّوَگلَثیي ثب صًیذگی دس  سثمیمبر هشؼذدی دس ایي ًوَداس .(3)هی ثبؿذ ػولىشد وبفی

 : (12)دّذ دس اسسفبع ون ؿذُ اػز سا ًـبى هیاسسفبع صیبد ٍ سوشیي 

 

 تز اس هحل توزیي سیاد ٍ سًدگی در ارتفاع کنتوزیي در ارتفاع -3



22 

 

ّبی ٍیظُ ػضیلاًی ٌّگیبم    دس اسسفبع صیبد، وبّؾ ػبصگبسییي سوش صًذگی دس اسسفبع ون ٍ LoHi ّذف اص سوشیي

حضَس دس اسسفبع ٍ دیـگیشی اص اثشار صیبى ثبس ػىًَز ثلٌذ هذر یب اخشلال خَاة ًبؿی اص اػشمشاس دس ؿیشایظ  

سا دس سؼیشیغ ػیبصگبسی  ٍ    LoHi ّیذَوؼی ثب فـبس َّای عجیؼی ؿجبًِ اػز. دظٍّؾ جذیذی ًمیؾ سویشیي  

اػشفبدُ وشدُ ثَدًذ، ثب ٍجَد هـبّذُ افضایؾ  LoHiآصهبیؾ لشاس داد. ثیـشش هغبلؼبسی وِ اص ، هَسد ثبصسَاى آػیت

EPO ًشَاًؼشٌذ اثش هاجز آى سا ثش اجشا ًـبى دٌّذ. ثب ٍجَد ایي، ًـبى دادُ ؿذُ اػز سوشیي ،LoHi،  ظشفیز

 (.4،6) دّذ ساى سا دس ّیذَوؼی افضایؾ هیوبس ٍسصؿىب

 (IHT) کَتاُ هدت در ضزایط ّیپَکسی تز استزاحتز توزیي تٌاٍتی اث -4

اػشفبدُ  IHTصهبًی وِ ّیذَوؼی سٌبٍثی ثِ ػٌَاى یه سٍؽ خبف ثشای ػبصگبسی ثِ وبس گشفشِ ؿَد اص اكغلاح 

IHT(.8ؿَد) هی
 9) وَسبُ هذر، دس اسثبد جوبّیش ؿَسٍی ػبثك سٍاج یبفز ٍ ثِ كَسر سٌفغ َّای ّیذَوؼی 1

ّبی ثشاثش ثبصیبفز دس ؿشایظ  ای ثب دٍسُ دلیمِ 7سب  5ثشای دٍسُ ّبی هىشس دسكذ( ثب هبػه یب لغؼِ دّبًی  12سب 

 (.8،4) ػبػز ٍ ثشای یه سب دٍ جلؼِ دس سٍص ثَد 3سب  1اوؼیظى عجیؼی ثَد. دس هجوَع هذر آى 

ّفشِ( سا ؿبهل ثْجَد ػیبصگبسی ثیب   4ب س 2ػبػز سٍصاًِ ثِ هذر  5سب 3) وَسبُ هذر IHT،فَایذثشخی اص هغبلؼبر

ای گضاسؽ وشدًذ. ثب ٍجَد ایي ثِ دلیل  ّبی ؿجىِ ّوبسَوشیز ٍ ػلَل ،غلظز ّوَگلَثیي،اسسفبع ٍ افضایؾ اجشا

 .(4،15ایي ًشبیج دلز ثؼیبسی داؿز ) ًذاؿشي گشٍُ وٌششل، ثبیذ دس سفؼیش

 ؟چِ کساًی ًثاید تِ ارتفاع تزًٍد

داػی ؿیىل ثیَدى    (3ّبی ًبؿی اص اسسفبع دس للت  ثیوبسی (2سیَی هضهي ٍ جذی  (ثیوبسی1هَاسد هٌغ اكلی: 

وَاسد هٌغ فشػی: ّبی ػَد وٌٌذُ دس اسسجبط ثب لخشِ ؿذى خًَ ثیوبسی ( 4ّبی لشهض)ون خًَی اسثی(  اسثی گلجَل

( آهیٌضین یب آػن هضهي ٍجذی. 3(ثیوبسی للجی وِ خَة وٌششل ؿذُ اػز. 2ّبی اٍل ٍ آخش ثبسداسی  ّفشِ (1

                                                                 
1.Intemittent hypoxic training 
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وبسی (ثی6(چبلی ثؼیبس صیبد. 6ّبی ػَد وٌٌذُ حشی دس اسسفبع ون.  ثیوبسی  (5(جَاى یب هؼي ثَدى ثیؾ اص حذ. 4

 .(7لٌذؿذیذ)

 افزاد ساسگار ًاپذیز ًسثت تِ توزیي در ارتفاع

گزاسد. ثشای افضایؾ سؼذاد گلجَل لشهض خَى دس  ٌَػی ثش سٍی اجشا دس ػغح دسیب هیفبع سبثیشار هشسوشیي دس اسس

ًشیجِ افضایؾ سَلیذ اسیششٍدَیشیي، رخبیش آّي ٍسصؿىبساى ثبیذ وبفی ثبؿذ. افضایؾ سؼذاد گلجَل لشهض خَى جْز 

ز ثیِ دلییل   ىبساى صى هوىي اػضشٍسی اػز. ٍسصؿ دس ًشیجِ سوشیٌبر دس اسسفبع ،VO2MAXّشگًَِ دیـشفز دس

ّبی فیضیَلَطیىی  دس ًشیجِ لبدس ثِ سبهیي دیؾ ًیبصخًَشیضی دس دٍسُ لبػذگی،ػغح فشیشیي ثذًـبى ون ثبؿذ ٍ 

ّفشِ یب حشی ثیـیشش   3ثشای سَلیذ گلجَل لشهض خَى ًجبؿذ. ٍسصؿىبساًی وِ رخبیش آّي ثذًـبى دبییي اػز ثبیذ

 .(6)د ّبی آّي ثشای آًْب سجَیض ؿَ ىولغزایی آًْب وٌششل ٍ هلشف ههبًذُ ثِ ػضیوز ثِ اسسفبع سطین 

ّیب ویِ ثیب     افیضایؾ آصاد ؿیذى ػییشَویي    ثب اسدٍّبی سوشیي دس اسسفبع اػز. ثیوبسی ثِ ػٌَاى یه ػبهل ّوشاُ

ضایؾ وٌذ صیشا هغض  اػشخَاى سثز سبثیش اف ص سَلیذ اسیششٍدَیشیي جلَگیشی هیّبی ٍیشٍػی ّوشاُ اػز ا ػفًَز

گیشد.افشاد داسای ػفًَز  لبدس ثِ اػشفبدُ اص سثشیىبر ًبؿی اص ّیذَوؼی اسسفبع  گلجَل ّبی ػفیذ خَى لشاس هی

 ًیؼشٌذ.

ّب لیبدس ثیِ سثشییه     وٌٌذگی ًبؿی اص ػیشَویي ّبی هْبس آػیت دیذُ ثِ دلیل ٍاوٌؾ ػلاٍُ ثش ایي ٍسصؿىبسى،

 .(6) َیشیي ًیؼشٌذاسیششٍد

 تیواری حاد کَّستاى

( AMS) وٌٌذ ویِ دس ثیویبسی حیبد وَّؼیشبى     ّبی گًَبگًَی سا سجشثِ هی ثِ اسسفبع هشدم صیبدی ًـبًِ كؼَدثب 

ػشدسد، حبلز سَْع، اػشفشاؽ، خؼشگی یب ضؼ  جلَی چـن، ػیبّی  ّب ػجبسسٌذ اص: ایي ًـبًِ ؿَد. هـبّذُ هی

دغ اص ٍسٍد  ػبػز 96سب 6ػب ثیي ّب ًَثی، دؿَاسی دس خَاثیذى.ایي ًـبًِخَا سفشي یب سبس دیذى، سٌگی ًفغ، ثی
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هؼیشم  ؿًَذ ٍ هؼوَلا دس سٍص دٍم یب ػَم لشاسگیشی دس  ّب ثِ سذسیج ؿشٍع هی ؿًَذ. ًـبًِ ثِ اسسفبع دذیذاس هی

سًٍذ ٍ هجذدا دس اسسفیبع سخ   ّب هؼوَلا اص ثیي هی دس سٍص ّبی چْبسم یب دٌجن ًـبًِ سػٌذ، َد هیاسسفبع ثِ اٍج خ

ٌذ داد.  ثبؿذ وِ صًذگی سا ثِ خغش اًذاصد. ؿییَع  ای سػذ وِ ثیوبسی گؼششؽ ًیبثذ ثِ ًظش ًویاگش  AMS ًخَاّ

AMS ،سػیذى ثِ اسسفبع اػز ثِ ًظیش  سشیي آًْب ثب ػشػز كؼَد وشدى  ثِ چٌذیي ػبهل ثؼشگی داسد وِ هْن ٍ

بػی وِ سَػظ ثشخی ثبؿذ. اسسفهششی 2511ؿَد، اسسفبع  ّب دذیذاس هی سشیي اسسفبػی وِ دس آًْب ًـبًِ سػذ، ون هی

ثبصاى ٍ وٌََّسداى سفشیثی ًیض هوىي اػز سجشثِ ؿَد. ػشػز ؿیَع هشفبٍر اػز. اگش هذر البهیز دس   اػىی

ثب اخشلالاسی وِ دس  AMSلبثل كشف ًظشًذ.ػبصٍ وبس هؼئَل AMSػبػز ثبؿذ، ًـبًِ ّبی 2 سب 1 اسسفبع آًْب سٌْب

لز آى ؿشایظ ّیذَوؼی ًبؿی اص فـبس ون اػز دس اسسجبط ثبؿذ. ٍ ػ آیذ ٍجَد هی ّب ثِ الىششٍلیز سؼبدل هبیؼبر ٍ

سیَی اػز.  وبّؾ یبثذ وِ دیبهذ آى گـبد ؿذى ػشٍق خًَی ٍ PCO2افضایؾ ٍ PO2بػ  هیـَد سب ثّیذَوؼی 

آى ثیـشش ؿیذى   وِ دیبهذ ّبی هَئیي ایي ًبحیِ سا افضایؾ دّذ شی سيسَاًذ ًفَردزی چٌیي هی یي هَضَع ّنا

ِ   آییذ،  غییشی وِ دس حجن هبیؼبر ثَجَد هیّب ٍ س دس ثبفز CO2ًـز هبیؼبر اػز. افضایؾ  جیبیی   ثبػی  جبثی

ٍُ افضایؾ ّبی ٍاثؼشِ ثبؿٌذ. ثِ ػلا هؼئَل ًـبًِ وِؿَد دسٍى ػلَلی ثِ ثخؾ ثشٍى ػلَلی هیهبیؼبر اص ثخؾ 

ثؼذی آى خیض هغضی ًبؿی اص اسسفیبع   ثیبًجبهذ وِ دیبهذ AMS سَاًذ ثِ دیـشفز ػشیغ هبیؼبر دسٍى ػلَلی هی

ِ   HACEثبؿذ. ًـبًِ ّبی  هی (HAPE)یب خیض سیَی ًبؿی اص اسسفبع صیبد (HACE) صیبد  AMSّیبی  ّویبى ًـیبً

ٍ     ،ثبؿٌذ. دس ػیي حبل آسبوؼی هی اص دػیز دادى َّؿییبسی    سلَ سلَ خیَسدى، ثشاًگیخشگیی، سَّن،دییذ سیبسی 

ػیز،  ا AMSًیض هال ػلائن دیذُ ؿیذُ دس   HAPEًـبًِ ّبی ـشفشِ ٍ وـٌذُ ثبؿٌذ.دی HACEسَاًٌذ ًـبًِ هی

 ّب،ًبخي ّب ٍ د آیذ. ثِ هَاصار آى وجَد ؿذى لتدس اثش خیض سیَی ثَجَ سَاًذ ٍلی دس اخشلال سٌفغ عجیؼی هی

 .              (3) ؿًَذ اص دػز دادى َّؿیبسی ًیض دیذُ هیػشدسگوی رٌّی ٍ 

 شؿَد سب كؼَد ثِ آّؼشگی اًجبم ؿَد. ثِ ػلاٍُ دس اسسفبػبر ثبلاس سَكیِ هی AMS سػبًذى خغشثشای ثِ حذالل 

 .(14،2) هشش ثبؿذ311، هیضاى كؼَد سٍصاًِ فمظ ثبیذهشش3111 اص
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اػشبصٍلاهیذ ٍ دگضاهشبصٍى، داسٍّبیی ثشای دیـگیشی اص ایي ثیوبسی ّؼشٌذ سب اص ػلائن جلَگیشی وٌٌذ ٍ دس صهبى 

ّیب   لاهیذ داسٍئی اػز وِ ػول اًیذساصوشثٌیه سا دس ولیِ(. اػشبصٍ 3،2) ًْب سا دسهبى وٌٌذآآؿىبس ؿذى ػلائن، 

ایي فشآیٌیذ ثیِ    ٍ وبّؾ دفغ هٌجش هی ؿَد. وشثٌبر دشبػین، ثی وٌذ ٍ ثِ افضایؾ دفغ ادساسی ػذین، هْبس هی

 .(2) خَى اػزPHؿَد وِ دیبهذ آى وبّؾ  ) دفغ آة ثذى( هٌجش هی افضایؾ سَلیذ ادساس

 راّثزدّای توزیٌی ٍیضُ تزای هساتقِ دادى در ارتفاع

ٌّگیبم،  ؛ ّش چٌذ ایي ٍسٍد صٍد ػبػز هبًذُ ثِ هؼبثمِ، ٍاسد هثل هؼبثمِ ؿَد 24ثْشش اػز ٍسصؿىبس -1

آٍسد، ٍلی ثِ هوبًؼز اص ٍلیَع ثیویبسی اسسفیبع     گبس ؿذى ثب اسسفبع ثِ اسهغبى ًویفشكز وبفی ثشای ػبص

ػیبػز ًخؼیز لشاسگییشی دس    24ّبی ثیوبسی حیبد وَّؼیشبى دس    ًـبًِ ٌّگبم هؼبثمِ ووه هی وٌذ.

 (.3،5،13)ؿَد  ذیذاس ًویهل دهجبٍسر اسسفبع ثِ عَس وب

َد، ٍجی  ثب ایي ب ثب اسسفبع ػبصگبس ؿَد.لجل اص هؼبثمِ ٍاسد هثل هؼبثمِ ؿَد سّفشِ  2ٍسصؿىبس دػز ون  -2

سیشی سا هیؼیش    جل اص هؼبثمِ اهىیبى ػیبصگبسی وبهیل   ّفشِ ل 6سب 4دّذ، ٍاسد ؿذى ثِ هثل  ُاگش صهبى اجبص

 (.3،5) ػبصد هی

هشیشی   1511وشاًیِ دیبییٌی یؼٌیی     هششی اًجبم ؿًَذ.3111هششی سب 1511ّب ثبیذ دس اسسفبػبر  سوشیي -3

ٍجیَد  ِ ؿذى ثیب اسسفیبع ثی   سشیي اسسفبػی ثبؿذ وِ دس آى اهىبى ػبصگبس  سػذ ون اسسفبػی اػز وِ ثِ ًظش هی

ثشداسی سا  ؿَد، ثبلاسشیي همذاس ثْشُ هششی اسسفبػی اػز وِ سلَس هی 3111ِ ثبلایی یؼٌی اسسفبع آیذ، وشاً هی

 .(3،13) بصداص یه جلؼِ سوشیٌی ثوش ثخؾ هیؼش ػ

سٍص سذسیجب افضایؾ  11سب 14دسكذ ؿذر ػغح دسیب وبّؾ یبثذ ٍ ظشف  61سب  71ؿذر سوشیي ثبیذ ثِ  -4

 .    (15،13،3) یبثذ

 ًتیجِ گیزی
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ػولىیشد   5سػین وِ لشاس گشفشي دس  هؼشم اسسفبع ثبػ  ثْجَد  هغبلت اؿبسُ ؿذُ ثِ ایي ًشیجِ هیثب سَجِ ثِ 

افضایؾ  -3ثیي افضایؾ غلظز گلجَل ّبی لشهض خَى ٍّوگلَ -2 افضایؾ سَْیِ سیَی -1ؿَد. اػبػی دس ثذى هی

 دبییي؛PO2ّب ػلی سغن افضایؾ هلشف اوؼیظى ػلَل -5ّب  فزافضایؾ هیضاى ػشٍق ثب -4ّب  ظشفیز اًشـبسی سیِ

اسسفبع هثل، آّي گشّبی صیبدی اص جولِ ػي، جٌغ، صهبى لشاسگیشی دس اسسفبع،  وِ افضایؾ ایي ػَاهل ثِ هذاخلِ

ّب ٍ... ثؼشگی داسد. ّذف اكلی اص حضَس دس ؿشایظ ّیذَوؼیی،   ثذى، ػفًَز هَجَد دس ثذى،ثیوبسی هَجَد دس

دس هؼشم هذاٍم اسسفبع ثِ سٍص لشاسگشفشي  2افضایؾ سَدُ ػلَلی لشهض اػز، وِ اٍج غلظز اسیششٍدَیشیي دغ اص 

ػیبػز دس سٍص ٍ  12 هشیش،  ثییؾ اص   2111اسسفبع ثیؾ اص دیًَذد. ووششیي هذر ثشای اثش ػبصگبسی دس ٍلَع هی

 ثبؿذ. ّفشِ هی3حذالل 
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