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Abstract 
Background and Aim: The recent review of research conducted in the field of air pollution and sports shows 

that there is a serious impact of air pollutants as well as the new pollutant of dust particles, and it is imperative to 

pay attention to this issue. This research aims to investigate the effect of regular exercise on lung function and 

amino acid arginine-alanine in traffic police of the provinces affected by dust particles in Iran. 

Methods: Forty traffic police officers (age: 23.62 ± 6.4 years; body mass index: 27.44 ± 4.7 kg/m2) were 

voluntarily selected from the centers of Khuzestan, Ilam, and Kermanshah provinces and randomly assigned to 

two control and regular physical activity groups. Regular physical activity included: 30 sessions, circuit training 

three times a week including hanging from the chin up (20 seconds), jumping over obstacles (knee height) at a 

distance of one meter for a total of 540 cm, Sit-ups (30 seconds), chest press (70% 1RM -8 repetitions), leg press 
(70% 1RM -8 repetitions), back extension (15 repetitions), calf raise (70% 1RM -8 repetitions), zigzag jump (20 

repetitions), six to ten reputation Illinois Agility Test with a 30-second rest interval. Before the study, 48 hours 

before the occurrence of dust particles, and after the study fat percentage, amino acids, WBC, and FEV1/FVC 

were measured. To examine the research data, we used the mean and standard deviation as well as repeated 

analysis of variance (P ≥0.05).  

Results: It was found that time (pre-test- May 12, 2023) had a significant effect on amino acids arginine-

alanine, maximum oxygen consumption, body fat percentage, and FEV1/FVC in the training group (P <0.05). In 

the control group, there was no significant difference in the amino acid arginine-alanine, maximum oxygen 

consumption, body fat percentage, or FEV1/FVC (P >0.05). However, the effect of time was present in the control 

group only for white blood cells (P <0.001). In terms of body fat percentage, there was a significant difference 

between the control and exercise groups (P = 0.01), as well as maximum oxygen consumption (P = 0.01).  

Conclusion: This study has demonstrated that regular exercise training can improve lung function, aerobic 
fitness, body fat percentage, and levels of amino acids involved in the immune system, as well as increase muscle 

mass and anti-inflammatory effects that reduce dust particle damage in those exposed to dust particles. 
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 یهاانراهور در است سیپل نآلانی-نیآرژن نهیآم دیو اس هیمنظم بر عملکرد ر يورزش تیاثر فعال

 رانیذرات گرد و غبار ا ریدرگ

 
 1افشین سراجي ،*1محمد فشي

 
 دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایرانگروه علوم زیستی ورزشی، دانشکده علوم ورزشی و تندرستی،   1

 

 دهکیچ

های هوا و آلاینده نشان دهنده عوارض جدی آلاینده اخیر، هایسال طی ورزش و هوا آلودگی زمینه در تحقیقات بررسی ف:هدزمینه و 

 فعالیت حاضر بررسی اثرباشد و توجه به این امر را بسیار ضروری کرده است. بر همین اساس هدف از تحقیق جدید ذرات گرد و غبار می
 .استخاک  و گرد ذرات درگیر هایاستان در راهور پلیس آلانین-آرژنین آمینه اسید و ریه عملکرد بر منظم ورزشی

ایلام و ی خوزستان، ها( در استان44/27 ± 7/4سال؛ شاخص توده بدن:  62/23 ± 4/6مرد پلیس راهور )سن:  40تعداد  :هاروش

ه جلسه در هفته تمرین سجلسه،  30) بدنی منظم فعالیت و کنترل گروه دو در تصادفی صورت به انتخاب و داوطلبانه صورت کرمانشاه به
 و دراز متر، یک فاصله به مترییسانت ۵40 مجموع موانع )ارتفاع زانو( در از پرش ،(ثانیه 20) بارفیکس میله از شدن آویزان شامل ایدایره

 ،(تکرار 1۵) کمر فیله ،(کرارت ۸) بیشینه تکرار یک درصد 70 با پا پرس ،(تکرار ۸) بیشینه تکرار یک درصد 70 سینه پرس ثانیه، 30 نشست
 تقسیم دقیقه( یک تا ثانیه 30 راحتاست فاصله با ایلینویز متر 10 تا 6 تکرار، 20) زیگزاگ پرش ،(تکرار ۸) بیشینه تکرار یک درصد 70 پا ساق
 مورد مطالعه پایان از سپ و خاک و گرد ذرات رخداد از قبل ساعت 4۸ مطالعه، از قبل FEV1/FVC نیز و اسیدها آمینو درصد چربی،. شدند

  (. P≤0۵/0یق استفاده گردید )های تحقاز میانگین و انحراف استاندارد و نیز تحلیل واریانس تکراری برای بررسی داده .گرفت قرار بررسی

آلانین، اکسیژن مصرفی بیشینه،  نین،روی اسید آمینه آرژ ( بر1402اردیبهشت  22 -آزموناثر زمان )پیشتفاوت معناداری برای ها: یافته

ها برای گلبول سفید (. با این وجود اثر زمان در گروه کنترل تن P<0۵/0در گروه تمرین وجود داشت ) FEV1/FVCدرصد چربی بدن و 
( و نیز اکسیژن مصرفی  P= 01/0تغییر درصد چربی بدن بین دو گروه کنترل و تمرین )(. تفاوت معناداری برای  P<001/0داشت ) دوجو

 (. P= 01/0بیشینه گروه کنترل و تمرین مشاهده گردید )

ازی، درصد چربی و سطح نتایج تحقیق حاضر نشان داد تمرینات ورزشی منظم با بهبود عملکرد تنفسی، آمادگی هو گیری:نتیجه

گیری در های ناشی از قرارسیبآتواند در سیتم ایمنی و نیز بهبود توده عضلانی و اثرات ضد التهابی ناشی از آن می اسیدهای آمینه درگیر
 .معرض ذرات گرد و خاک را در جمعیت در معرض کاهش دهد

 
 .عملکرد ریه، ذرات گرد و خاک، فعالیت ورزشی منظم :هاکلیدواژه
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 مقدمه
 مشکل غبار به یک و گرد با مرتبط تنفسی هایبیماری

 ضمعر مداوم در گرفتن قرار تبدیل شده است و جهانی بهداشت
هان ج سراسر در نفر هامیلیون بر همچنان مضر غبارهای و گرد
 هایمتقس در ریز ذرات ریوی، تهویه طی . در(1)گذارد می تأثیر

 بدن، سازیپاک ساز و کار و کنندمی رسوب تنفسی سیستم پایینی
 .شوندمی دسترس غیرقابل مخاطی، برای مقابله پاکسازی مانند

 ختلف،م هایروش به تا کندمی تحریک را هاریه ذرات، استنشاق
 و یالتهاب هایواکنش آسم، تشدید هوایی، راه تحریک جمله از

 مدت تاهکو گرفتن قرار که حالی . در(2)دهند  نشان فیبروز واکنش
 ،شود شدید و آنی آسیب باعث است ممکن غبار و گرد معرض در

 به منجر اندتومی هاسال یا هاماه برای مداوم یا مزمن گرفتن قرار
 ،چشم سوزش سرفه، عطسه، .گردد دائمی هایآسیب یا بیماری
 بین آسم در گلو و در موارد جدی هایعفونت ریه، بافت التهاب
 . (3)دارد  بیشتری در معرض گرد و خاک شیوعافراد 

 در محیطی زیست هایچالش مهمترین از یکی هوا آلودگی
 طور به که ایران شرقی جنوب کویری مناطق در و است ایران

 .(4)شود می ترپیچیده ،دارد سال در غبار و گرد روز 70 میانگین
های غربی و جنوب غربی نیز درگیر علاوه بر این، امروزه استان

های گرد و خاک شده و این پدیده را به یک چالش جدی طوفان
 محیط از حفاظت آژانس استانداردهای اساس تبدیل کرده است. بر

 مکعب متر بر میکروگرم PM10  1۵0غلظت مجاز حد زیست،
برخی شهرهای  در حال، این با. (۵)است  سال در بار یک حداکثر
 متوسط طور به) دهدمی رخ اغلب غلظت این از بیش مقادیر جنوبی،

بر این اساس توجه به سلامت  .(6) (مکعب متر بر میکروگرم 1۸9
های جدی در شهرهای درگیر ذرات گرد و و پیشگیری از آسیب

تواند بهبود کیفیت زندگی خاک بسیار اهمیت دارد جایی که می
رسد سیستم ایمنی بدن نقش کمک کند. در این بین به نظر می

 تقویت بر گذار اثر عوامل جمله . از(1)کند بسزایی را بازی می
 توالی . وجود(7)باشد می آمینه اسیدهای وضعیت ایمنی، سیستم

 و سلامت هموستئاز شرایط حفظ برای آمینه اسیدهای از مشخصی
توان به آیند که از آن جمله میمی شمار به ضروری انسان بدن

 ضروری هماد یک عنوان به آرژنین و آلانین اشاره نمود. آرژنین
 پلاسمایی غلظت. شودمی سنتز سیترولین از هاسلول همه در تقریباً

 تغذیه، سوء مانند مواردی در مشخص طور به سیترولین و آرژنین
 کاهش مختلف هایبیماری و التهاب روحی، فشار گرفتن، روزه
 عنوانبه آلانین سلولی، غشای بودن دوقطبی دلیل به. (۸)یابد می
 پرولاکتین رشد هورمون و انسولین انتقال برای واسطه عامل یک

 توانندمی هاهورمون این. نمایدمی عمل انسولین شبه رشد فاکتور و
 نیتریک از مستقل مسیری از ایمنی سیستم بر آرژنین عمل واسطه
 گلوکز متابولیسم رشد هورمون و انسولین خصوص به. شوند اکساید

 بافت اسکلتی، عضله مانند اصلی هایبافت در را آمینه اسیدهای و
 این دسترسی توانایی بنابراین و (9)نموده  تنظیم قلب و کبد، چربی،

 هورمون همچنین سازند.می فراهم هالکوسیت برای را مغذی مواد
 در پیشرو هایسلول تعداد و تیموس در را T لنفوسیت تولید شدر

 قابلیت و هاسایتوکاین به T هایسلول واکنش نیز و استخوان مغز
بنابراین  .(10)دهد می افزایش را دندریتی هایسلول ژنی آنتی

های هوایی آرژنین به عنوان تنظیم کننده پاسخ سیستم ایمنی و راه
نیتریک اکساید  طریق از آرژنین گزارش شده است. متابولیسم

 آزاد رادیکال مولکول یک اکساید یتریکن تولید به منجر سنتتاز
شود که نقش بیولوژیکی می فرآیندهای از وسیعی طیف درگیر در

. متابولیسم آرژنین (11)کند مهمی را در تنظیم عملکرد ریه بازی می
آلرژی های بیماری آسم و شود که در پاسخوسیله آرژیناز انجام میهب

-ال کاهش به منجر آرژنین-ال متابولیسم در اهمیت دارد. تغییرات
که با فعالیت  دسترس برای ساخت نیتریک اکساید می شود در آرژنین

 متیل دی های نیتریک اکساید سنتتاز مانندبیشتر مهارکننده
 سختی شود و ممکن است به تصحیحنامتقارن همراه می آرژینین

 .(12)کند  کمک هایی نظیر آسمبیماری در هوایی های راهپاسخ و
ر بهای ورزشی در شرایط گرد و خاک در زمینه نقش فعالیت

ر سیستم ایمنی بدن اطلاعاتی در دست نیست. با این وجود د
نظم های ورزشی ممطالعات مختلف به اثرات ضد التهابی فعالیت

تهاب ناشی تواند الرسد میکه به نظر میجایی (13)اشاره شده است 
هابی ورزش از ذرات گرد و خاک را تعدیل کند. شاید این اثر ضد الت

ت هورمونی آن ها بر تغییرارا بتوان به نقش اسیدهای آمینه و اثر 
در  ساعت ۸نسبت داد. نیروهای پلیس راهور به صورت میانگین 

وزهای رباشند. در هوای بیرون و موظف به انجام وضایف محوله می
موریت و گرد و خاک نیز نیروهای پلیس راهور ناگریز از انجام ما

 قرارگیری در معرض ذرات گرد و خاک هستند. بر همین اساس
 ردعملک  بر منظم ورزشی فعالیت العه حاضر بررسی اثرهدف مط

 درگیر ایهاستان در راهور پلیس آلانین-آرژنین آمینه اسید و ریه
 .باشدغبار می و گرد ذرات

 
 هاروش

 ورراه پلیس در شاغل مرد 40 تعداد حاضر تحقیق هاینمونه

( 44/27 ± 7/4: بدن توده شاخص سال؛ 62/23 ± 4/6: سن)
 اثر اندازه و 90/0 آماری توان با G-Power افزار نرم براساس)

 و ایلام کرمانشاه، هایاستان در داوطلبانه صورت به( 30/0
 لکل،ا و دخانیات مصرف مطالعه از خروج معیارهای. بود خوزستان

 و فسیتن و عروقی قلبی هایبیماری بویژه بیماری هرگونه داشتن
 رد سکونت مطالعه در حضور اولیه شرط. بود عضلانی هایآسیب
. بود مطالعه شروع از قبل یکسال مدت به حداقل شده گفته مناطق

. دش گرفته پژوهش در شرکت نامه رضایت هاآزمودنی تمامی از
 د.ها برای خروج از مطالعه در هر زمان آزاد بودنآزمودنی

 22آغاز و تا تاریخ  1401شروع دوره تمرین از بهمن ماه 
ادامه یافت. میزان آلودگی شهر اهواز در تاریخ  1402اردیبهشت 

برای  1۵0و ایلام  160، کرمانشاه 130اردیبهشت ماه به حدود  24
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میکرون رسید که کیفیت هوای پایین )ناسالم  ۵/2ذرات کمتر از 
 //:https) نارنجی( را گزارش داد -برای گروه های حساس 

aqms.doe.ir/Home/AQI) ردیبهشت ا 2۵تا  22. بازه زمانی
برای انجام پروتکل تحقیق انتخاب گردید. در این زمان  1402

ها انجام نشد و تنها وسیله آزمودنیه هیچگونه فعالیت ورزشی ب
گام را داشتند. به همه  3000تا  2000روی در دامنه اجازه پیاده

 گرم 240) 2400 کالری میانگین ها رژیم غذایی شاملآزمودنی
و نیز مصرف  (پروتئین گرم 1۸0 ، ربیچ گرم ۸0 کربوهیدرات،

لیوان آب توصیه شد. میزان کافی مایعات بدن با رنگ  ۸میانگین 
ادرار در حالت ناشتا ارزیابی و تایید شد. قبل از شروع تمرینات )اول 

اردیبهشت  22ساعت قبل از رخداد ریزگردها ) 4۸(، 1401بهمن 
( در 1402ت اردیبهش 24( و در روز غلظت بالای ریزگرد )1402

متغیرهای وابسته تحقیق شامل درصد چربی بدن،  1۸:00ساعت 
های سفید، غلظت خون عملکرد ریه و مقدار هموگلوبین، سلول

 مورد ارزیابی قرار گرفت.

 پروتکل تمرین
 هبدر هفته  تمرین جلسه جلسه، سه 30 شامل تمرینی برنامه

 ،(نیهثا 20) بارفیکس میله از شدن آویزان شامل ایدایره صورت
 فاصله هب متری سانتی ۵40 مجموع در موانع )ارتفاع زانو(  از پرش
 رارتک یک درصد 70 سینه پرس ثانیه، 30 نشست و دراز متر، یک

 ،(تکرار ۸) بیشینه تکرار یک درصد 70 با پا پرس ،(تکرار ۸) بیشینه
 ،(تکرار ۸) بیشینه تکرار یک درصد 70 پا ساق ،(تکرار 1۵) کمر فیله

سانتی  ۵رض عخط سفید با  -تکرار )بدون مانع 20 زیگزاگ پرش
نیه تا یک ثا 30با فاصله استراحت  ایلینویز تکرار 10 تا 6 متر(،

دت ش .شد نظارت استان هر در مربی یک وسیلهه ب که دقیقه بود
تا  6عدد  ها در دامنهتمرینات پس از آموزش اثر لنگری به آزمودنی

ع شد. تعداد جلسات تمرین در مجموشاخص درک فشار تنظیم  ۸
د. تعداد جلسه تمرین تا قبل از رخداد ذرات گرد و خاک رسی 30به 

 10دایره و  3جلسه دوم  10دایره،  2تا  1جلسه اول  10ها در دایره
 .(14)دایره انجام شد  ۵جلسه سوم 

 ارزیابي متغیرهای تحقیق

 ارزیابي درصد چربي بدن
 گیریاندازه روش از ها،آزمودنی بدن چربی درصد گیریاندازه برای
دن هارپن مدل کالیپر توسط نقطه در هفت زیرپوستی چربی ضخامت
تمام  .شد هاستفاد کشور انگلستان متر ساختمیلی 2/0با دقت 

 استفاده با ربیچ و درصد انجام بدن راست سمت در هاگیریاندازه

 تف،ک پایین سر بازو، پولاک )سه -ای جکسوننقطه 7 فرمول از
 . (1۵)گردید  ران( محاسبه و شکم بالای خاصره، زیر بغل، سینه،

 آلانین-اسید آمینه آرژنین

های متر پلاسما در ویالمیلی ۵های خون، پس از گرفتن نمونه
ارسال  های مرکز هر استانبه آزمایشگاهستیکی برای ارزیابی پلا

 کروماتوگرافی از استفاده با پلاسما آمینه اسیدهای گردید. غلظت
 Agilent ؛Agilent 1100 سری HPLC) بالا کارایی با مایع

Technologies؛ Wilmington, DE)، سازی مشتق از پس 
OPA (فتالالدئید-اورتو )فلورسنت آشکارساز یک از استفاده با 

 .(16)شد  گیری ازهاند

 عملکرد ریه
رد آوری اطلاعات اولیه، به منظور بررسی عملکپس از جمع

 Cortex کمپانی ساخت MetaLyzer 3B متری )مدلریه، اسپیرو
یرهای سن آلمان( انجام شد. پیش از شروع تست تنفسی با ارائه متغ
م و دستگاه و وزن و قد مربوط به هر فرد در دستگاه اسپیرومتر تنظی

ک از با توجه به مقادیر ورودی، درصد میانگین مربوط به هر ی
جباری د. حجم بازدمی اپارامترهای عملکرد ریوی را پیش بینی ش

وسیله ه ( بFEV1/FVCظرفیت حیاتی اجباری ) در ثانیه اول/
مقدار  اسپیرومتری برای هر فرد حداقل سه تست انجام و بیشترین
تری، ارزیابی انتخاب و ثبت گردید. پیش از اقدام به اسپیروم

فسی به های لازم در رابطه با نحوه صحیح انجام مانور تنآموزش
 . (17)شد فرد ارائه 

 اکسیژن مصرفي بیشینه
ون و به منظور برآورد اکسیژن مصرفی بیشینه از معادله آگر

ر ارائه ( استفاده گردید. این معادله به صورت زی2014همکاران )
 :(1۸)شده است 

]توده بدن  + [-011/0 × ]ضربان قلب استراحتی )تعداد/دقیقه(
اکسیژن  = ۵42/3+[-014/0 × + ]سن )سال( [01۵/0 × )کیلوگرم(

 مصرفی بیشینه )لیتر/دقیقه(

 هاداده تحلیل آماریتجزیه و 
 -شاپیرو وهشی از استفاده با هاداده طبیعی توزیع ارزیابی از پس

 در ابتدا هاهداد ها با استفاده از آزمون لون،ویلک و همگنی واریانس
 برای اندارداست انحراف و میانگین از. شدند بندی کد اکسل افزار نرم

ریانس تحلیل وا روش از. گردید استفاده مطالعه هایداده توصیف
نیز بین  وهای ارزیابی تفاوت معنادار در زمان بررسی تکراری برای

ز کم اگروه مطالعه استفاده گردید. از آزمون تی مستقل پس دو 
تمرین  های پس آزمون از پیش آزمون دو گروه کنترل وکردن نمره

 ده شد.برای متغیرهای درصد چربی و اکسیژن مصرفی بیشینه استفا
و  دیدگر استفاده 20نسخه  SPSSافزار بررسی آماری از نرم برای

 ر گرفته شد.در نظ P ≤0۵/0 داریسطح معنی
 

 نتایج
 1میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای تحقیق در جدول 

 نشان اسمیرنوف -کلوموگروف آزمون نشان داده شده است. نتایج
 تفاوت .است برخوردار طبیعی توزیع از پژوهش هایداده که داد

 درصد و آلانین -آرژنین آمینه مورد اسید در زمان اثر برای معناداری

در صورتی . ( P<001/0شد ) مشاهده بدن در گروه تمرین چربی
 (. اثر P>0۵/0)دار گزارش نشد که در گروه کنترل این تفاوت معنا

در مورد متغیرهای تحقیق  زمان و گروه تعامل برای معناداری

معناداری تفاوت آزمونپیش مرحله در(.  P>0۵/0) نگردید مشاهده
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 میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای تحقیق در سه زمان ارزیابی .1-جدول
 سطح معناداری f اردیبهشت 24 اردیبهشت 22 پیش آزمون 

 آرژنین

 )میکرومول/لیتر(
 431/0 ۸3/۵2 24/113±30/1 ۵3/102±46/23 7۵/101±46/19 کنترل
 001/0*  ۸3/0 2۸/101±0۸/19 73/97±39/22 ۵0/100±44/17 تمرین

 آلانین

 )میکرومول/لیتر(
 ۸24/0 ۵9/0 33/3۸1±06/29 30/3۸4±06/3۸ ۵0/3۸2±03/32 کنترل
 003/0*  37/6 32/469±12/33 2۸/472±04/2۸ 32/3۸7±04/37 تمرین

 FEV1/FVC 

 )درصد(
 40۸/0 92/0 76/0±32/0 76/0±72/0 7۸/0±۸۵/0 کنترل
 001/0*  92/4 ۸1/0±۸۸/0 ۸7/0±31/0 79/0±11/0 تمرین

 گلبول های سفید
(x1000/µl) 

 001/0*  13/1۸ 60/10±93/3 03/7±21/3 9/6±01/2 کنترل

 07۵/0 ۵۵/4 13/9±۵6/3 9/7±12/2 04/۸±1۸/1 تمرین
 تفاوت معنادار در سطح آلفای پنج صدم *

 
 نشد مشاهده پژوهش متغیرهای برای دو گروه کنترل و تمرین بین

(0۵/0< P). 001/0آرژنین ) آزمون،پیش با مقایسه در = P ،9۸/0 
= pη،) 033/0) آلانین = P ،79/0 = pη( و درصد چربی )042/0 
=P  ،76/0 =ηp  ،)FEV1/FVC (66/0 =P  ،9۸/0 =ηp  در )

نشان  اردیبهشت تغییرات معناداری را در گروه تمرین 22تاریخ 
ت معنادار اردیبهش 24اردیبهشت تا  22دادند در صورتی که تغییرات 

نترل کسفید تنها در گروه های در مورد گلبول. ( P>0۵/0)نبود 
ان داده اردیبهشت تفاوت معناداری نش 24آزمون و تاریخ بین پیش

درصد  (. تفاوت معناداری برای تغییر P  ،93/0 =ηp= 001/0شد )
ر درصد: چها 23درصد به  24چربی بدن بین دو گروه کنترل )

،  t= 2۵/3درصد( ) 21درصد:  19درصد به  23درصد( و تمرین )
01/0 =P ( و نیز اکسیژن مصرفی بیشینه گروه کنترل )36ه ب 3۸ 

 لیترمیلی 46ه ب 3۸رصد( و تمرین )د -۵/۵لیتر/کیلوگرم/دقیقه: میلی
 (. t  ،01/0 =P= 41/2درصد( مشاهده گردید ) 21کیلوگرم/دقیقه: /

 
 بحث

هبود نتایج تحقیق حاضر نشان داد تمرینات ورزشی منظم با ب
 عملکرد تنفسی، آمادگی هوازی، درصد چربی و سطح اسیدهای

های سیبآتواند میهای سفید آمینه آرژنین و آلانین و نیز گلبول
. گیری در معرض ذرات گرد و خاک را کاهش دهدقرارناشی از 

ای گیری در معرض ذرات گرد و خاک برگریزی از قرارجایی که 
و خوزستان  های درگیر مانند کرمانشاه، ایلامپلیس راهور در استان

 وجود ندارد. 
نتایج تحقیق حاضر نشان داد سطح آرژنین پلاسما پس از سه 

تواند خطر ابتلا یابد که مییماه تمرینات ورزشی منظم کاهش م
های ریوی نظیر آسم را در شرایط ذرات گرد و خاک به بیماری

توان های ناشی از گرد و خاک را میکاهش دهد. بخشی از آسیب
های آزاد نسبت داد که در این زمینه اکسید به آزاد شدن رادیکال

 توسط( NO) نیتریک کند. اکسیدنیتریک نقش مهمی را بازی می
 تولید( NOSs) نیتریک اکسید سنتازهای ها،ایزوآنزیم از ایخانواده

کنند می استفاده سوبسترا عنوان به آرژنین-ال از همگی که شودمی
 هاینقش تواندمی هوایی هایراه و ریه در NO تولید. (19)

 صاف ماهیچه ایفا کند از جمله تون ریه رشد طول در را متعددی

 میزبان دفاع و التهابی فرآیندهای در و تنظیم را عروق و هوایی راه
 مهار تجمع دلیل به ،NO/آرژینین-ال هموستئاز تغییر. دارد نقش
 هایآنزیم با سوبسترا برای رقابت و زادرون NOS هایکننده

 مانند ریوی، هایبیماری و ریه بر موثر مختلف شرایط در آرژیناز،
 . (20)دارد  نقش ریه مزمن انسداد آسم،

تواند ها و ذرات گرد و خاک میقرار گرفتن در معرض آلاینده
ی یکی از های آزاد گردد و این آزاد سازباعث آزاد سازی رادیکال

به  باشد که منجرزا میهای آلرژیپروتئینسازی عوامل فعال
.  (21)شوند های سلولی در بدن میهای سلولی و التهابآسیب

عالیت نتایج این پژوهش افزایش معنادار سطح آلانین در گروه ف
ن در بدن نقش اصلی آلانیورزشی منظم را نشان داد که با توجه به 

گلوتامات  های بافتی و دآمین زدایی پیرووات وشامل سنتز پروتئین
این  .(22)بسیار اهمیت دارد  لانین آمینوترانسفرازو همچنین آ

نوان عافزایش در سطوح آلانین باعث افزایش سطوح کارنوزین به 
ا بگردد و نقش بسیار مهمی در مقابله یک آنتی اکسیدان می

دن به بهای مهم آزاد دارد و یکی از آنتی اکسیدانهای رادیکال
تواند یدهد آلانین مها نشان می. زیرا پژوهش(23)رود شمار می

و غیر  مستقیم صورتسطوح کارنوزین بدن را افزایش دهد و به این
 . (24)های آزاد تاثیر بگذارد مستقیم بر رادیکال

Zhang  رات شن و غبار نشان دادند که ذ ،( 2016) همکارانو
توانند به طور بالقوه میی صحرایی هابرانگیخته شده توسط طوفان

-باعث آسم، ذات الریه، بیماری مزمن انسدادی ریه و سایر بیماری

های تنفسی . بخشی از خطر ابتلا به بیماری(2۵) های تنفسی شوند
را باید به التهاب مجاری تنفسی نسبت داد که در ادامه با افزایش 

 های سفیدگلبول تعداد افزایش شود.های سفید همراه میگلبول
 نتیجه در است ممکن هوا هایآلاینده با مزمن مواجهه از پس

 در گرفتن قرار به پاسخ در بادی آنتی تولید افزایش و بافت آسیب
-قیق حاضر افزایش قابل توجه گلبولباشد. در تح آلودگی معرض

 این افزایش درهای سفید تنها در گروه کنترل گزارش شد. اگرچه 
های سفید قرار داشت با این وجود، محتوای دامنه طبیعی گلبول

دهنده التهاب تواند نشانهای سفید در گروه کنترل میبیشتر گلبول
و  Kargarfardکه با تحقیقات بیشتر سیستمیک باشد جایی

ها . علاوه بر آن پژوهش(26)باشد ( همسو می2011همکاران )
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دهد که گرد و غبار بر روی سطوح تنفسی و حداکثر نشان می
و باعث کاهش ظرفیت ریوی  گذارداکسیژن بیشینه تاثیر منفی می

. بهبود اکسیژن مصرفی بیشینه و نیز عملکرد ریه (27)گردد می
رسد با بهبود عملکرد ه جالب تحقیق حاضر بود. به نظر مینتیج

های فعال و ضروری افزایش و ریه، کارائی اکسیژن رسانی به بافت
تواند با افزایش مصرف اکسیژن و بهبود یا حفظ شده و این می

. این تغییرات در نهایت با (2۸)آمادگی قلبی عروقی همراه شود 
شود های ناشی از ذرات گرد و خاک همراه میکاهش خطر آسیب

و اثرگذاری ورزش بر سطح اکسیژن  که همسو با مطالعات قبلی
. از طرفی (31-29)باشد بیشینه مصرفی و بهبود ظرفیت ریوی می

FEV1/FVC  نیز در گروه فعالیت ورزشی منظم به مقدار قابل
تواند در تعامل با افزایش اکسیژن توجهی افزایش یافت که می
 FEV1/FVCای تحقیقات کاهش مصرفی بیشینه باشد. در پاره

که متفاوت از نتایج  (۵،32)در پاکبانان شهری گزارش شده است 
نحقیق حاضر است. در تحقیق حاضر رخداد گرد و خاک پس از 
القای فعالیت ورزشی منظم و در نیروهای پلیس راهور مورد بررسی 
قرار گرفت در صورتی که در تحقیقات پیشین فعالیت پاکبانان حین 

یابی شده است. در نهایت داشتن آمادگی هوازی استنشاق ذرات ارز
های ناشی از یت بیشتر ریه به پذیرش کمتر آسیببالاتر و نیز ظرف

 گرد و خاک منجر شده است. 
های انجام شده بین آلودگی هوا ،گرد و غبار و طبق پژوهش

. (33)افزایش چاقی و درصد وزن بدن  ارتباط معناداری وجود دارد 
بالقوه افزایش خطر چاقی ناشی از  ها ساز و کارشپژوههمچنین 

استرس اکسیداتیو، عدم تعادل  آلودگی هوا، از جمله التهاب،
روده و تغییرات اپی ژنتیک را توصیف -معدیمتابولیک، اختلالات 

تواند در افزایش وزن و افزایش درصد چربی که هر کدام میندنکمی
دار ورزش بر کاهش . نتایج این پژوهش اثر معنا(34)اثرگذار باشد 

دهد که این ا نشان میدرصد چربی گروه فعالیت ورزشی منظم ر
تواند با توجه به اثرگذاری آلودگی هوا و ریزگردها بر نتیجه می

سطوح درصد چربی و چاقی بدن بسیار پر اهمیت باشد. در واقع 
گذاری معنا دار ها که اثرنتایج این پژوهش همسو با سایر پژوهش

دهند ورزش بر کاهش سطوح درصد چربی بدنی را نشان می
(، بالا بودن ذرات آلاینده 2010و همکاران ) Xu. (3۵،36) باشدمی

را عامل خطر برای توسعه مقاومت انسولین، چاقی و التهاب گزارش 
مل التهابی . بین افزایش وزن و چاقی و افزایش عوا(37)کردند 

تواند حتی ارتباط وجود دارد و این در حالی است که کاهش وزن می
ای کاهش نشانگرهای التهابی شود. پاره مستقل از ورزش منجر به

از مطالعات نیز اثر اصلی ورزش بر کاهش عوامل التهابی و القای 
فاکتورهای ضدالتهابی را به کاهش وزن ناشی از ورزش نسبت 

(، در تحقیق خود نشان دادند که 201۵همکاران ) اند. فشی وداده
ها قرارگیری در معرض ذرات آلاینده با افزایش وزن بدن موش

شود و این در حالی است که اضافه کردن ورزش به همراه می

شرایط قرارگیری در معرض ذرات آلاینده، افزایش توده بدن را 
. در تحقیق حاضر درصد چربی بدن در گروه (13)کند تعدیل می

فعالیت ورزشی منظم کاهش معناداری را نشان داد که شاید بتوان 
ت داد. پژوهش آلانین را در بخشی به آن نسب-تغییرات آرژنین

توان به اندازه بود که از آن جمله میهای حاضر دارای محدودیت
نمونه کم و نیز ویژگی محیطی متفاوت سه استان کرمانشاه، 
خوزستان و ایلام اشاره کرد زیرا دمای هوا در سه استان حین رخداد 

گردد در تحقیقات آینده رات گرد و خاک متفاوت بود. پیشنهاد می
آزمودنی بیشتر و  ها مورد توجه قرار گرفته و از تعداداین محدودیت

 .نیز شرایط محیطی یکسان استفاده شود
 

 گیرینتیجه
، در نهایت تمرینات ورزشی منظم با بهبود عملکرد تنفسی
، آمادگی هوازی، درصد چربی و سطح اسیدهای آمینه آرژنین

و خاک  های ناشی از قرارگیری در معرض ذرات گردآسیب تواندمی
د و خاک استان های درگیر ذرات گررا در نیروهای پلیس راهور در 

زشی های وررسد گسترش فعالیتکاهش دهد. بنابراین به نظر می
اند توهای با هوای سالم و پاک در طول سال میمنظم در محیط

ش و عوارض ناشی از ذرات گرد و خاک را در روزهای ناپاک کاه
 . به حداقل برساند

 
 جوامع نظامي یبرا یکاربرد نيینکات بال

 ی مداوم های ویژه پلیس راهور و قرارگیربا توجه به ماموریت

ظر ندر معرض محیط و شرایط آلودگی هوا و گرد و خاک، به 

ی رسد داشتن آمادگی هوازی بالاتر و نیز فعالیت هامی

ت های ناشی از قرارگیری در معرض ذراورزشی منظم آسیب

 را کاهش و تندرستی را در این جمعیت مهم کشور بهبود

ملیاتی شود تا برای نیروهای عبخشد. بنابراین توصیه میمی

اب پلیس راهور در شهرهای با محیط آلوده علاوه بر انتخ

زشی نیروهای با آمادگی هوازی و جسمانی بالا، فعالیت ور

 .ها قرار دهندمنظم را نیز در برنامه آن

 
 یمطالعه حاضر حاصل طرح پژوهش تشکر و قدرداني:

 یاز پژوهشگران و فناوران کشور، معاونت علم تیصندوق حما
زم لانویسندگان مقاله حاضر بر خود  .بوده است یجمهور استیر

مال کهای تحقیق حاضر می دانند تا از همه عزیزان و آزمودنی
 سپاسگزاری را داشته باشند.

 
تضاد  گونههیچکه  کنندمینویسندگان تصریح  تضاد منافع:

.منافعی در مطالعه حاضر وجود ندارد
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