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Abstract 

Purpose: The aim of this study was evaluate the effect of different volumes of 

aerobic training on variable of iron status (ferritin, transferring saturation, 

serum iron, total iron binding capacity) and hematological indices (MCH, 

MCHC, MCV, Hb, Hc). 

Methodology: Thirty nine girl students aged 15-17 years were selected 

voluntarily and participate in a aerobic training program. Subjects were divided 

into four groups: 1) three days per week (n=10); 2) four days per week (n=11); 

3) five days per week (n=10); 4) control group (n=8). Aerobic training program 

included con�nual running for 45-60 minutes at 70 to 80% maximal heart rate 

for 8 weeks. The iron status was analyzed in venous blood samples before and 

after training. 

Results: At the end of experiment, different volumes of aerobic training had 

not significantly effect on MCV (P=0.67), MCH (P=0.88), MCHC (P=0.71), serum 

iron (P=0.123), TIBC (P=0.395), TS (P=0.414). Hemoglobin and Hematocrit were 
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increased in experimental groups, although was not significant. Serum ferritin 

concentration was decreased in experimental groups, but it was significant 

only in third group.   

Conclusion: These results indicate that young girls for this volume of aerobic 

training (5 sessions per week) must use from iron supplements.  

 

Key words: different volumes, aerobic training, iron status, young. 
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  مقدمه

چندین آنـزیم از   ةدهند جزء تشکیل ،آهن .شود میآهن ارزشمندترین فلز بدن است که در داخل بدن بازیافت 

یی است که موجبات انتقال الکتـرون را  ها سوکسینات دهیدروژناز و اجزاء سیتوکروم، پیروکسیداز، جمله کاتالاز

آهـن بـراي    چنـین  هـم  .ز سلولی ضروري استکند و براي سوخت و سا میالکترونی فراهم  تنفّسدر زنجیره 

ي قرمـز خـون و عضـلات حیـاتی     هـا  ي اکسیژن در گلبـول ها حامل ،یعنی ؛تشکیل هموگلوبین و میوگلوبین

چنـدین   .)9، 33( بگـذارد  تـأثیر تواند بـر اجـراي جسـمانی     میکاهش آهن ، بنابراین .)31، 13، 1، 3( باشد می

ظرفیـت  ، فـریتین سـرم  ، سـطح آهـن  : شود که عبارتنداز میرفته آهن به کار گ وضعیتشاخص براي ارزیابی 

 3غلظت متوسط هموگلوبین، هماتوکریت، هموگلوبین ،)TS( 2میزان اشباع ترانسفرین ،)TIBC( 1پیوندي آهن

)MCHC (، 4ط هموگلوبین در یک گلبول قرمزمقدار متوس )MCH( ـ و  5ط حجـم یـک گلبـول قرمـز    متوس 

(MCV( )13 ،33 ،25(.  رمتایني حـاد و مـزمن   هـا  عواملی از قبیل غذاي مصرفی و بیماري تأثیرتحت  ها غی

ترین شاخص ذخایر آهن است و سطح کم آن از کاهش ذخایر خبـر   فریتین مهم .)22، 24، 17( گیرند میقرار 

زیـرا فـریتین    ؛کنـد  میفریتین نیز ذخیره مناسب آهن را ضمانت ن اگر چه سطح طبیعی و بالاي .)31( دهد می

ي کبدي و دیگـر  ها بیماري، التهاب، عفونت: ی بدون تغییرات در ذخایر آهن تغییر کندتواند در شرایط خاص می

  .)33، 13، 31، 17( ه آهن را بپوشاندتواند کاهش بالقو میشرایطی که سبب افزایش سطح فریتین سرم شده 

را در  جهـان ت از جمعی% 15است و  جهان اي شایع در ي تغذیهها فقر آهن یکی از بیماري، از طرف دیگر      

 آهن مغز استخوان و توزیع نامناسب آهن بافـت ، فریتین پلاسما، کاهش ذخایر آهن .)12، 22، 21( گیرد میبر 

غلظـت زیـاد پروتوپـورفیرین اریتروسـیت و غلظـت زیـاد گیرنـده         ،)اشباع کم ترانسفرین است ۀمشخّصکه (

کمبود آهن به صورت غلظت فـریتین کمتـر از    .)35، 7( شود میوب ي فقر آهن محسها ترانسفرین از شاخص

درصد تعریف شده است کـه در بـین زنـان ورزشـکار در      16میکروگرم در لیتر و اشباع ترانسفرین کمتر از  12

فقـر آهـن در بـین     .)22، 16( بسکتبال و سافت بال گزارش شده است، اسکی صحرانوردي، کیها  يها رشته

ي استقامتی و گیاهخواران بیشتر در معرض خطـر افـزایش   ها دونده ،زنان ورزشکار .ردان استزنان بیشتر از م

سـاز در تغذیـه    داراي نقش سرنوشت، از آنجا که آهن براي سوخت و ساز انرژي حیاتی است .فقر آهن هستند

   .)7، 34، 16( ورزشکاران است

 25تـا   20تخلیه آهن بافـت در   .شاهده شده استکنندگان زن م در بین دوندگان و اسکی چنین هم  میآن      

، حـال  با ایـن  .از دوندگان زن مطابقت دارد ها گیري درصد از دختران آمریکا دیده شده است که با بیشتر اندازه

 44تـا   25( دهنـد  مـی شیوع بالاتري از تخلیه آهـن بافـت را نشـان    ، بعضی از دوندگان زن جوان و بزرگسال

را نسـبت بـه آنچـه از     )درصـد  13تا  4( کنندگان مرد نیز تخلیه آهن بافتی بیشتري دوندگان و اسکی .)درصد

  

1. Total iron binding capacity 
2.Transferrin saturation  
3. Mean corpuscular hemoglobin concentration 
4. Mean corpuscular hemoglobin  
5. Mean corpuscular volume  
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ي ورزشی ها در بین بعضی گروه چنین همکمبود آهن  .دارا هستند، رود میانتظار  )درصد 2( ي کلیها استاندارد

   .)22( در بین دختران دونده بیشتر است، وجود دارد اگرچه این کمبود

بنابراین ممکن است مقدار آهن ورزشـکاران بسـیار   ، دهدمی را کاهش )ذخایر آهن( یتینمیزان فر ورزش      

در واقع مـوجی از تحقیقـات مقطعـی کـه از دو دهـه       .)20، 16، 14، 7، 3( ورزشکاران باشد آماده کمتر از غیر

ر فقـر آهـن   دچـا  ،برخی از ورزشکاران به ویژه ورزشـکاران اسـتقامتی   دهد که اولاً میپیش شروع شده نشان 

 ثالثـاً  .تواند به اجراي ورزشی آسـیب برسـاند   میکاهش غلظت هموگلوبین و محتواي آهن بافتی  ثانیاً .هستند

شـروع ایـن موضـوع     .)7( زنان بیشتر در معرض شیوع تغییرات وابسته به ورزش در میزان آهن بـدن هسـتند  

نیست و سطوح هموگلـوبین ورزشـکاران   زمانی بود که ملاحظه شد مصرف آهن در زنان جوان کانادایی کافی 

ی یزیر حد مطلوب و کمتر از میزان هموگلـوبین ورزشـکاران اسـترالیا    1976کننده در المپیک  کانادایی شرکت

شـد کـه    مشـخّص در مقایسه بـین پسـران و دختـران     از طرف دیگر .)3( بود 1968کننده در المپیک  شرکت

، 22( گیرنـد  مـی ي فقر آهن قـرار  ها و کمتر در معرض نیم رخپسران دونده داراي ذخایر آهن بیشتري هستند 

آهـن ورزشـکاران نوجـوان و زبـده در      وضـعیت در بررسـی   )2000( و همکـاران  1کوستانتینی، چنین هم .)25

بویژه دختران مستعد ابتلا به فقر آهن بوده ، ي مختلف ورزشی دریافتند که ورزشکاران از هر دو جنسها رشته

شـیوع   )2004( 2دوبنـوف  .)11( را به مخـاطره انـدازد   ها تواند عملکرد ورزشی و سلامتی آن میو این موضوع 

مردان و % 15کرد که  مشخّصنشان داد و  )زن و مرد( را در بین بازیکنان نخبه بسکتبال  میکاهش آهن و آن

آهن  فقر  میاي آنزنان دار% 14مردان و % 3، زنان داراي آنمی% 38مردان و % 18 ،زنان داراي فقر آهن% 35

فقر آهن در بـین بازیکنـان هـر دو جـنس خبـر       میو آن میآن ،این موضوع از شیوع بالاي کاهش آهن .هستند

 .آهن را بهبـود بخشـد   وضعیتي بیوشیمیایی ها تواند شاخص می آهن احتمالاً مکملاستفاده از  .)14( دهد می

بلکـه   ؛را بهبـود بخشـیده اسـت    هـا  آهـن آن  وضـعیت  آهن نه فقط مکمل، فقر آهن میدر بین زنان داراي آن

، 22، 9( باعث افزایش ظرفیت کار و کاهش ضربان قلب تمرین و غلظت لاکتات نیز گردیـده اسـت   چنین هم

29(.   

، در یـک تحقیـق   .تواند از عوامل اثرگذار بر میزان آهـن باشـد   میي مختلف تمرین ها و حجم شدتانواع      

بـر   )مـاه تمـرین  12و  6، 3( ي مختلـف تمـرین  هـا  زمـان  تـأثیر پـس از بررسـی    )2002( 3کیوآن و همکاران

ي ترانسفرین گروه تمرینـی نسـبت بـه    ها ي ترانسفرین دریافت که تفاوت معناداري در میزان گیرندهها گیرنده

 .)30( شـود  میتمرین سبب کاهش میزان هموگلوبین و هماتوکریت ن زمان گروه کنترل وجود ندارد و افزایش

تمرین بر میزان آهن زنان مشاهده کرد که هموگلوبین بعد از  تأثیرپس از بررسی  )1996( 4شارلوت، در مقابل

   .)10( یابدافزایش می برنامۀ تمرینیهفته 10

  

1. Constantini 
2. Dobnov 

3. Qian 
4. Charlotte 
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ي مختلفی از ورزشکاران گزارش شده اسـت کـه در ایـن    ها که کمبود آهن در میان گروه به این توجهبا       

کـه ورزشـکاران در    و از طرف دیگر به دلیـل ایـن   )16( زن این کمبود بیشتر بوده استدر ورزشکاران ، میان

ي تمرینـی  هـا  ي تمرینـی مختلفـی بـا حجـم    ها ي مختلف ورزشی جهت انجام تمرینات خود از برنامهها رشته

ایـن  ، برند میسازي خود سود  ي آمادهها کنند و در این بین از تمرینات دویدن نیز در برنامه میمتفاوت استفاده 

از تمرینات یـا بـه عبـارت      میچه حج، تمرینات را ثابت نگاه داریم شدتسوال مطرح است که اگر ما بتوانیم 

آهـن گردیـده و لـزوم اسـتفاده از      وضـعیت تواند موجب اختلال در  میدیگر انجام چند جلسه تمرین در هفته 

 ۀتحقیقی که مقایس، که ما بررسی کردیم یو تا جای ه این سوالآهن را اجتناب ناپذیر نماید؟ در پاسخ ب مکمل

، سـاله بررسـی نمایـد    17 – 15 آمـوز  دانـش آهن دختـران   وضعیتجلسه تمرین در هفته را بر  5و  4، 3 تأثیر

اثر سـه روز غیـر متـوالی دو یـک مایـل را بـر        ،)1385( قنبري نیاکی و همکاران، فقط در دو تحقیق .نیافتیم

سواري  سه روز دوچرخه تأثیر )33( )2002( و همکاران 1و شوماخر )2( دانشجویان پسر شناسی ي خونها متغیر

ات انـدکی  اطّلاعبه اینکه در این زمینه  توجهبا  .آهن زنان بررسی کرده اند وضعیترا بر  مدتهوازي طولانی 

   .انجام تحقیقات دیگري ضروري است، وجود دارد

  

  تحقیق  شناسی روش

دبیرستان  )سال 15ـ 17( انآموز دانش ۀیآماري شامل کلّ ۀجامع .ز نوع نیمه تجربی استروش تحقیق حاضر ا

 ـکلّ ،که این دبیرستان شبانه روزي بـود  به این توجهبا  .بودند )نفر 800( دخترانه شبانه روزي فاطمیه کلات ۀی 

غیـر ورزشـکار بـه صـورت      زآمـو  دانـش  39از این میان تعـداد   .ان از تغذیه یکسانی برخوردار بودندآموز دانش

گروه زیر قرار گرفتند و نمونه تحقیق حاضـر را تشـکیل    چهارداوطلبانه انتخاب شدند و به صورت تصادفی در 

  . دادند

   )= n 11( جلسه تمرین در هفته 4 )ب   )= n 10( جلسه تمرین در هفته 3 )الف

   )= n 8( گروه کنترل )د   )= n 10( جلسه تمرین در هفته 5 )ج

  

  ي تحقیقها شاخص گیري پروتکل تمرینی و اندازه

جلسـه   4 )گروه ب ،جلسه تمرین در هفته 3 )براي گروه الف .هفته بود 8شامل  ساخته محقّقتمرینات هوازي 

 10ـ ـ15یـک جلسـه شـامل     برنامۀ تمرینـی  .جلسه تمرین در هفته انجام گرفت 5 )تمرین در هفته و گروه ج

 30ـ ـ35 مـدت سپس دویدن مداوم بـه   .نرمشی و جهشی بود ،حرکات کششیا، ه دقیقه گرم کردن با انواع دو

 برنامـۀ تمرینـی  ایـن   .انجـام شـد   هـا  حداکثر ضـربان قلـب آزمـودنی   % 70ـ  80 شدتدقیقه با آهنگ ثابت و 

 45بر طبق اصل اضافه بار به صورت پیش رونده بود بـه طوریکـه تمرینـات در ابتـداي برنامـه       ساخته محقّق

 برنامۀ تمرینی زمان صورت که هر هفته دو دقیقه به به این، دقیقه طول کشید 60برنامه تا  انتهاي دقیقه و در

  

1. Schumacher 



  73... هاي مختلف تمرینات هوازي بر وضعیت آهن دختران جوان تأثیر حجم

تمرین با استفاده از کمربند ضربان  شدت .محاسبه شد 220 ـضربان قلب بیشینه از فرمول سن   .شد میاضافه 

حرکات کششی و نرمشی بـه   ، عمل سرد کردن با اجراي دوي نرم ، ي هر جلسهها در انت .کنترل گردید ،سنج

  . شد میدقیقه انجام  5ـ10 مدت

ساعت ناشتایی و در دو مرحلـه یعنـی    12ـ14عمل خونگیري بعد از ، ي بیوشیمیاییها متغیربراي بررسی       

از همـه   يگیـر  براي انجام خـون  مرحلۀ اولدر  .هفته تمرین صورت گرفت 8پیش از شروع تمرینات و بعد از 

از سـیاهرگ دسـت    .سخت را انجام ندهند مییت جسفعالهیچ  ،خواسته شد تا دو روز قبل از آزمون ها آزمودنی

میلی لیتر خون در 2 .میلی لیتر خون گرفته شد 10نشسته و در حالت استراحت  وضعیتراست هر آزمودنی در 

ي بـراي تعیـین   ي فاقـد مـاده ضـدانعقاد   هـا  میلـی لیتـر در لولـه    CBC ،5براي آزمایشات  EDTA يها لوله

ي خونی در جعبه یـخ قـرار داده و بـه    ها نمونه .ي سیتراته ریخته شدها میلی لیتر درلوله 3ي آهن و ها شاخص

انجـام و سـرم حاصـل از سـانتریفوژ در یخچـال در       CBCدر آنجا آزمایشات مربوط به  .آزمایشگاه منتقل شد

  . مورد استفاده قرار گیرد درجه سانتی گراد نگهداري گردید تا در زمان لازم ـ18دماي 

ي مسـتقل قـرار   هـا  متغیـر  تأثیرهفته تحت  8 مدتي تجربی به ها ي گروهها آزمودنی  ،پس از این مرحله      

سـاعت بعـد از آخـرین جلسـه تمـرین مجـددا از همـه         48و گذشـت   مدتگرفتند و بعد از سپري شدن این 

  . ي به عمل آمدگیر خون ها آزمودنی

از دســتگاه  MCV, MCHC, TS, TIBC, MCH ،هماتوکریــت، هموگلــوبین گیــري دازهبــراي انــ      

SISMEX آهن و  گیري براي اندازه ،ساخت آمریکاTIBC ، از دستگاهSELECTRA   بـراي   ،سـاخت هلنـد

اشـباع ترانسـفرین از دسـتگاه     گیـري  بـراي انـدازه  ، فریتین از دستگاه گاماکـانتر سـاخت آمریکـا    گیري اندازه

MININETH با اسـتفاده از کـالیپر لانـگ در دو     ها چربی زیر پوستی آزمودنی .اخت آمریکا استفاده گردیدس

ي حـداکثر  گیر براي اندازه .)4( ناحیه سه سر بازویی و پشت ساق پا و با استفاده از فرمول اسلاتر به دست آمد

      .)4( توان هوازي از آزمون بیشینه دوي کوپر استفاده شد

  

  ي آماريها روش

ر توصـیفی بـراي   ؛ اماها اسمیرنوف براي طبیعی بودن توزیع داده ـآزمون کولموگراف  ، ي آماري شاملها وشر

) ANOVA( آزمـون آنـالیز واریـانس    .هـا  ي مرکزي و پراکندگی و ترسیم جداول یا نمودارها محاسبه شاخص

کـه در   گانـه چهاري هـا  گـروه ي موجود در ها متغیرو نیز مقایسه هر یک از  ها براي بررسی همگن بودن گروه

در نظر  >05/0Pها ي آزموندار معنیسطح  .گردید میصورت معنادار بودن از آزمون تعقیبی بن فرونی استفاده 

  . گرفته شد
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  ها یافته

  

  ي تجربی و کنترل قبل از تمرینات ورزشیها و فیزیولوژیکی گروه ات فیزیکیمشخّص .1جدول

 Pمقدار   کنترل  لسه تمرینج5  جلسه تمرین4  جلسه تمرین3  شاخص

  8 /15  83/090/15  87/090/15  88/025/16  71/0 78/0  )سال( سن

  1/34/155  7/7155  4/58/162  5/42/159  018/0  )سانتیمتر( قد

  8/51/51  3/3  1/50  6/8  1 /55  4/5  2/57  055/0  )کیلوگرم( وزن

   5/19  06/2  45/19  83/2  70/19  77/1  5/19  99/0 3/2  )درصد( درصد چربی بدن

  

، نشان داد که به جز در شـاخص قـد   1ي جدول ها متغیرآزمون آماري آنالیز واریانس یک طرفه بر  ۀنتیج      

گـروه بـا    چهاردهد که  میاین موضوع نشان  .د نداردي وجودار معنیگروه تفاوت  چهاربین  ها شاخص ۀدر بقی

   .همدیگر همگن هستند

آزمون آماري آنالیز واریانس یک طرفه و آزمون تعقیبی بن فرونی بر تفـاوت نمـرات در رابطـه بـا      ۀنتیج      

 P(، MCV=156/0( هماتوکریـت  ،)P=313/0( ي هموگلوبینها نشان داد که بین شاخص 2ي جدول ها متغیر

)67/0=P(، MCH )88/0=P (،)MCHC71/0=P(، ــرم ــن ســـــــ    P(، TIBC =123/0( آهـــــــ

)395/0=P(  وTS )414/0=P(،  تـوان گفـت کـه انجـام      مـی  .ي وجـود نـدارد  دار معنـی گروه تفـاوت   چهاردر

   .)2جدول( ي فوق نداشته استها متغیري بر دار معنی تأثیر، ي مختلف تمرینات هوازيها حجم

 مون آمـاري آنـالیز واریـانس یـک طرفـه برتفـاوت نمـرات نشـان داد کـه بـین وزن          آز ۀنتیج چنین هم      

)026/0=P( و درصد چربی بدن )001/0 =P( بـا اسـتفاده از آزمـون     .ي وجـود دارد دار معنیگروه تفاوت  چهار

از ي بیشتر دار معنی به طوري گروه کنترل ها ي فوق در آزمودنیها متغیرگردید که  مشخّصتعقیبی بن فرونی 

 5گردیـد کـه    مشـخّص  هـا  به علاوه در مقایسه بین گـروه  .)P>05/0( ي تمرینی استها ي گروهها آزمودنی

جلسـه تمـرین در هفتـه     4و 3جلسه تمرین هوازي در هفته سبب کاهش بیشتر در صد چربی بدن نسبت بـه  

ه تمـرین  جلس ـ 3جلسه تمرین در هفته سبب کاهش بیشـتر وزن بـدن نسـبت بـه     5و  4چنین هم .شده است

   .)2جدول( )نتایج معنا دار نیست( گردیده است

، گـروه  چهـار  Vo2max آزمون آماري آنالیز واریانس یک طرفه بر تفاوت نمرات نشان داد که بین نتیجۀ      

 Vo2maxگردید که  مشخّصبا استفاده از آزمون تعقیبی بن فرونی  .)P=001/0( ي وجود دارددار معنیتفاوت 



  75... هاي مختلف تمرینات هوازي بر وضعیت آهن دختران جوان تأثیر حجم

 به این معنـی کـه   .ي تمرینی استها ي گروهها ي کمتر از آزمودنیدار معنی به طوروه کنترل ي گرها آزمودنی

در  .دختـران جـوان شـده اسـت     Vo2max دار معنـی ي مختلف تمرینات هوازي باعث افـزایش  ها انجام حجم

جلسـه   4بیشـتر از  ، جلسـه تمـرین   5توان هوازي در گـروه   حد اکثرگردید که  مشخّص ها مقایسه بین گروه

 .)تفاوت معنـادار نبـود  ( جلسه تمرین بود 3بیشتر از ، جلسه تمرین 4و در گروه  )تفاوت معنادار بود( تمرین بود

ي سـه گـروه   هـا  در آزمودنی Vo2max متفاوتی بر تأثیر، ي مختلف تمرینها کند که حجم میاین نتایج بیان 

   .)2جدول( آزمایش داشته است

جلسـه   5ري آنالیز واریانس یک طرفه بر تفاوت نمـرات نشـان داد کـه انجـام     نتیجه آزمون آما چنین هم      

و  3 در حالی که انجـام  ،)p>05/0( گردد میتمرین هوازي در هفته باعث کاهش معنادار فریتین سرم دختران 

   .)2جدول(  )p<05/0( ي بر میزان فریتین سرم ندارددار معنی تأثیرجلسه تمرین هوازي در هفته  4

  

ي تجربی و کنترل قبل و بعداز ها فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گروه ،ي فیزیکیها نتایج آماري شاخص .2جدول

  تمرینات ورزشی
  حجم تمرین                          

  

  شاخص

 Pمقدار   کنترل  جلسه تمرین5  جلسه تمرین4  جلسه تمرین3

  78/08 /15  83/0 90/15  87/090/15  88/025/16  71/0  ) سال( سن

  1/34/155  7/7155  4/58/162  5/42/159  018/0  ) سانتیمتر( قد

ن
وز

 )
رم

وگ
کیل

(
  

  8/51/51  3/3  1/50  6/8  1 /55  4/5  2/57  055/0  قبل

    49/58/50  61/3 36/49  91/8 54  70/5 58  بعد

  70/075/0  002/0  ـ28/110/1  ـ 87/081/0  ـ 82/030/0  تفاوت

ن
بد

ی 
رب

 چ
صد

در
 

)
صد

در
(

  

   5/19  06/2  45/19  83/2  70/19  77/1  5/19  99/0 3/2  قبل

    02/21/19  05/272/18  09/28/17  6/175/20  بعد

  70/025/1  001/0  ـ99/09/1  ـ 64/072/0  ـ 51/04/0  تفاوت

ثر
 اک

حد
 

ي
واز

 ه
ن

توا
  

m
l/

kg
/m

in
  

  77/2 03/27  قبل

  
05/4  01/27  45/2  42/21  99/2 6 5 /27  001/0  

    3/322/39  08/638/41  32/362/39  51/396/31  بعد

  24/318/12  91/337/14  63/220/18  90/140/4  001 /0  تفاوت

  )g/dl( هموگلوبین

   03/13  17/1  74/12  43/1  39/12  82/0  11/13  5/0 96/0  قبل

    99/019/13  35/119/13  56/98/12  94/063/13  بعد

  33/016/0  44/045/0  56/013/0  77/052/0  313/0  تفاوت

)%( هماتوکریت  
   02/43  93/2  49/42  24/3  46/41  73/2  8/43  432/0 25/3  قبل

    29/206/44  96/343/44  89/112/43  63/176/45  بعد
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  حجم تمرین                          

  

  شاخص

 Pمقدار   کنترل  جلسه تمرین5  جلسه تمرین4  جلسه تمرین3

  88/0114/0  05/292/1  57/195/0  13/283/1  156/0  تفاوت

MCV (fl( 

   33/90  71/7 69/88  70/4 61/89  81/2 37/90  945/0 64/4  قبل

    59/407/93  48/728/91  55/453/91  93/262/92  بعد

  43/174/2  25/295/2  49/192/1  58/025/2  67/0  تفاوت

MCH (pg( 

  61/1 37/27  74/2 58/26  46/1 69/26  01/1 27  797/0  قبل

    95/189/27  94/214/27  86/157/27  89/061/27  بعد

  8/05/0  29/156/0  55/188/0  54/061/0  88/0  تفاوت

MCHC )g %( 

  67/0 3/30  9/0 95/29  43/1 8/29  68/088/29  666/0  قبل

    18/1 94/29  61/1 67/29  97/011/30  76/089/29  بعد

  71/0  ـ 93/131/0  55/005/0  ـ 17/136/0  43/128/0  تفاوت

  g/dl (µ آهن سرم(

  54/19 3/66  16/22 18/90  40/20 70/74  39/10 77  053/0  قبل

    42/18 5/66  06/2063/85  78/2090/72  32/10 87/76  بعد

  123/0  ـ 38/237/0  ـ82/48/1  ـ 8/22/0  32/636/4  تفاوت

  g/Lµ )فریتین(

  05/12 60/36  60/1227/43  61/24 5/46  05/18 62/54  197/0  قبل

    34/1625/27  83/14 72/36  70/2740/25  53/1775/54  بعد

  53/2125/0  036/0  ـ60/6 1/11  ـ 87/95/6  ـ 23/105/9  تفاوت

)TIBC( g/dlµ 

  7/22 5/277  1/239/280  8/362/296  6/317/284  504/0  قبل

    2/223/278  256/277  8/283/291  7/305/286  بعد

  9/3 5/0  395 /0  ـ 3/13 9/4  ـ08/38/0  68/736/2  تفاوت

TS )%( 

  7/66/23  2/68/31  8/76/25  5/54/27  047/0  قبل

    2/66/23  8/54/30  4/71/25  3/51/27  بعد

  414/0  ـ 02/244/0  06/121/0  ـ99/002/0  03/3 4/1  تفاوت

 

  گیريبحث و نتیجه

ي مختلـف تمرینـات   ها که تحقیقی یافت نشد که در آن حجم به این توجهدر ابتداي بحث باید عنوان نمود با 

تمرینـات   تـأثیر  هـا  تحقیقاتی اسـتفاده گردیـد کـه در آن    ۀاز هم ،در یک دوره زمانی با یکدیگر مقایسه شوند

اصلی تحقیق حاضر این بـود کـه    ۀیافت، با این توضیح .ن ورزشکاران بررسی شده استآه وضعیتمختلف بر 

 وضـعیت  .گـردد  مـی فریتین سرم دختران جـوان   دار معنیجلسه تمرین هوازي در هفته باعث کاهش  5انجام 

 متغیـر شـده اسـت کـه ایـن      مشخّصا ام ؛شود میسطح فریتین سرم برآورد  گیري از طریق اندازه اًتمدآهن ع

در راسـتاي ایـن   ( 1 ).پـذیرد  مـی  تأثیرنیز  ها و بیماري التهاب، علاوه بر غذاي مصرفی از عواملی مثل عفونت



  77... هاي مختلف تمرینات هوازي بر وضعیت آهن دختران جوان تأثیر حجم

، 28، 18، 7، 3، 6( گـردد  مـی نتیجه تحقیقات قبلی نشان دادند که تمرینات هوازي باعث کاهش فریتین سرم 

هش فریتین سـرم در دونـدگان زن را نشـان    و همکاران تعریفی براي فقر آهن ارائه و شیوع کا 1نیوهس .)27

اغلـب از   .گـذار باشـد  تأثیرتواند بـر نتـایج تحقیـق     میه قاعدگی و میزان آهن رژیم غذایی البتّ .)27، 3( دادند

اي وجود دارد  کننده دلایل قانع .موضوع قاعدگی در تخمین کاهش آهن زنان ورزشکار چشم پوشی شده است

گزارش کردند  )2001( و همکارانش 2موراي کوب .)7( ریتین کمتري هستندکه زنان ورزشکار داراي غلظت ف

کـه در مـردان    فریتین سرم در زنـان کـاهش معنـاداري دارد در حـالی    ، هفته تمرینات مقاومتی 12که بعد از 

هفتـه تمرینـات غیـر هـوازي بـر       7 تـأثیر و همکارانش نیز بعد از بررسـی  3ماگازانیک  .)26( کند میتغییري ن

3( یابد میکاهش  برنامۀ تمرینیآهن زنان گزارش کردند که غلظت فریتین سرم بعد از  توضعی(.   

ویژه ورزشکاران استقامتی ه آهن ورزشکاران ب وضعیت ،شده ه باید گفت که در بعضی از تحقیقات ارائهالبتّ      

در ، ین وجود نداشته اسـت مع زمان ی در یکتمرین هوازي خاص ۀبا و بدون گروه کنترل توصیف شده و برنام

آهن مورد بررسی  وضعیتمستقل تمرینات هوازي با کنترل رژیم غذایی بر  تأثیر ،که در تحقیق حاضر صورتی

  . با این وجود با تحقیقات فوق همخوانی دارد .قرار گرفته است

 .انـد  دادهبررسـی قـرار    جسمانی بر فریتین سرم را مـورد  یتفعال تأثیرتحقیقات دیگري نیز وجود دارندکه       

گزارش کردند که فریتین سرم در هر دوگروه تمرین و کنترل مشابه  )2002( براي مثال شارلوت و همکارانش

 و همکاران 4دي سانتولو .)10( ي بر میزان فریتین سرم نداشتتأثیرنظارت شده  برنامۀ تمرینیهفته 10بود و 

ساعت در  11تا  9بین ( ورزشکاري که سه ماه تمرین منظم مشاهده کردند که غلظت فریتین در زنان )2008(

عنوان کردند که  ها آزمودنی یتفعالنوع  دلیل این نتیجه را اولاً ها آن .داشتند با افراد کنترل تفاوتی ندارد )هفته

 اه ـ ي تحقیـق آن هـا  مطلوبی بر شـاخص  تأثیرداشته و نتوانسته  هوازي بیاغلب والیبال بوده است که ماهیتی 

 مـؤثّر تواند همانند تحقیقـات طـولی    میخود بیان کردند که ن )مقایسه اي( طرح تحقیق مقطعی، بگذارد و ثانیاً

هفته تمرین مقـاومتی مـردان جـوان سـبب      6گزارش کردند که  )1990( و همکاران 5شوبرسبرگر .)13( باشد

بعـد از برنامـه تمرینـات     )1996( و همکـاران  6لوکاسکی چنین هم .)32( گردد میکاهش غلظت فریتین سرم 

بعد از بررسی ورزشکاران  )1993( 7اسپوداریک .)23( مقاومتی کاهش در غلظت فریتین سرم را مشاهده کردند

استقامتی و گروه کنترل غیر ورزشـکار مشـاهده کـرد کـه غلظـت فـریتین سـرم در گـروه         ، مقاومتی المپیک

   .)36( ورزشکاران کمتر از گروه غیر ورزشکار بود

 ـ   يها اثر حجم )2002( در مقابل شوماخر و همکارانش       ي آهـن  هـا  رمختلف تمرینات ورزشـی را بـر متغی

 هـا  آن .یابـد  مـی هوازي افزایش  سواري دوچرخهبررسی کردند و نشان دادند که سطح فریتین بعد از تمرینات 

  

1. Newhouse 
2. Murray-Kolb 
3. Magazanick 
3. Di Santolo 
5. Schobersberger 
6. Lukaski 

7. Spodaryk 



78 91بهار و تابستان / شماره پانزدهم/ سال هشتم/ نامۀ فیزیولوژي ورزشی کاربردي پژوهش  

در سیسـتم   1یالتهـاب ه واکـنش شـب   ـ ـ1تمـرین سـبب   :اعلام کردند که مکانیسم افزایش فریتین عبارتنـد از 

ي هـا  آسـیب غشـاي سـلولی در بافـت     ـ ـ2 .گـردد  مـی رتیکولوآندوتلیال شده و باعث افزایش سـنتز فـریتین   

فـریتین   ـ  3 .گـردد  مییی و آزادسازي ثانویه فریتین به داخل سرم ها که باعث ر کننده فریتین مثل کبد ذخیره

2006( بانفی و همکاران .)33( مولیز شده استطی باشد که سبب هاضافی ممکن است ناشی از تمرین متوس( 

در  هـا  نتـایج آن  .را در بازیکنان نخبه راگبی در طول یک فصل رقابت بررسی کردنـد  شناسی ي خونها پارامتر

فصـل افـزایش    انتهايثابت بود اما در  مرحلۀ اولنشان داد که غلظت فریتین در سه  گیري مرحله اندازه چهار

و گیرنـده   هـا  کردند کـه رتیکولوسـیت   پیشنهادیر را به تغییرات هموگلوبین نسبت دادند و این تغی ها آن .یافت

 ـ؛ )5( تري براي مطالعـه متابولیسـم آهـن در ورزشـکاران هسـتند      اسي حسها شاخص، ترانسفرین محلول ا ام

یسـتگی  مکانیسم کاهش فریتین به این شرح است که دفع آهن از طریق تعریق بسیار اندك است و از یک پا

رقیق شدن خون به علت افزایش حجم پلاسـما   .)37، 3( برخوردار است مدتاحتمالی در طی تمرین طولانی 

شده است کـه   مشخّص چنین هم .تواند از دلایل اصلی کاهش فریتین سرم باشد میناشی از تمرینات ورزشی 

ایـن موضـوع    .)33( تـر اسـت   ییننسبت به دیگر ورزشکاران پـا  يدار معنیبه طور  ها غلظت فریتین در دونده

افـزایش تـوده    .باشـد  )15( و تخریب سلولی در طی دویـدن  )3( ت افزایش تغییر و تبدیل آهنتواند به علّ می

رسد کـه   می به نظر، تواند از دلایل کاهش فریتین سرم باشد مینیز  )3، 8( ي قرمزها و گلبول )32( میوگلوبین

مشاهده کردند که  )1990( و همکارانش 2ري .ي قرمز را افزایش دهدها گلبول ةتواند تود میتمرینات ورزشی 

 ـ میلی لیتر افـزایش داد؛ 220در حدود ي قرمز را ها هفته توده گلبول 8 مدتم به سواري منظّ دوچرخه ایـن   اام

 سـواري بـه   هفته تمرینات دوچرخه 8پس از انجام  )1993( یانگ و همکارانش .)3( باشد مین دار معنیافزایش 

   .)3( ي قرمز دست یافتندها درصدي گلبول4افزایش 

ا ام ؛گردد میجلسه تمرینات هوازي سبب کاهش فریتین سرم  4و  3نشان داد که چنین همتحقیق حاضر       

افزایش حجـم   .شود میگزارش شده است که ورزش سبب افزایش حجم خون . باشد مین دار معنیاین کاهش 

افـزایش حجـم خـون ناشـی از      .)30، 19( زم افزایش جرم گلبول قرمز اسـت خون ناشی ناشی از ورزش مستل

 ـ  تواند علّ میتمرین   ي گلبـول قرمـز  هـا  طبیعـی انـدیس   ۀت اصلی افزایش هموگلـوبین و هماتوکریـت و دامن

)MCH، MCHC ،MCV( سـبب   ها افزایش سنتز هموگلوبین و مصرف آهن در سلول، به عبارت دیگر .باشد

و  هـا  بنابراین براي تامین آهن مورد نیـاز بافـت  ، شود میي بدن ها و سلول ها بولیکی بافتي متاها افزایش نیاز

تغییـر   هـا  به سـمت سـلول   ،شود میآهن از ذخایر آهن کبد و طحال که ذخایر اصلی آهن محسوب ها،  سلول

مسـتقیم بـا    از آنجائی که فریتین محلول به نسـبتی  .یابد میکاهش  ها کرده و در نتیجه سطح آهن این بافت

بنابراین به طور کلی مقدار فریتین در پلاسما ، شود میبه داخل پلاسما آزاد  ها از سلول، محتواي فریتین سلولی

گزارش کردنـد کـه    4و شرمن 3در راستاي این نتیجه راکمن .با میزان ذخیره آهن در بدن در حال موازنه است

  

1. Inflammatory-like  reaction 
2. Ray 
3. Rukman 
4. Sherman 



  79... هاي مختلف تمرینات هوازي بر وضعیت آهن دختران جوان تأثیر حجم

ي تمـرین کـرده و کـاهش سـطح آهـن در      هـا  در جهت کاهش آهن در کبد و طحال مـوش  مییک روند دائ

نشان داد که آهن کبـد و   چنین هم 1استراس .)30( نسبت به افزایش هموگلوبین وجود دارد، ي وابستهها بافت

در تحقیقات دیگر نیز مشاهده  .)30( ي تمرین نکرده کمتربودها ي تمرین کرده نسبت به موشها طحال موش

ي تمرین نکـرده وجـود   ها ي تمرین کرده نسبت به موشها ال موششد که ذخایر آهن کمتري در کبد و طح

 40 مـدت جلسـه بـه    3هفتـه اي  ، هفته تمرین هوازي 10نشان داد که بعد از  )1996( شارلوت در .)30( دارد

 دار معنـی ضربان قلب میزان فریتین سرم در هر دو گروه تمرین و کنترل مشابه بود و تغییر % 70ـ  75دقیقه با 

   .)10( نداشت

جلسـه تمـرین    5و  4، 3نشان داد که هموگلـوبین و هماتوکریـت بعـد از انجـام      چنین همتحقیق حاضر       

جلسه تمرین در هفته بیشتر از بقیـه   4هوازي در هر سه گروه تمرینی افزایش یافت که این افزایش در گروه 

تواند در نتیجه افزایش حجم خون ناشـی   میش مکانیسم این افزای .معنادار نبود ها ا این افزایشام ؛بود ها گروه

که مستلزم افزایش جرم گلبول قرمز و در نتیجـه افـزایش سـنتز هموگلـوبین و هماتوکریـت      ، از تمرین باشد

ي بـدنی را بـر میـزان    هـا  یـت فعالاثـرات مفیـد    هـا  این نتیجه با تحقیقات قبلی کـه در آن  .)30، 19( باشد می

نشان داد کـه   )1996( شارلوت در راستاي این نتیجه .منطبق است، اند کرده هموگلوبین و هماتوکریت گزارش

ضربان قلب میزان هموگلوبین % 70ـ  75دقیقه با  40 مدتجلسه به  3اي  هفته، هفته تمرین هوازي 10بعد از 

نان را متوسط ظرفیت هوازي ز شدتهفته تمرین با 10کردند که  پیشنهاد ها آن .یابد میو هماتوکریت افزایش 

نشـان دادنـد کـه میـزان      )2006( بـانفی و همکـاران   .)10( ي بر میزان آهـن نـدارد  تأثیرا ام ؛دهد میافزایش 

، فصـل رقابـت   انتهـاي بـالا و در  ، هموگلوبین و هماتوکریت در بازیکنان نخبه راگبی در ابتداي فصل رقابـت 

فصل مربوط به افزایش نیاز جسـمانی   يانتهادر  ها عنوان کردند که کاهش این شاخص ها آن .یابد میکاهش 

مشـاهده کردنـد کـه غلظـت      )2008( دي سـانتولو و همکـاران   .)5( آیـد  مـی است که در این دوران به وجود 

داشـتند   )ساعت در هفته 11تا  9بین ( هموگلوبین و هماتوکریت در زنان ورزشکاري که سه ماه تمرین منظم

و طـرح مقطعـی تحقیـق عنـوان      هـا  آزمودنی یتفعالاین نتیجه را نوع  دلیل ها آن .با افراد کنترل تفاوتی ندارد

ي هـا  متغیـر اثـر سـه روز غیـر متـوالی دو یـک مایـل را بـر         ،)1385( قنبري نیاکی و همکـاران  .)13( کردند

ي را دار معنـی کـاهش   ها نتایج آن .بدنی بررسی کردند رشتۀ تربیتهموگلوبین و هماتوکریت دانشجویان پسر 

در حجم پلاسما و مصـرف ناکـافی پـروتئین و     دار معنیي فوق نشان داد که دلیل آن را افزایش ها در شاخص

   .)2( آهن عنوان نمودند

و  4، 3بعـد از انجـام    )MCH ،MCHC ،MCV( ي خونیها نشان داد که پارامتر چنین همتحقیق حاضر       

ي قرمـز و مقـدار   هـا  با اسـتفاده از تعـداد گلبـول    که ها این معیار .جلسه تمرین هوازي تغییر معناداري ندارد 5

 .رود مـی بـه کـار    هـا   مـی به طور وسـیعی در تقسـیم بنـدي آن   ، شود میهموگلوبین و هماتوکریت نیز محاسبه 

ابتدا با کاهش ذخایر آهن غلظت فریتین سـرم کـاهش و    .آخرین مرحله پاتوفیزیولوژي کمبود آهن است میآن

شـود و   مـی یابد و سپس از غلظت آهـن سـرم کاسـته     میبه تدریج افزایش  ي قرمزها ضریب تغییرات گلبول
  

1. Steras 
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و افـزایش پروتوپـورفیرین اریتروسـیتی آزاد و    MCV کمبود آهن بر اریتروپوئیز موجب کـاهش  تأثیرسرانجام 

 ي مختلف در حدي نبوده که باعث تغییر معنادارها گروه برنامۀ تمرینیرسد  میبه نظر  .)1( گردد می میایجاد آن

 ـ  ها ي گلبولها این اندیس ط هموگلـوبین در یـک   ي قرمز شده باشد و حجم یک گلبول قرمـز و مقـدار متوس

بعـد   )2002( در راستاي این نتیجه موراي کوب و همکاران .گلبول قرمز در دامنه طبیعی خود باقی مانده است

، MCH( ي خـونی هـا  پـارامتر  هآهن مردان و زنان گزارش کردند ک وضعیتاز بررسی اثر تمرینات مقاومتی بر 

MCHC ،MCV(  مانـد  مـی در دامنه طبیعی و بدون تغییر بـاقی   برنامۀ تمرینیهفته  12بعد از )بورکیـو  .)26 

دي  .)6( معنـاداري نـدارد   تـأثیر آهن زنان  وضعیتهفته تمرین استقامتی بر  12نیز مشاهده کرد که  )1997(

اي که  ي خونی فوق در زنان ورزشکار غیرحرفهها غلظت پارامترمشاهده کردند که  )2008( سانتولو و همکاران

 بانفی و همکاران .)13( داشتند با افراد کنترل تفاوتی ندارد )ساعت در هفته 11تا  9بین ( مسه ماه تمرین منظّ

 1مالـک زوسـکا   چنـین  هـم  .)5( یابـد  میتغییري ن، در طول فصل رقابتMCV نشان دادند که میزان )2006(

   .)25( ي خونی در ورزشکاران زن به طور معناداري کمتر از مردان استها زارش کرد که پارامترگ )2001(

جلسـه   5و  4، 3بعد از انجـام   TIBCاشباع ترانسفرین و ، نشان داد که آهن سرم چنین همتحقیق حاضر       

، ي بدنی بر میزان آهـن سـرم  ها یتفعال تأثیرتحقیقات قبلی در رابطه با  .تمرین هوازي تغییر معناداري نداشت

براي مثال شوماخر و همکارانش بیان کردند بعـد از   .اند دادهنتایج متفاوتی را نشان  TIBCاشباع ترانسفرین و 

دي  .)33( ترانسفرین بدون تغییر و آهن تغییر معنـاداري داشـت   سواري دوچرخه مدتانجام تمرینات طولانی 

ترانسفرین و اشباع ترانسفرین در زنان ورزشکاري ، ردند که غلظت آهنمشاهده ک )2008( سانتولو و همکاران

بـانفی و   .)13( داشتند بـا افـراد کنتـرل تفـاوتی نـدارد      )ساعت در هفته 11تا  9بین ( مکه سه ماه تمرین منظّ

نشان دادند که میزان آهن و اشباع ترانسـفرین در بازیکنـان نخبـه راگبـی در طـول فصـل        )2006( همکاران

 .)5( دلیل ثبات آهن را به ثبات اشباع ترانسفرین در طول فصل نسبت دادنـد  ها آن .ماند میثابت باقی ، ترقاب

بر میزان ترانسـفرین   مدتهوازي طولانی  سواري دوچرخهنشان دادند که سه روز  )2002( شوماخر و همکاران

موراي کـوب و   .)33( تیجه عنوان کردندبهبود در افزایش حجم پلاسما را دلیل این ن ها آن .ي نداردتأثیرزنان 

پس از بررسی اثر تمرینات مقاومتی بر میـزان آهـن گـزارش کردنـد کـه بعـد از تمرینـات        ) 2002( همکاران

و اشـباع   TIBC چنـین  هـم  .مانـد  مـی مقاومتی آهن سرم در مردان و زنان در دامنـه طبیعـی و بـدون تغییـر     

 .)26( یابـد  مـی ي دار معنـی در مردان تغییـر   ؛ اماگیرد میتی قرارنتمرینات مقاوم تأثیرترانسفرین در زنان تحت 

همکارانش پس از بررسی میزان فقر آهن در ورزشکاران گزارش کردند کـه ورزشـکاران آهـن     مالک زوسکا و

 شـدت هفتـه تمـرین هـوازي بـا      12شارلوت و همکارانش بیان کردند که  .)24( بالاتري دارندTIBC کمتر و

در هر دو گروه تمـرین و کنتـرل    ها متغیرندارد و این  TIBCاشباع ترانسفرین و ، ر آهن سرمي بتأثیرمتوسط 

تواند ایـن باشـد کـه     میي فوق ها تمرینات مختلف هوازي برشاخص تأثیراحتمالا دلیل عدم  .)10( مشابه بود

شـوماخر و همکـاران    ،در همـین رابطـه   .گـردد  ها متغیراین تمرینات در حدي نبوده که سبب تغییرات در این 

  

1. Malczewska  
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همچنین  .)33( آهن وابسته به حجم تمرین است وضعیتآن بر  تأثیرنشان دادند که انجام تمرینات مختلف و 

   .شود دار معنیباعث شده است تا نتایج غیر ها و انحراف معیار بزرگ آن ها تعداد کم آزمودنی

لسه تمرینات هوازي در هفته سـبب کـاهش   ج 5نتایج تحقیق حاضر نشان داد انجام ، درمجموع: گیري نتیجه

لـذا هنگـام    .آهن ندارد وضعیتي بر تأثیرجلسه تمرینات هوازي  4و  3گردد و  میفریتین سرم دختران جوان 

   .ي آهن استفاده گرددها مکملضروري است تا از ، جلسه تمرین 5انجام 

 
 منابع

  .135-148ان قدس رضوي، ، بیماریهاي خون، انتشارات آست)1378(احمدي، فریدون،. 1

اثـر سـه روز   ). 1385.(قنبري نیاکی، عباس، امیرنـژاد، سـعید، منـانی، معصـومه السـادات، حکیمـی، جـواد       . 2

پـژوهش نامـه علـوم    . غیرمتوالی دو یک مایل بر متغیرهاي خون شناسی و حـداکثر اکسـیژن مصـرفی   

  .   3شماره . ورزشی

ــد. 3 ــ) 1384(جــی،.موگــان، رونال ــه ورزشــی ن ــر عیــدي علیجــانی و دکتــر مهــوش  ،تغذی وین، ترجمــه دکت
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