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Abstract 

Military forces based on their mission have to deployment and executed military operation in extreme 

environmental conditions, they simultaneously experience nutritional and sleep disorders and endure mental 

stress. This condition plays essential role in body hemostasis, military fitness components and finally commanded 

mission's success. Neglecting above mentioned condition physiological responses, as long as providing 

nutritional, training, and motivational needs could be health compromising, reduce productivity and finally led to 

operations failure. Various insight presented regards fronting these stressful environment induced disorders; it 

seems, investigating physiological responses to military environment stress, based on its specific characteristics, 

and employing specified standards for mission in these environments could be one part of possible strategy. In 

these review we mentioned the physiological responses to environmental stressor of warm, cold, high altitude and 

their expected effects on military personnel function, as a training and nutritional approach to deal with convinced 

stress. However, it should be emphasis that providing exact solution based on existence needs, required 

experimentally simulation of operation environment and preparing classified instructions based on directional 

research. 
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 دهکیچ

هاي خود، مستلزم استقرار و انجام عملیات، تحت شرایط محیطی متغیر و نامتعارف هستند و همزمان اختلالات نظامیان بر حسب مأموریت

هاي ورزیدگی نظامی و نهایتاً سزایی در تغییر هموستاز، مولفهکنند؛ شرایطی که نقش بهفشارهاي روانی را تجربه میاي، خواب و تغذیه

اي و انگیزشی، هاي فیزیولوژیک در شرایط مذکور و تامین نیازهاي تمرینی، تغذیههاي محوله دارد. عدم توجه به پاسخموفقیت در مأموریت

هاي مختلفی براي مواجهه با دیدگاهها خواهد شد. وري و نهایتاً شکست در عملیاتی، موجب کاهش بهرهضمن به خطر انداختن سلامت

 هاي نظامی، برهاي محیطهاي فیزیوژیک در استرسرسد بررسی پاسخاند؛ به نظر میهاي پراسترس ارایه شدهاختلالات ایجاد شده در محیط

کارهاي هاي مذکور، بخشی از راههاي مشخص براي انجام مأموریت در محیطکارگیري استانداردهاي منحصر به فرد آنها و به اساس ویژگی

هاي هاي گرمایی، سرمایی و محیطهاي با استرسهاي فیزیولوژیکی ایجاد شده در محیطمروري ضمن ارایه پاسخ مطالعهاحتمالی است. این 

ده در این هاي ایجاد شاي براي مقابله با استرسکارهاي تمرینی و تغذیهبه بخشی از راهمرتفع و اثرات احتمالی آنها بر عملکرد افراد نظامی، 

ورت هاي عملیاتی به صمحیطسازي شبیهکارهاي دقیق براساس نیازهاي موجود، به ها اشاره خواهد کرد. اما باید تاکید شود که ارایه راهمحیط

 تحقیقات جهت دار نیاز خواهد داشت.هاي مدون براساس آزمایشگاهی و تهیه دستورالعمل
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 مقدمه
کشور ایران بخاطر موقعیت جغرافیایی و تنوع آب و هوایی 

درجه  07با بیشینه دماي بالاي هاي گرم کویري داراي محیط
ان کویر لوت کرمان( در فصل تابستمنطقه گندم بریان ) گرادسانتی

)شهر  گراددرجه سانتی 44و سرد کوهستانی با کمینه دماي منفی 
 4777سقز( و دو رشته کوه مرتفع زاگرس و البرز با ارتفاعات حدود 

ها و رسالت باشد. نیروهاي نظامی بنابر ماموریتمتر می 0977تا 
بینند تا در شرایط جغرافیایی و محیطی مختلف محوله، آموزش می

هاي نظامی آفندي و پدافندي اعزام شوند، استقرار یابند، و عملیات
هاي نظامی به صوت مکرر در و نامنظم را اجرا نمایند. عمیات

هاي شدید محیطی هستند، اجرا فضاهایی که درگیر استرس
ز تجهیزات و سخت افزارهاي نظامی، ویژگی شوند. صرف نظر امی

کننده محیط عملیاتی، توانایی رزم و مأموریت محوله، عوامل تعیین
باشند؛ که در این میان سازگاري هاي نظامی میموفقیت در عملیات

هاي عملیاتی همچون و پاسخ پرسنل نظامی به استرس محیط
 یزمر ییبر توانا سرما، گرما، ارتفاع، فشار زیاد )غواصی( و رطوبت،

و انجام مطلوب مأموریت محوله به ایشان، موثر و تعیین کننده 
گونه که چنانچه بسیاري از کارشناسان نظامی، تغییرات است. همان

بیوریتمیک و عدم سازگاري فیزیولوژیک سربازان با شرایط محیطی 
هاي جدید را عامل اصلی غافلگیري و عدم کارایی نظامیان در جنگ

 . (1)از محیط جغرافیایی کشور خود، دانسته اند خارج 
هاي هاي با استرسدرگیر شدن نیروهاي نظامی در محیط

تواند عملکرد جسمانی این نیروها را دچار گرمایی و سرمایی می
توانند نه تنها باعث کاهش هاي دمایی میکند. استرسمشکل 
توانند افزایش هاي ذهنی و جسمانی شوند، همچنین میقابلیت

تلفات و مشکلات سلامتی نیز در پی داشته باشند. براي پیشگیري 
هاي هاي با استرس دمایی استفاده از روشاز افت عملکرد در محیط

شناسایی و درک هاي گرمایی و سرمایی، مدیریت استرس
ها و تلاش براي حفظ و به فاکتورهاي خطر مرتبط با این محیط

هاي نظامی ها در زمان آموزش یا عملیاتحداقل رساندن آسیب
رسد. در ادامه این مبحث تلاش خواهیم کرد تا ضمن لازم به نظر می

-ها، روشارایه برخی از تغییرات فیزیولوژیک احتمالی در این محیط

هاي دمایی با هدف پیشگیري از افت عملکرد ه با استرسهاي مقابل
 جسمانی در نیروهاي نظامی ارایه گردد.
تواند عملکرد هایی که میاز سویی دیگر، یکی از محیط

هاي مرتفع نیروهاي نظامی را تحت تاثیر قرار دهد محیط
هاي فیزیولوژیک عمده به این باشد هر چند پاسخ)کوهستان( می

عمدتاً در ارتفاعات متوسط و بالا محدود کننده  هاگونه محیط
ر نیز تهاي با ارتفاع پایینباشند. اما عملکرد جسمانی در محیطمی

هاي لازم را براي قرارگیري در این به ویژه در افرادي که سازگاري
رسد اند دستخوش تغییر خواهد شد. به نظر میها کسب نکردهمحیط
هاي مرتفع ی با قرار گرفتن در محیطهاي فیزیولوژیکی و روانپاسخ

تواند تهدید کننده عملکرد نظامیان در هنگام شود که میایجاد می
هاي هاي ایجاد شده در محیطهاي محوله باشد. پاسخماموریت

مرتفع به صورت مشکلاتی مانند بیماري حاد کوهستان یا 
ا رمدت با کاهش توده عضلانی و اثرات دیگر عملکرد بدنی طولانی

هایی که حتی ممکن است به دهد. پاسختحت تاثیر را قرار می
صورت پاتولوژیک در قالب ادم مغزي یا ادم ریوي در ارتفاع بالا نیز 

هاي ها در زمان. قرارگیري در این محیط(2)نشان داده شود 
هاي نظامی در زمان مواجهه با این دهی آموزشمشخص و سازمان

هاي فیزیولوژیک موثر باشد. ريتوانند در ایجاد سازگاها میمحیط
هاي فیزیولوژیک ایجاد شده در این مقاله مروري ضمن ارایه پاسخ

هاي احتمالی در این هاي سرد، گرم و مرتفع، سازگاريدر محیط
ها مورد ها و مدت زمان مورد نیاز براي ایجاد این سازگاريمحیط

 م براياي و تمرینی لازبحث قرار خواهد گرفت و نیازهاي تغذیه
 بهبود، ارتقا و حفظ آمادگی جسمانی در رزم ارائه خواهد شد. 

آمادگي و  های فیزیولوژیکهای سرد، مولفهمحیط

توانند در ایجاد هاي سرد میمحیط: جسماني در رزم
هاي جسمانی با توجه به شاخص فشار سرمایی نقش محدودیت

اصلی فشار هاي کنندهدماي هوا و سرعت باد تعیینداشته باشند. 
هاي سوز باد طراحی ها و جدولسرمایی هستند، با استفاده از نمودار

توان در هر دماي هوا و سرعت باد، دماي معادل در هواي شده می
. شاخص دماي سوزباد، خطر (4 ،3)آرامی )بدون باد( را ترسیم کرد 

وست زدگی پبینی شده براي یخهاي پیشنسبی سرمازدگی و زمان
احتمالی در هواي سرد را نشان صورت با توجه به پوشش کمتر 

اشد، . اگر دماي هوا بیش از صفر درجه سانتی گراد ب(0)دهد می
گیرد دهد. پوست مرطوبی که در برابر باد قرار میسرمازدگی رخ نمی

 رارق شود، و اگر پوست خیس باشد و در برابر بادتر خنک میسریع
 17گیرد، دماي محیط استفاده شده در جدول دماي سوز باد باید 

. پیشنهاد شده (4)گراد کمتر از دماي محیط واقعی باشد درجه سانتی
هاي بدنی هاي ضد باد و یا انجام فعالیتاساست افراد با پوشیدن لب

 توانند به مقدار زیادي آثار سوز باد را کاهش دهند. شدید می
 :پاسخ و سازگاری فیزیولوژیک بدن با محیط سرد

هاي فیزیولوژیکی و رفتاري ایجاد شده به دنیال قرارگیري در پاسخ
 شتریدر بمحیط سرد براي حفظ دماي طبیعی بدن ایجاد خواهد شد. 

 نیا کند.یدر سرما استفاده م يرفتار ییموارد، انسان از سرمازدا
 قیعا يهالباس دنیرفتارها شامل مهاجرت، پناهگاه ساختن، پوش

. با این حال در بسیاري از موارد است یبدن تیبالا و فعال يبند
آیند، در زمان هاي فیزیولوژیکی نیز به کمک فرد میپاسخ

یابد و از تولید گرما در بدن افزایش میقرارگیري در محیط سرد 
رسد. دست رفتن گرما با مکانیسم انقباض عروقی به حداقل می

تولید گرما از طریق گرمازایی بدون لرزش، گرمازایی لرزشی و 
جاد هاي بدنی ایتغییرات متابولیکی ایجاد شده از طریق فعالیت

ولیک ي متابشود. گرمازایی بدون لرزیدن با افزایش تولید گرمامی
شود که نتیجه آن کمتر شدن تولید گرما از طریق لرزش ایجاد می
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هایی مانند ایجاد شده در عضلات اسکلتی است. هورمون
ها، گلوگوکورتیکوییدها و تیروکسین باعث افزایش کاتکولامین

ند شومتابولیسم پایه در طول قرارگیري در معرض هواي سرد می
هاي بدنی در هواي سرد بسته به شدت . از سویی دیگر، فعالیت(0)

باعث تولید مقادیر تولید گرماي توانند و مدت زمان انجام می
متابولیک در هواي سرد شوند. عضلات اسکلتی با درگیر شدن در 

هاي ورزشی ارادي، با لرزش غیرارادي بدن در سرما منبع هر فعالیت
. (9)هاي سرمایی هستند مهمی براي تولید گرما در برابر استرس

همزمان سیستم قلبی عروقی نیز با توجه به نیاز به اکسیژن بیشتر 
شود. در این شرایط هاي متفاوتی میبراي گرمازایی دچار پاسخ

اي رغم اینکه ضربان قلب استراحت دچار تغییرات عمدهعلی
قلبی افزایش ناشی از افزایش حجم ده شود، افزایش در بروننمی

هاي فردي در تفاوت. همچنین (1)اي مشاهده شده است ضربه
هاي فیزیولوژیک ایجاد شده به دنبال سرما نقش دارند، تعدیل پاسخ
هاي آنتروپومتریک، سن، جنس، مانند ویژگیهایی و شاخص

 . (3)توانند عوامل عمده باشند آمادگی بدنی، پوشش و ... می
هاي فیزیولوژیک، با قرارگیري مکرر در معرض سرما سازگاري

به  دفرکه  یهنگامشود. مورفولوژیک در انسان ایجاد میرفتاري و 
 دیشد اییاحساس گرمازد گیردمعرض سرما قرار صورت مکرر در 

 نیشود. در عیم کندشوند و واکنش انقباض عروق یو لرز کمتر م
سرمایی مانند تغییرات فشار خون و  استرس يهاحال، پاسخ

 يارسازگده است . پیشنهاد شابدییکاهش م هاي استرسیهورمون
 یتولید گرماي متابولیکشود که یم جادیا یبا سرما هنگامی قیعا
 .(8) باشد یکاف کاهش دماي مرکزياز  يریجلوگ يبرا

ا ب مکرر قرارگرفتن در معرض سرما يهابا دوره هیاول يهايسازگار
 یکیولوژیزیو استرس ف ایجاد شده است قهیدق 47تا  37 مدت زمان

 يهامنجر به کاهش واکنش نیدهد. ایبدن را کاهش م یو ناراحت
آن  رییغت نیترمهم دیشود، که شایدر برابر سرما م یکیولوژیزیف
ود بهب و دلیل احتمالی آن ،باشد واکنش لرزیدندر شروع  ریخات

ر است. قرار گرفتن د شیلرزریغ ییگرما از گرمازدا دیتول ییکارا
روز در  14ساعت تا  3 نیمدت بیطولان هايمعرض تکرار

هاي گراد نیز باعث سازگاريدرجه سانتی 10تا  0یی بین هاطیمح
 11نشان دادند دوره و همکاران  Leppäluoto .(4)موثر شده است 

درجه  17؛ در روز  ساعت 2سرد ) يهواقرار گرفتن در معرض روزه 
 . (17)شود هاي متابولیک میباعث بهبود پاسخ( گرادیسانت

در ماه ژانویه )دي  :آمادگي جسماني در رزم و محیط سرد
هاي سطح زمین دماي و بهمن( در حدود شصت درصد خشکی

درصد نیز دماي  20پائین تر از صفر درجه سانتیگراد و در حدود 
براین برخی نیروهاي  درجه سانتیگراد دارند. علاوه 19پائین تر از 

نظامی مثل نیروهاي مرزبانی در نواحی مرتفع اقامت دارند که در 
. هنگام (11)گیرند معرض محیط با دماي بسیار سرد قرار می

قرارگیري در محیط سرد عملکردهاي بدنی شامل چالاکی انگشتان، 
اجراي سرعتی و پرش،اجراي  هماهنگی، قدرت عضلانی، توان،

ورزشی زیربیشینه و بیشینه و ظرفیت کار هوازي بیشینه کاهش 
دت مطالعات که اقامت در سرما بسیار کوتاهیابند. در برخی ممی

هاي حفاظتی در جلوگیري از کاهش دماي بدن موثر بوده و لباس
ه است. بنابراین عنوان شداند، سرما اثر بر اجراي بدنی نداشتهبوده

است که قرارگیري سرما تنها در صورتی دماي عضلات را کاهش 
ي نقباض ارادداده، منجر به کاهش تنش عضلانی بیشینه حین ا

گردد، و در صورتی که دماي عضلات مداوم یا اجراي توانی می
 .(12)کاهش نیابد اثر بر عملکرد بدنی ندارد 

هاي با استرس زمانی که نیروهاي نظامی در معرض محیط
گیرند؛ علاوه بر سرما، مشکلات دیگري مانند کمبود سرمایی قرار می

هاي غذایی، کم آبی، بنديخواب، کاهش مصرف غذا یا حتی جیره
کنند. به نظر هاي روانی را تجربه میخستگی بیش از حد و استرس

-مدت بیهاي طولانیرسد شکایت از سرما در افرادي که دورهمی

کنند بیشتر است. این افراد ممکن است در طول خوابی را تحمل می
روز با توجه به بر هم خوردن تنظیم عصبی، انقباض عروق محیطی 
را تجربه کنند که نتیجه آن احساس سرماي بیشتر خواهد بود. 

هاي درجه حرارت بدن و خواب در سیستم عصبی کنندهتنظیم
هاي به محرک (Central Nervous System( )CNS)مرکزي 

دهند. به علاوه عملکردهاي تنظیمی عصبی مشابهی پاسخ می
CNS هایی که در تنظیم درجه حرارت بدن نقش دارند با بخش

 .(13)مرتبط هستند 
قرار گرفتن در معرض استرس سرما منجر به  از سویی دیگر،

 نیتوان به از بیدر سرما م یعلل کم آب. از شودیکمبود آب بدن م
، ادرار زیاد، کاهش قیتعر قیرفتن آب بدن در اثر تنفس و از طر

 اشاره کرد. عاتیما مصرف کاهش نیو همچن حس تشنگی
 تا 3 معمولاً دهند،می انجام را سرد در هواي عملیات که سربازانی

 آب کمبود میزان این .یابدها کاهش میآن بدن وزن از درصد 9
 هوایی و آب میزان گزارش شده در مناطق مشابه میزان نظر از بدن
نشان داده شده است که تامین آب بدن و پیشگیري از . است گرم

 و سلامت در توجهی قابل تأثیر هاي سردکم آبی بدن در محیط
پیشنهاد شده است که  .(10 ،14)داشت  خواهد سربازان عملکرد

آبی ایجاد شده در اثر سرما به صورت منفی بر عملکرد فیزیکی کم
افه ، و اض(14)و شناختی، تنظیم دمایی و سرمازدگی تاثیر دارد 

کردن گلیسرول به آب ممکن است با کم آبی و کاهش عملکرد 
ایجاد شده در اثر سرما مقابله کند. همچنین به نظر می رسد استفاده 

هاي ویژه براي ارتقاي عملکرد و مداخلات دارویی مانند از مکمل
در  توانند در تنظیم دماي بدنترکیبات افدرین و گزانتین نیز می

 .(14)محیط سرد موثر باشند هنگام قرارگیري در 
ا توجه ها نیز بتیکی بدن به درشت مغذيیانرژبه علاوه، نیازهاي 

هاي بدنی اختیاري و لرزش به افزایش مصرف انرژي در فعالیت
کند. نیازهاي متابولیک و کمبود آب غیرارادي بدن افزایش پیدا می

سرد،  هايهاي بیشتر مورد استفاده در محیطبدن با توجه به لباس
روي در برف عمیق و شدت فعالیت بدنی انجام شده در هواي پیاده
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دهد. پیشنهاد شده است، در دسترس بودن سرد افزایش نشان می
تواند در بهبود هاي سرد میمقادیر کافی کربوهیدرات در محیط

دهنده نیاز . چندین مطالعه نشان(14،10)عملکرد موثر باشد 
ت و برآوردها هاي سرد اسکالریک بیشتر نظامیان در محیط

هاي مربوط . توصیه(19،18)دهند هاي مختلفی را نشان میدامنه
کیلوکالري به  04کیلوگرمی  97به نظامیان براي یک فرد حدود 

درجه سانتی  14ازاي هر کیلوگرم از وزن بدن در هواي سردتر از 
کیلوکالري در روز خواهد بود. در شرایط  4077گراد است که حدود 
 877ز کالریک به مقدار تر این میزان نیاهوا با سرماي کم

با این وجود، پیشنهاد شده  .(27)یابد کیلوکالري در روز کاهش می
است که بسته به شرایط محیطی سرد که نیازهاي فرد براي تامین 

توانند تا ها میانرژي وراي موارد اشاره شده باشد، کربوهیدارات
برخی از منابع  درصد انرژي مورد نیاز را تامین کنند. 47حدود 

گرم کربوهیدرات در هنگام قرارگیري  477کنند حدود پیشنهاد می
 مقداردر محیط سرد به صورت روزانه مورد نیاز است. با این حال، 

هاي متفاوت براساس شدت کربوهیدرات مورد نیاز براي فعالیت
هاي بدنی سبک این فعالیت بدنی متفاوت خواهد بود در فعالیت

 اب در فعالیت در روز دنبه ازاي هر کیلوگرم وزن بگرم  0-3میزان 
، در روزدر  به ازاي هر کیلو گرم وزن بدنگرم  0-0شدت متوسط: 

 به ازاي هر کیلوگرم وزن بدنگرم  17-4: ادیشدت زهاي با فعالیت
گرم به  12-9: ادیز اریشدت بسهاي بدنی با و در فعالیت روزدر 

 ردتواند مورد نظر قرار گیمی روزدر  ازاي هر کیلوگرم وزن بدن
(14). 

از و توسط موسسه سرب 29که بر روي  2710در تحقیق سال 
تحقیقاتی پزشکی محیط ارتش آمریکا انجام گرفت اثر دو مداخله 

روز در دماي هواي  4و  3قرارگیري و فعالت روزشی اسکی به مدت 
مجموع عوامل اشاره شده در هنگام  درجه 4 -119با کمینه منفی 

تواند به کاهش عملکرد نظامیان از ابعاد مختلف استرس سرمایی می
هاي آموزشی خود، . تفنگداران آمریکایی در طی دورهمنجر شود

تمرینات مختلف از دامنه متوسط تا شدید به صورت طولانی مدت 
 هاي محیطی سردو تکرارهاي بالا و با قرارگیري در معرض استرس

ها با خستگی بیش از حد، دهند. ترکیب این استرسرا انجام می
 هایی در آنهااد سازگاريکمبود خواب، کمبود مواد غذایی باعث ایج

شود که نتیجه آن حفظ درجه حرارت مرکزي بدن و سازگاري می
. همچنین پیشنهاد شده است که (21)با هایپرترمی خواهد بود 

هاي انقباض عروق تواند باعث تقویت پاسختمرینات استقامتی می
ید توجه داشت که استفاده از . با این حال با(8،14)در سرما 

هاي مناسب براي پیشگیري از هاي مناسب، پوششلباس
هایی خواهند ترین روشهاي خواب مناسب مهمتشعشعات و کیسه

-مدت در محیطبود که به نظامیان براي انجام عملیات هاي طولانی

  هاي سرد کمک خواهد کرد.

و  های فیزیولوژکمولفه محیط مرتفع )کوهستان(،

در ارتفاع اولین دشمن محیط است.  :آمادگي جسماني در رزم

ست. در ابشر براي اینکه درارتفاع زندگی کند و بجنگد آفریده نشده
مورد در  23عملیات ارتش آمریکا تعداد  20از مجموع  2772سال 

ارتفاع بالا انجام گرفت. در یکی از این عملیات ها به بهانه جنگ با 
شغال افغانستان شکل گرفت در بهار سال طالبان که به منظور ا

نیروهاي نظامی در نبرد با طالبان در کوه تاکور غار با ارتفاع  2772
نفر و از دست دادن  97نفر و آسیب دیدن  9متر، مرگ  3477حدود 

را تجربه کردند. در این نبرد  شنوک 40-اچیس نگیبوئدو بالگرد 
بیماري حاد کوهستان  نفر آسیب دیده دچار 97نفر از  17روزه  10

ارتفاعات  هاي فیزیولوژیکی مشخصی در. پاسخ(22)شده بودند 
تواند به صورت کوتاه مدت شامل شرایطی شود که میایجاد می

مانند بیماري حاد کوهستان یا به صورت طولانی مدت در قالب 
هاي انجام شده در مورد کاهش توده عضلانی بروز کند. پژوهش
درصد نیروهاي نظامی  20نظامیان نشان دهنده آن است که حداقل 

متر  3777زمانی که به ارتفاع حدود  هاي مرتفعناآشنا به محیط
درصد نظامیانی که در ارتفاع حدود  97کنند و بیش از صعود می

شوند متر نبرد نظامی دارند دچار مشکلات ناشی از ارتفاع می 4777
در افراد ساکن در ارتفاعات میزان ارتفاع مهم است، اما در . (14)

گیرند علاوه افرادي که در معرض تغییرات ناگهانی در ارتفاع قرار می
اگهانی در میزان ارتفاع نیز اهمیت پیدا بر میزان ارتفاع تغییر ن

کند، چرا که بسیاري از اختلالات با ایجاد سازگاري در ارتفاع می
متر )معادل  3409تا  2439در طب ارتفاعات . (23)شوند برطرف می

متر  0490تا  3408فوت( را ارتفاعات بلند؛  12777تا  9777
متر )معادل  0409( را خیلی بلند و بیش از فوت 19777تا  12777)

. اگر زمان کافی (23)نامند فوت( را خیلی خیلی بلند می 19777
براي صعود وجود دارد راه کار اصلی براي پیشگیري از مشکلات 
احتمالی صعود تدریجی خواهد بود پیشنهاد شده است که در 

 متر باشد 377تر حداکثر صعود روزانه م 2077ارتفاعات بالاتر از 
(24). 

پاسخ و سازگاری فیزیولوژیک بدن به محیط مرتفع 

در هنگام قرارگیري در شرایط هایپوکسی ناشی از  :)کوهستان(
 1777درصد به ازاي هر  4/2ارتفاع کاهش ظرفیت هوازي به میزان 

. به نظر (20)دهد متر افزایش ارتفاع و به دنبال آن تاکی پنه رخ می
رسد تغییرات فیزیولوژیک ایجاد شده در ارتفاعات بیشتر ناشی می

از کاهش فشار سهمی اکسیژن، کاهش فشار محیطی و کاهش 
 ارتفاعى هر در هوا در اکسیژن نسبت غلظت گاز دمی است. اگرچه

با افزایش  محیط فشار چون ولى است، ثابت درصد 83/27 حد در
 یک رد نتیجه در. شودمى کاسته هوا تراکم از یابدمى اع کاهشارتف

 و دارد وجود کمترى اکسیژن هاىمولکول هوا از مشخص حجم
 توسط ناکسیژ برداشت بنابراین. شودمى دریافت کمترى اکسیژن

 ازمندنی هاىبافت به رسانى اکسیژن میزان و یابدمى کاهش هاریه
هاي )تغییرات فیزیولوژیکی ایجاد در محیطکند مى پیدا تقلیل آن به

این شرایط باعث کاهش  .نشان داده شده است( (1-شکل)مرتفع در 
 Maximal Oxygen) میزان حداکثر اکسیژن مصرفی
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Consumption)  خواهد شد که بر عملکرد بدنی تاثیر مستقیم خواهد
 متر 107 هر ازاي به محیط . همچنین دماي(29-24)داشت 
ی یابد و این ویژگمی کاهش درجه گرادسانتی یک ارتفاع افزایش

 شدت دلیل به تر شود.شود که صعود رفته رفته سختباعث می
در سطح پوست و حتی  التهاب ایجاد احتمال بنفش ماوراي اشعه
ر ارتفاع یابد. دمی افزایش نیز سوختگی آفتاب از چشم ناشی قرنیه

 احتمال هوا خشکی وجود دارد و افزایش مطلق رطوبت بالا کاهش

دهد. به نظر می نیز افزایش را بدن آب میزان کاهش ایجاد خطر
رسد تغییرات اشاره شده باعث کاهش حجم پلاسمایی و افزایش می

ضربان قلب خواهد شد. مجموع تغییرات مشاهده شده در کنار 
هاي هاي فیزیکی و سطوح خطرناک )زمینو فعالیت استرس،

 خطرناک( امکان آسیب را در افراد بالا خواهد برد. 
 

 
 (20)نشان داده شده است  (1-ریتصو)با ارتفاع مختلف در  يهاطیمح در شده جادیا یکیولوژیزیف يهاپاسخ .9-شکل

 
همچنین وزن بدن که ممکن است عمدتاً در عضله اسکلتی 

تواند یابد که میباشد به دلیل کاهش اشتها در ارتفاعات کاهش می
روي عملکرد بدنی افراد تاثیرگذار باشد. بنابراین همواره تاکید 

ارتفاعات صورت گرفته است. با این  زیادي بر مصرف انرژي در
حال، نیازهاي انرژتیک و ترکیب آنها در هنگام قرارگیري در ارتفاع 
به مدت و شدت فعالیت بدنی انجام شده، منابع انرژي بدن قبل از 
قرار گرفتن در این محیط و شرایط محیطی بستگی دارد. افرادي 

د و ي دارنکه ساکن ارتفاعات هستند انرژي مصرفی پایه بالاتر
ز مورد هاي بدنی نیتیکی بیشتري در هنگام فعالیتینیازهاي انرژ

 نیاز خواهد بود. 

 00مطالعات نشان دهنده آن هستند که فعالیت بدنی تا حدود 
ساعت در روز  19تا  10درصد حداکثر اکسیژن مصرفی در حدود 

برابر  0تا  4هاي مرتفع منجر به مصرف انرژي در حدود در محیط
سرباز  091(. بررسی 24ي مصرفی پایه در نظامیان بوده است )انرژ

 3077درگیر در مانورهاي میدانی نشان دهنده انرژي مصرفی حدود 
برابر نسبت متابولیسم پایه بوده  2/2کیلوکالري در روز یا حدود 

ممکن است از هاي نظامی در ارتفاعات حتی . عملیات(28)است 
میزان اشاره شده نیز انرژي مصرفی بالاتري نیاز داشته باشد. 

روز اولیه قرار گرفتن  3تا  2تغییرات ایجاد شده در انرژي مصرفی در 

به شود. هفته ثابت می 3در ارتفاع بالاتر است و به تدریج در طی 
رسد افزایش انرژي مصرفی با توجه به بارحمل شده توسط نظر می

روي کنند مانند وجود برف ان و شرایطی که باید در آن پیادهسرباز
 .(14)افزایش یابد 

هاي مختلفی براي ایجاد سازگاري به ارتفاع پیشنهاد شده مدل
هاي توانند با قرار گرفتن در محیطشود افراد میاست، پیشنهاد می

متر(  0494تر از که خیلی مرتفع نیستند )براي مثال پایین
ر دهایی را به دست آورند که نتیجه آن مشکلات کمتري سازگاري

هاي بین افراد مختلف این ارتفاعات خواهد بود. این سازگاري
متفاوت خواهد بود و ممکن است در فردي چند روز و در فرد دیگري 

هاي ها از جنبهها زمان نیاز داشته باشد. این سازگاريها و سالتا ماه
قلبی عروقی، تنفسی و بیوشیمیایی مورد توجه بوده است. تعادل 

روزه در  27هاي فیزیولوژیکی به دنبال قرارگیري نسبی در پاسخ
قیقی گزارش شده . در تح(37)هاي مرتفع پیشنهاد شده است محیط

بعد از انجام تمرینات دراز نشست، شنا، دانشجویان نظامی که 
و نیم  18مایل )حدود  12هاي سرعتی مجبورند حدود جهش

متر( پیاده روي  3400فیت ) 12777کیلومتر( را به سمت ارتفاع 
 . (31)شوند ها کاملاً درمانده میکنند و برخی از آن
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وقتی نیروهاي  :آمادگي جسماني در رزم و محیط مرتفع
هاي نبرد در ارتفاعات بالا اعزام محیطنظامی با چتر نجات به 

اند که هاي حاد ارتفاع مواجه شدهها با بیمارياند بسیاري از آنشده
همراه با سردرد، حالت تهوع، سرگیجه و خستگی بوده است که 

 تادنایس در سربازان از برخی کننده بوده، ناتوان بسیار تواندمی
هند هنگام نبرد خوا رد تريعملکرد جسمانی پایین و مشکل داشته

تواند به سربازان براي کاهش این عوارض داشت. چندین دارو می
 کمک کنند. داروهایی مانند استوزالومید )دیاموکس(

(Acetazolamide (sold as Diamox))  و ویاگرا (Sildenafil 

(better known as (Viagra) انداز داروهایی پیشنهادي بوده 

هاي خونی ساده و شش ژن ویژه به عنوان شاخص هاي. تست(32)
مستعد بودن افراد به بیماري حاد ارتفاع مورد توجه و استفاده ارتش 

هاي آمریکا بوده است. دانشجویان نظامی سپس در معرض فعالیت
گیرند. آشنایی با متر قرار می 2877جسمانی شدید در ارتفاع حدود 

هاي هایپوکسی نیز هاي مرتفع همچنین از طریق چادرمحیط
هاي گیرد که قابلیت بالایی براي شبیه سازي محیطصورت می

 . (31)مرتفع دارند 
مطالعه انجام شده روي سربازان هندي نشان داده است که 

هاي در کوه 1847سربازي که در دهه  2777میزان مرگ و میر در 
متر  0477تا حدود  3077کشمیر رشته کوه هیمالیا و با ارتفاع بین 

. (33)درصد بوده است  14/7از سطح دریا اقامت داشتند به میزان 
این مطالعات پیشنهاد کننده آن است که براي کاهش فشار ایجاد 

و  (RPE) (Rated Perceived Exertion)شده روي سربازان 
هاي فیزیولوژیکی صعود به ارتفاعات به آهستگی باشد پاسخ

کیلومتر در ساعت( و استراحت کافی بین  0/3تا  0/2)سرعت حدود 
درصد  32جا شده بیشتر از ها وجود داشته باشد، و بار جابهایستگاه

رما هاي مرتفع عمدتاً با ساز وزن بدن نباشد. با توجه به اینکه محیط
ها در کنار هم انجام هاي سازگاري این محیطند دورهنیز همراه هست

هاي سرد شود. پیشنهاد شده است براي سازگاري با محیطمی
هفته زمان نیاز است  2هاي مرتفع حدود هفته و محیط 3حداقل 

. این مطالعات پیشنهاد کرده اند که یک هفته اقامت در ارتفاع (34)
متر سازگاري مناسب براي  4377متر و  3307متر،  2477حدود 

آورد. نیروي زمینی متر را فراهم می 0477عملیات نظامی تا ارتفاع 
ارتش آمریکا و نیروي دریایی این کشور اقامت و تمرین در ارتفاع 

متر براي آماده  3077متر تا  2777اي را در ارتفاع هفته 2و  4دوره 
 .(22)اند سازي نیروها در برنامه آموزشی نیروهاي نظامی گنجانده

اي با این هفته 0ارتش پاکستان پرسنل خود را در دوره 
اي هفته 3ها شامل قرار گرفتن کند. برنامه آنها سازگار میمحیط

شوند متر است جایی که پرسنل با سرما سازگار می 3707در ارتفاع 
نوردي، و تمرینات وردي، صخرهو همزمان تمرینات جسمانی، کوهن

 پایانی سربازان هفته 4 طی گذارند. درمشابه را پشت سر می
 سرعت به ارتفاع با آموزند،می را پیشرفته کوهنوردي هايتکنیک
 متر 0190به ارتفاع  گردند،برمی و کنندمی حرکت متر 4207

متري  0934و در نهایت به ارتفاع  گردند،برمی کنند ومی حرکت
کنند. مطالعات مختلف پیشنهاد کننده آن است که صعود می

متر ممکن نخواهد بود. در ارتفاعات  0419سازگاري در ارتفاعات 
دهد. در نهایت با وجود روز رخ نمی 17تر سازگاري در کمتر از پایین

ي ها این افراد مانند ساکنان ارتفاع یا کوهنوردان حرفهسازگاري
 ها مانند ایتالیا معتقدند براي تربیت یکرتشنخواهند شد. برخی از ا

 . (30)سال زمان نیاز است  17اي در ارتفاع حداقل جنگنده حرفه
هاي پیشنهاد شده است استفاده از کربوهیدارات در محیط

مرتفع در سربازان با توجه به اینکه انرژي بالاتري در هر مول 
. (34)تواند اثرات مفیدي داشته باشد کند میاکسیژن فراهم می

 هندهد تشکیل هایی انواع مواداشتهمچنین براي پیشگیري از بی
شود تا اشتهاآور  ویژه سربازان گنجانده جیره باید در غذایی مواد

 4077پذیري چربی در ارتفاعات زیر باشند. با وجود اینکه در جذب
ذب توانند جشود، اما ارتفاعات بالاتر میمتر تغییري مشاهده نمی

ات موثر آنتی چربی را دچار اختلال کنند. با توجه به تایید اثر
هایی ، آنتی اکسیدان(38-30) ها در عملکردهاي ورزشیاکسیدان

و همچنین سلنیوم، روي، مس و منگنز  ،E ،C ،Aهاي مانند ویتامین
هاي مرتفع و سرد براي پیشگیري از استرس ممکن است در محیط
سرد و  هايباشند. با توجه به اینکه در محیطاکسیداتیو مورد نیاز 

مرتفع دسترسی به میوه و سبزیجات تازه محدود شده باشد، استفاده 
ممکن است به عنوان آنتی اکسیدان مورد  Cهاي ویتامین از مکمل

 .(47)نیاز باشند 
هایی مانند محیط رسد در زمان قرارگیري در محیطبه نظر می

ی ا، شرایط محیطمرتفع دشمن، اولین تهدید کننده سلامت نیروه
سخت خواهد بود. توجه به علایم ایجاد شده و خطرات ممکن در 

هاي پیشگیري مورد بیماري حاد ارتفاع، ادم ریوي و مغزي و روش
از آن در نیروهاي نظامی باید مورد توجه قرار گیرد. همچنین، اثرات 

هاي مرتفع بر عواملی مانند اشتها، خلق و همزمان سرما و محیط
ها باید مدنظر باشد. با این جراي جسمانی و ذهنی در محیطخو، و ا

اي و حال توجه به نیازهاي فردي در مباحث تمرینی و تغذیه
ها هاي مورد نظر براي ماموریتهمچنین نیازسنجی براساس ارتفاع

هاي مناسب و موثر مورد توجه قرار تواند در تدوین دستورالعملمی
 گیرد. 

آمادگي جسماني در و  فیزیولوژکهای مولفه، محیط گرم

ی هاي ناشهاي پیشنهادي براي کاهش ریسک آسیبفعالیت :رزم
از گرما و بیماري گرمازدگی شامل، آموزش نیروهاي نظامی، 

ا و هسازگاري با گرما، تطبیق زمان فعالیت و استراحت در عملیات
فشار گرمایی با تاثیر چهار  .(41)باشند راهبرد آب رسانی به بدن می

عنصر اصلی دماي هوا، میانگین هواي تابشی، رطوبت مطلق و 
شود، بنابراین دمایی که دماسنج ایی هوا )سرعت باد( ایجاد میجابج

. (42)شود برابر نیست دهد صرفاً با دمایی که احساس مینشان می
به طور مثال در مواردي که اشاره شد، هنگامی که رطوبت هوا 
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تا  1باشد موجب افزایش دمایی احساسی به میزان  %37بیشتر از 
 . (43)شود درجه می 4

اثرات ترکیبی فشار گرماي محیط و تولید گرماي متابولیک در 
هاي با استرس گرمایی منجر به فشار هاي بدنی در محیطفعالیت

شود، همزمان لباس و نظامیان میاي بر گرمایی قابل ملاحظه
تجهیزات محافظتی پوشیده شده توسط نظامیان نیز مانع از دفع 

هاي فیزیولوژیک ایجاد شده در این محیط با شوند. پاسخگرما می
اختلال در عملکرد افراد و افزایش خطرات ناشی از گرما تهدید کننده 

راستا  شود. در اینهاي نظامی محسوب میموفقیت در ماموریت
هاي مرتبط با گرما و افزایش عملکرد براي کاهش خطر بیماري

-ها همواره راهبدنی افراد و متعاقب آن افزایش موفقیت در عملیات

و  رسانیکارهایی مبنی بر تمرینات هوازي، سازگاري با گرما، آب
ود شهاي کشورهاي مختلف دنیا ارائه میپوشش مناسب در ارتش

(44). 

 :پاسخ و سازگاری فیزیولوژیک بدن با محیط گرم
افزایش ضربان قلب، کاهش جریان خون عضله به دنبال کاهش 

هاي استرسی، افزایش حجم پلاسما، تحریک و تجمع هورمون
استفاده از منابع کربوهیدراتی و تولید لاکتات و خستگی زودرس از 

هاي با استرس به فعالیت حاد در محیطهاي فیزیولوژیک پاسخ
رسد عملکرد شناختی نیز در گرمایی هستند. همچنین به نظر می

 .(40،44)گرما به شدت تحت تاثیر قرار خواهد گرفت 

 هاي نظامیعملیاتمدیریت  کلیدي بخش با گرما سازگاري 
هاي هدف جلوگیري از بیماريهاي گرم است که با در محیط

 دشوانجام می (و ذهنی )جسمانیبوط به گرما و بهبود عملکرد مر
. رسیدن به مرحله سازگاري با افزایش مداوم دماي مرکزي (40)

 . (49) دهدبدن به دنبال قرارگیري در گرما رخ می
در مرحله سازگاري با گرما تغییراتی در فرایندهاي متابولیکی 

مصرفی فعالیت معین به اکسیژن هزینه کاهش بدن رخ خواهد داد. 
ممکن است متابولیسم سوبسترا را تغییر  دنبال سازگاري با گرما

منجر به افزایش غلظت گلیکوژن مصرفی کاهش گلیکوژن د. ده
و هچنین آستانه لاکتات افزایش و  شودمی فعالیتعضلات پس از 

. هرچند گزارش شده که این (48،07)یابد غلظت لاکتات کاهش می
ند هاي استقامتی نیز مرتبط هستتغییرات تا حد زیادي به سازگاري

. تغییر در فرایند تعریق بخشی دیگر از فواید سازگاري با (01)
شود و با افزایش تر شروع میگرماست. تعریق در دماي پایین

ظرفیت غدد عرق همراه هست. همچنین حساسیت به تغییرات 
کند و سازگاري با گرما احتمالاً باز جذب دماي بدن افزایش پیدا می

شود و درنتیجه عرق رقیق میدهد، ها را افزایش میالکترولیت
هاي . در محیط(01،02)تواند از سطح پوست تبخیر شود تر میراحت

شوند، هاي قلبی عروقی با گرما بسیار مهم طلقی میگرم سازگاري
تر آغاز شود جریان خون پوستی سریعسازگاري با گرما باعث می

ه کاهش دماي مرکزي شود و انتقال جریان خون به سمت پوست ب
. کاهش ضربان قلب استراحتی و ضربان قلب (02) کندکمک می

هد، دفعالیت بدنی معین در نتیجه سازگاري با گرما رخ میمیانگین 
 0روزه نیاز دارند و در بازه  0تا  4ها به بازه زمانی این سازگاري

 رسند و و در مجموع کارایی سیستم قلبی عروقیروزه به حداکثر می
هنگام  RPE گاري با گرما. در نهایت ساز(03)یابد افزایش می

تواند منجر به بهبود که می دهدمیکاهش را در گرما  فعالیت
هاي . این موارد سازگاري(04)شود  افرادعملکرد و ظرفیت 

فیزیولوژیک مرتبط با قرار گرفتن در محیط گرم و رسیدن به حالت 
سازگاري با گرما هستند که در نهایت منجر به فشار فیزیولوژیک 

. (02 ،01)شوند اندن ظرفیت عملکردي در افراد میکمتر و بازگرد
هاي نام برده بر اساس تعداد جلسات قرار قابل ذکر است سازگاري

 9مدت )جلسه(، میان 0مدت )تا گیري در گرما به سه دسته کوتاه
 اندجلسه و بیشتر( طبقه بندي شده 10مدت )جلسه( و طولانی 14تا 
روز نخست  0تا  4. در مداخلات کوتاه مدت و معمولاً در (02)

دهد که عمدتاً ناشی از رخ می سازگاري سریع و موثر اما ناکافی
استقامت قلبی عروقی، کاهش ضربان قلب مرتبط با  ثباتبهبود 

. در حالی که تغیرات رفتاري (00،04)افزایش حجم پلاسما است 
 .(03) دهدهاي طولانی مدت و کامل رخ میمعمولاً با سازگاري
Radakovic  بهده روز متوالی و همکاران گزارش کردند که 

یا یک و سازگاري غیر فعال در چادر گرم و مرطوب ساعت  3مدت 
، تاثیر عوامل در چادر گرم گرم و مرطوب ساعت در روز پیاده روي

زارش دهد. همچنین گمیتاثیر قرار فیزیولوژیکی و شناختی را تحت
 ر بودندتمقاوم فشار گرماییسازگار با گرما در مقابل سربازان  کردند

. اما نیازها و تمرینات ویژه ماموریت اغلب اجازه انجام (00)
هاي بکار گرفته شده در هاي طولانی مدت همانند روشپروتکل

روزه تمرین  0و همکاران یک پروتکل  Charlotدهد. فوق را نمی
حداکثر اکسیژن مصرفی بیشینه را  %07هوازي پیشرونده با شدت 

به تمرینات نظامی اضافه کردند. کاهش ضربان قلب پس از فعالیت، 
، RPEتحمل راحت تر گرما در استراحت و پس از فعالیت و کاهش 

 گیري شد اضافه کردنجالبی بود که بر اساس آن نتیجه نتایج
مدت با شدت متوسط هنگام تمرینات ویژه ماموریت تمرینات کوتاه

روز موجب تسریع در تغییرات  0در آب و هواي گرم و خشک تنها در 
. اما براي به اوج (09) شودمفید در راستاي ایجاد سازگاري می

رساندن عملکرد، افزایش ظرفیت و کارایی عملیاتی نیروهاي نظامی 
سازي هاي خنکدر آموزش و مانور نیازمند استفاده از روش

هاي یک مطالعه مروري روشو همکاران در   Leeباشد.می
سازي مورد استفاده و یا در حال توسعه در جوامع نظامی را از خنک

جنبه کارایی، محدودیت و کاربرد مورد مطالعه قرار داد. در پایان 
تر از وري دست در آب مناسبگیري شد که روش غوطهنتیجه
 هاي پوشیدنی استهاي مصرف مخلوط یخ و تکنولوژيروش

لف هاي مختکننده با انواع سیستماده از پوشاک خنک. استف(08)
کننده مایع، خنک کننده هوا( )به عنوان مثال جلیقه یخ، خنک

توسعه یافته که در جوامع نظامی به دلیل پوشاک محافظتی نه تنها 
ز با مشکل کنند بلکه دفع گرما نیگرماي متابولیک بیشتري تولید می
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رسد. اما کاربرد این روش به شود، مناسب به نظر میرو برو می
پذیري، محدودیت شارژ باتري، وزن زیاد و دلیل کاهش تحرک

 .(08) تولید صدا براي نظامیان محدود به نظر می رسد
با توجه به عوامل : گرمرزم و محیط  آمادگي جسماني در

اشاره شده براي حفظ و افزایش آمادگی جسمانی در رزم در 
هایی در این بخش ارایه ایی توصیههاي با استرس گرممحیط

شود. براي سازگاري با گرما قبل و هنگام استقرار در محیط گرم می
هاي هایی و فعالیتبراي نیروهاي نظامی و ورزشکاران دستورالعمل

هاي ها و دستورالعمل. براساس پژوهش(02،47،41)ارائه شده است 
شود، قبل از اعزام به ماموریت موارد ذیل در ارایه شده، پیشنهاد می

 نظر گرفته شود؛ 
کی و ادرا ،هاي فیزیولوژیکیسازگاري استفاده از حداکثربراي 

دماي بالا با معرض محیط  براي داکثر زمان ممکن راحي، عملکرد
آل، آماده سازي در حالت ایدهبگیرید.  گرفتن نیروها در نظر قرار

 عملیاتروز قبل از  14باید حداقل فعالیت در محیط گرم  برايافراد 
 فردي درهاي زیاد بینتفاوت توان ازبا این حال نمی .شروع شود

 رد. سازگاري با گرما چشم پوشی ک

هاي بالاتر ممکن است محرک بهتري براي تمرین با شدت
تر با گرما نسبت به تمرین با شدت پایین ایجاد کند. سازگاري سریع

اي هریزيهاي زمانی مانع از برنامهبنابراین هنگامی که محدودیت
شوند، تمرینات با شدت بالاتر طولانی مدت براي سازگاري می

 تواند در نظر گرفته شود. می

قرارگیري در محیط گرم به صورت فعال نسبت به حالت 
وري در وان آب کند. غوطههاي بهتري ایجاد میغیرفعال سازگاري

داغ و سوناي بخار بعد از تمرین راهبردهاي غیرفعال سازگاري با 
 .(42)گرما هستند 

ا آن بقرار است افراد که باشد شرایطی  مشابهدماي محیط باید 
  .دنروبرو شو

باید کنترل شود و به  سازگاري با گرمادر حین  تمرینشدت 
تدریج افزایش یابد تا اطمینان حاصل شود که اضافه بار و سازگاري 

 .دهدهمچنان رخ می

براي اطمینان از  گیري ضربان قلب روشی کاربردياندازه
 باشد. مناسب بودن مقدار فشار فیزیولوژیکی اعمال شده می

تمرینات سازگاري با گرما باید در روزهاي متوالی انجام شود. 
اگر این امکان پذیر نیست، تمرین در محیط گرم یک روز در میان، 

 هاي مفیدي را القا کند.تواند سازگاريیا هر سه روز یکبار، می

 شود.کردي دیرتر از فواید فیزیولوژیک پدیدار میفواید عمل

هاي پیشنهادي براي دوره بعد از اعزام به دستورالعمل
 باشد: ها بدین شرح میماموریت

با کاهش شدت و مدت زمان تمرین به آرامی شروع کنید و 
 .قرار گرفتن در معرض گرما را محدود کنید

 بسته به تحمل افرادگرما و بار تمرین )حجم و شدت تمرین( را 
 افزایش دهید. به گرماي روز عادت کنید.

 ترین زمان روز انجام شود. تمرینات بدنی باید در خنک

هاي خنک یا تهویه مطبوع، بر وضعیت خوابیدن در اتاق
 گرماار در برابر فش ریکاوريبه اما گذارد تأثیر نمی گرماسازگاري با 

 .کندکمک می

د از سازگارشدن افراد با گرما، دوري توجه داشته باشید که بع
تواند اثرات سودمند دوره سازگاري را از بین از تمرین و گرما می

 . (41)ببرد 
ترین عوامل در هنگام قرارگیري در معرض یکی از اساسی

زدایی به میزان کم باشد. شاید آبهواي گرم تنظیم آب بدن می
به  اختیاجتناب ناپذیر باشد، اما حفظ عملکردهاي جسمانی و شن

م زدایی به کاهش حجرسانی وابسته است. آبحفظ مقادیر کافی آب
شود. هرچند پلاسما، و افزایش فشار قلبی عروقی و گرمایی منجر می

-درصد وزن بدن بر فعالیت 0تا  3زدایی به اندازه رسد آببه نظر می

تاثیر باشد اما هوازي بیهاي متکی بر قدرت، توان و متابولیسم بی
درصد وزن بدن ظرفیت هوازي را به ویژه  2ادایی فراتر از آب ز

گیري وزن بدن در کند. اندازههنگام فعالیت در گرما مختل می
هاي ثابت شاخص کلی و مناسبی براي ارزیابی نیاز به مایعات زمان

هاي مکمل رنگ ادرار و رود. این شاخص با شاخصبه شمار می
نمک رسوب کرده بر روي شود. مقادیر وزن مخصوص تکمیل می

لباس ناشی از تعریق زیاد نیز راهنماي مناسبی براي نیازمندي به 
. در کنار مایعات مصرف (44) دهدها ارائه میالکترولیت

کربوهیدرات هنگام ورزش در گرما از اهمیت بالایی برخوردار است. 
ر کند و بدن نیاز به انرژي بیشتش پیدا میچراکه دماي مرکزي افزای

 .(43)و تمایل بیشتر به مصرف گلیکوژن دارد 
مصرف کربوهیدرات تاثیر بسیار قابل توجه بر عملکرد زمان 

 4فعالیت بیشتر( و همچنین بهبود  %24-8رسیدن به خستگی )
 ا به دنبال دارددرصدي عملکردهاي استقامتی طولانی مدت ر 17تا
. فواید سودمند مصرف کربوهیدرات کافی هنگام فعالیت در (44)

شود کننده نمایان میمدت و خستههاي طولانیهنگام فعالیتگرما 
(43) .Casa  کربوهیدرات گرم 47و همکاران گزارش کردند مصرف 

دهد. همانطور که در ساعت، ذخایر گلیکوژن موجود را افزایش می
هاي خیلی شدید فواید گفته شد هرچند این افزایش در فعالیت

ش هاي زیربیشینه را افزایغیرمتابولیکی دارد اما ظرفیت فعالیت
دهد. از آنجا که در شرایط استرس گرمایی تخلیه شکمی از می

ا هایی برسد نوشیدنیاهمیت بالایی برخوردار است، به نظر می
درصد از قندهاي ساده )فروکتوز و گلوکز( تخلیه  9تا  4غلظت 

 0/7تا  3/7ر کربوهیدرات مقادیر کند. علاوه بشکمی را مختل نمی
دهد گرم بر لیتر سدیم خوش طعمی و تحریک تشنگی را بهبود می

کاهد. چرا که افزایش مصرف ارادي و از خطر کم سدیمی می
 ،44)مایعات هنگام فعالیت در گرما از اهمیت بالایی برخوردار است 

دنی الیت بهاي کلی براي مصرف آب براساس شدت فع. توصیه(40
 ارائه شده است.  1-انجام شده توسط نظامیان در جدول
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 (47)گرم  ییاب و هوا طیدر گرما در شرا تیبراساس شدت و مدت فعال عاتیما ینیگزیجا .9-جدول

WBGT °Cگرادیبه درجه سانت سانیتر و گو ي: شاخص دما 

 

سازگاري با گرما : سازگاری با گرما در نیروهای نظامي
توانایی پاسخ بدن و تحمل گرما در طول زمان بوده و اصلی ترین 
عامل تعیین کننده چگونگی مقاومت نیروهاي جنگنده در محیط 

. چنانچه پیشتر نیز ذکر شد، بهبود در (41)باشد بی نهایت گرم می
عملکرد جسمانی و اجراي ورزشی در نیروهاي نظامی با سازگاري 

تواند ناشی از تقویت استقامت قلبی عروقی، شامل در گرما می
ود اي قلب، بهبکاهش ضربان قلب استراحتی، افزایش حجم ضربه

 .(41) ضله قلبی باشدپذیري عفشار خون، بهبود اتساع
اعت در مردان لیتر در س 0/1حداکثر میزان تعریق به میزان 

لیتر در ساعت در سربازان آموزش دیده سازگار  3تا  2سالم ناآماده تا 
. یک مورد از بیشترین (44) با محیط گرم گزارش شده است

هاي تعریق مشاهده شده در دنیا مربوط به دونده ماراتن به میزان
 99/1نام آلبرتو سالازار بوده که علی رغم مصرف مایعات در حدود 

درصدي  9کیلوگرم از وزن بدن )کاهش حدود  43/0لیتر در حدود 
 01/3 که معادل ستوزن بدن( را حین مسابقه ماراتن از دست داده ا

شدت ورزش و تمرین رابطه . (40) باشدلیتر در ساعت تعریق می
خطی با تولید گرما دارد ولی ضرورتاً شدت ورزش منجر به تعریق 

در نیروهاي نظامی ارتش آمریکا با دامنه . شودبیشتر کل بدن نمی
درصد آنها را زنان تشکیل  14سال که در حدود  07تا  19سنی بین 

دهند، نشان داده شد که بر خلاف باور عمومی، تفاوت وابسته به می
هاي فیزیولوژیک به گرما در این نیروها جنسیت و سن در پاسخ

ها وجود دارد مربوط به شود. بلکه تفاوتی اگر در آزمودنیدیده نمی
است.  تفاوت در توان هوازي و سازگاري با گرما در آنها بوده

Corbett  درصد نیروهاي  8و همکاران با عنوان اینکه در حدود
هاي دهند، به مرور تفاوتنظامی کشور انگلیس را تشکیل می

جنسیتی در تحمل گرما پرداخته و عنوان کردند که تفاوت در 
هاي ویژگیسازگاري به گرما به تفاوت در آمادگی جسمانی و 

 ه باشدبه خود جنسیت وابست آنتروپومتریکی مرتبط است تا اینکه
هاي گرم که در آنجا لذا در اعزام نیروهاي نظامی به محیط .(49)

از زن و مرد بودن و رده سنی نیروها  فارغ بلافاصله عملیات دارند،
سطح آمادگی جسمانی به عنوان عامل  اي بهبایست اهمیت ویژه

 Malgoyre .(48) سازگاري با محیط گرم معطوف شود کنندهتعیین
دقیقه  9اخیراً با آزمون استرس گرمایی )سه مرتبه  و همکاران

درصد حداکثر اکسیژن مصرفی( براي سنجش  07دویدن با شدت 
گرما در نیروهاي نظامی روزه سازگاري با  14بررسی اثربخشی دوره 

تواند به فرماندهان کشور فرانسه نشان داد که این آزمون بخوبی می
هاي در ترین نیروهاي براي اعزام به ماموریتدر انتخاب آماده

  .(07) محیط گرم کمک کند
هفته زمان بوده، با این  2تا  1سازگاري با گرما نیازمند حداقل 

وجود تحمل گرما با بازگشت به محیط با دماي معمول در عرض 
رود. در نیروهاي نظامی آمریکا که دوره هفته از بین می 3تا  2

باشد، تمرینات بدنی شدید در تابستان و محیط ساله می 4آموزش 
هاي آمادگی جسمانی عمومی براي نیروهایی که عموماً آزمون گرم

. حال (41) شوداند در نظر گرفته میرا با موفقیت سپري کرده
رود که چنانچه شروع دوره آموزش در تابستان باشد، احتمال می

نیروها در بدو ورود فرصت کافی براي سازگاري با گرما نداشته 
بر این اساس هر   ها و بیماري ناشی از گرما باشند.مستعد آسیب

ي سازگاري با گرما مختص به بندرسته ارتش آمریکا برنامه زمان
هاي ناشی از گرما در محیط خود را با اولویت داشتن کاهش بیماري

آموزش خود دارد، چنانچه در نیروي هوایی به فردي سازگار با گرما 

  راحت کار متوسط کار سخت کار

 مصرف آب
 (تری)ساعت/ ل

 کار 
 )دقیقه(

 مصرف آب
 (تری)ساعت/ ل

 کار
 )دقیقه(

 مصرف آب

 (لیتر/ ساعت)
 کار

 )دقیقه(

WBGT °C گرما یبندطبقه 

 9 0/20 – 4/20 بدون محدودیت 0/7 بدون محدودیت 00/7 07 9

 )سبز(2 4/28 – 0/20 محدودیتبدون  0/7 107 1 40 22/9

 )زرد(9 1/31 – 4/28 بدون محدودیت 00/7 177 1 00 22/9

 )قرمز(4 2/32 – 1/31 بدون محدودیت 00/7 97 20/1 07 22/9

 (اهی)س 2 ˃ 2/32 197 1 07 0/1 40 22/9

 کار راحت کار متوسط کار سخت

 سلاح ینگهدار 

 بر لومتریک 4 سرعت با یرو ادهیپ 

 بار لوگرمیک 92 از کمتر و ساعت

 یراندازیت ناتیتمر 

 مراسم یاجرا 

  پیاده روي در شن و ماسه شل و بدون بار با
 کیلومتر بر ساعت 4سرعت 

  کیلومتر بر ساعت و  0.4پیاده روي با سرعت
 کیلوگرم بار 19کمتر از 

 پاسبانی کردن 

  )اجراي حرکات فردي )سینه خیز رفتن 

  بر ساعت و کیلومتر  0.4پیاده روي با سرعت
 کیلوگرم بار 19بیشتر از 

  پیاده روي در شن و ماسه شل همراه با بار با
 کیلومتر بر ساعت 4سرعت 

 هاي میدانیحمله 
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روز  0شود که بتواند دو ساعت کار یا ورزش مداوم را در گفته می
که در نیروي روزه انجام دهد. در حالی 14روز در دوره  17هفته یا 

دریایی افراد بصورت تدریجی در محیط گرم و مرطوب قرار گرفته 
کند و ها افزایش پیدا میو شدت تمرینات به مرور در روزها هفته

روز زمان در نیروهاي  0ها با است که دو سوم سازگاريعنوان شده
شوند. با این حال هر عملیات نظامی منحصر دریایی حاصل می

تواند از دستورالعمل عمومی خاص خود را دارد که می بوده، الزامات
. در این راستا آموزش کادر آموزش نظامی (01) طبعیت نکند

یان تربیت بدنی در خصوص مکانیسم و بخصوص پزشکان و مرب
تواند در اي دارد و میاهمیت ویژه دوره زمانی سازگاري با گرما

 تر نیروهاي نظامی به مشاغل وپیشگیري، درمان، و بازگشت سریع
 هاي سازمانی مفید باشد.ماموریت

 گیرینتیجه
نظامیان براساس نیازهاي حرفه خود و با توجه تنوع آب و 

ح کشور درگیر قرارگیري در شرایط محیطی با هوایی در سط
ها با هاي نامتعارف خواهند بود. قرارگیري از این محیطاسترس

تاثیرگذاري بر عوامل فیزیولوژیک که به صورت مستقیم با عملکرد 
تواند آمادگی جسمانی رزم را بدنی در شرایط رزم ارتباط دارند می

ها ي ضمن بررسی پاسختحت تاثیر قرار دهد. در این مطالعه مرور
هاي فیزیولوژیک ایجاد شده در هنگام قرارگیري در و سازگاري

هاي گرمایی، سرمایی و محیط مرتفع بخشی هاي با استرسمحیط
اي به صورت خلاصه ارایه شده است. کارهاي تمرینی و تغذیهاز راه

کارهاي ارایه شده در مطالعه حاضر براساس تجربیات با این حال راه
جود در مورد ورزشکاران یا نیروهاي نظامی در کشورهاي دیگر مو

کارهاي هاي فیزیولوژیک و طراحی و ارایه راههستند. بررسی پاسخ
اي براي حفظ و ارتقاي آمادگی جسمانی رزم موثر تمرینی و تغذیه

تواند به بهبود و ارتقاي براساس نیازهاي موجود در کشور می
 شود. آمادگی رزم در نظامیان منجر

 
 
 

 نکات بالیني کاربردی برای جوامع نظامي

اي براساس پیشگیري از کم آبی بدن و تامین نیازهاي تغذیه •
 هیتوج قابل تأثیر هاي سرد، مرتفع و گرمشرایط محیطی، در محیط

 داشت. نظامیان خواهد عملکرد جسمانی و سلامت در
ولانی صورت طتمرینات بدنی مختلف از دامنه متوسط تا شدید به  •

هاي محیطی مدت و تکرارهاي بالا و با قرارگیري در معرض استرس
هایی مانند کمبود خواب و کمبود و ترکیب این تمرینات با استرس

هاي فیزیولوژیک در نظامیان مواد غذایی باعث ایجاد سازگاري
 خواهد شد.

هاي فیزیولوژیک و حفظ آمادگی جسمانی براي ایجاد سازگاري •
، سرد و مرتفع هفته( 2تا  1)حدود هاي نامتعارف گرمر محیطرزم د
هاي زمانی در مطالعه حاضر پیشنهاد شده است، با این حال دوره

ها باید مدنظر قرار فردي در سازگاري با این محیطهاي بینتفاوت
 د.گیرن

 

بدین وسیله بر خود لازم می دانیم از  تشکر و قدرداني:

ملی آمادگی جسمانی در توان رزم که این برگزار کنندگان همایش 
مقاله به عنوان بخشی از این همایش ارایه و بررسی شده است 

 .تشکر و قدردانی نماییم

 ارایه ایده و طراحی مطالعه توسط نقش نویسندگان:

ملانوري شمسی و یوسف پور دهقانیانی انجام شد. جمع آوري و 
اطهر صورت غربالگري اسناد توسط ملانوري شمسی و ولدي 

 ارایه یافته ها توسط ملانوري گرفت. تحلیل اولیه محتواي اسناد و
شمسی، بازگیر و ولدي انجام گرفت و توسط ملانوري شمسی، 
بازگیر و یوسفپور مورد بازنگري، بحث و توسعه قرار گرفت. همه 
نویسندگان در نگارش اولیه مقاله یا بازنگري آن سهیم بودند و همه 
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