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One of the ways to optimize sports activities is the use of nanotechnology. 

Silver and zinc oxide nanoparticles have valuable effects in improving sports 

performance of athletes. The purpose of this research was to investigate the 

effect of clothes containing silver and zinc oxide nanoparticles on the 

physiological responses and sports performance of female athletes. The 

statistical population of the research was women active in public sports in 

Maku city. The sample size was selected by random method and 10 female 

athletes (with an average age of 25.9, an average weight of 60 kg and a body 

mass index of 25.49) were selected. The effect of the treatments (sports 

activity with and without nano clothes) on endurance, moisture absorption, 

bacterial removal, systolic and diastolic blood pressure and heart rate of the 

athletes were investigated. The results showed that the use of clothes 

containing silver and zinc oxide nanoparticles increases their endurance. These 

clothes lead to an increase in bacteria removal in them. The clothes containing 

these nanoparticles were effective in reducing their blood pressure. It also 

improved moisture absorption in female athletes. In general, clothes 

containing silver nanoparticles and zinc oxide nanoparticles have an effect on 

reducing the physiological responses and sports performance of female 

athletes. 
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  عملکرد و فیزیولوژیکی  هایپاسخ  بر روی  اکسید و  نقره نانوذرات حاوی هایلباس  از استفاده تأثیر 

 فعال  زنان ورزشی
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 پژوهشی -علمی  :مقاله نوع 
 

 140۲/ 31/4دریافت: 

 10/140۲/ ۲0ویرایش: 

 ۲0/10/140۲پذیرش:  
 

 های کلیدی: واژه

  نانوذرات نانومواد، نانو، فناوری

  عملکرد روی،نانواکسید نقره،

 ورزشکار  زنان ورزشی،

   ارجاع:

 تأثیر.  آقازاده  معصومه،  نژاد امین  سکینه 

 نقره  نانوذرات  حاوی  هایلباس  از  استفاده

  فیزیولوژیکی  های پاسخ  بر  روی  اکسید  و

 در  پژوهش  .فعال  زنان  ورزشی   عملکرد  و

: 1403  .فناوری  و  ورزشی  طب

14(۲7:)174-155 

 چکیده
راه از  بهینهیکی  فعالیت های  از  سازی  استفاده  ورزشی،  و  های  نقره  نانوذرات  است.  نانو  فناوری 

تحقیق نانواکسید از  دارند. هدف  ورزشکاران  ورزشی  عملکرد  بهبود  در  ارزشمندی  تأثیرات  روی 

های فیزیولوژیکی و  روی بر پاسخهای حاوی نانوذرات نقره و نانواکسیدحاضر، بررسی تأثیر لباس

های همگانی شهر  عملکرد ورزشی ورزشکاران زن بود. جامعة آماری تحقیق، زنان فعال در ورزش

،  ۲5/ 9نفر از ورزشکاران زن )با میانگین سنی    10ماکو بود. حجم نمونه، با روش تصادفی و به تعداد  

( انتخاب شد. تأثیر تیمارها )فعالیت ورزشی  ۲5/ 49کیلوگرم و شاخص توده بدنی    60میانگین وزنی  

لباس بدون  و  میزابا  استقامت،  میزان  بر  نانو(  باکتریهای  میزان  رطوبت،  جذب  میزان ن  زدایی، 

خون سیستولی و دیاستولی و تعداد ضربان قلب ورزشکاران بررسی شد. نتایج نشان داد که  فشار

شود. این  روی باعث افزایش استقامت آنها میهای حاوی نانوذرات نقره و نانواکسیداستفاده از لباس

به افزایش باکتریلباس آنها میها منجر  این نانوذرات در کاهش گردد. لباسزدایی در  های حاوی 

دار خون آنها مؤثر بود. بین ورزشکاران زن از نظر تعداد ضربان قلب بعد از تمرین اختلاف معنا فشار

ها در کاهش تعداد ضربان قلب آنها تأثیر داشت. همچنین باعث بهبود جذب رطوبت  بود و این لباس

های  روی بر کاهش پاسخهای حاوی نانوذرات نقره و نانواکسیدباسطورکلی، لورزشکاران زن شد. به

 فیزیولوژیکی و عملکرد ورزشی ورزشکاران زن تأثیر دارد.

 

 .  ایران   ماکو، اسلامی، آزاد دانشگاه  ماکو، واحد نانو، فناوری و علوم ارشد کارشناسی التحصیلفارغ  .1

 .  ایران   ماکو، اسلامی، آزاد  دانشگاه ماکو، واحد شیمی، گروه  علمی هیات عضو و استادیار. ۲
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Extended Abstract 

Improving the quality of athletes' performance and identifying ways to optimize the 

implementation of sports activities has always been one of the concerns of sports 

managers and athletes, especially in professional and championship dimensions. With 

the advancement of science and the revelation of the benefits of technology for human 

societies, sports science researchers increased their efforts to find ways to increase the 

optimal performance of athletes. Therefore, domestic researchers and experts in sports 

science and engineering are looking for solutions and strategies in order to improve the 

quality of production and supply of sportswear, and to increase the effectiveness and 

optimization of sports performance of athletes and Iranian athletes in different fields. The 

most important and, in fact, the first measure for having a great performance in sports 

activities, especially in relation to professional sports and the so-called championship, is 

to have a suitable sports uniform in order to make sports activities more effective. In the 

context of the importance of the role of sportswear in the improvement of sports activities, 

we can mention things such as early fatigue, not enjoying sports activities, lack of comfort 

and the likes pointed out. Maybe these things are simple and unimportant at first glance, 

but with a deeper and closer look, we realize that clothes and in general, clothes play a 

decisive role in the lives of people, especially athletes. Sports, especially in the 

competition with standard and high-quality facilities and equipment, do not fall short 

against foreign athletes and experience valuable championships. The main problem of 

this research is the inefficiency of female athletes due to the use of clothes produced with 

the traditional process of sewing and embroidering clothes and fabrics without modern 

technologies of the textile industry. In other words, the important aspect of the present 

research is the need to use sports clothes based on nanoparticle technology in order to 

increase the quality of athletes' performance. In fact, it is appropriate for a dress to 

improve the quality of how athletes perform their sports activities that has the standards 

and criteria of such dresses. The most important of these criteria are: moisture and heat 

absorbent (anti-perspirant), anti-bacterial and anti-microbial, self-cleaning, waterproof, 

anti-sun, anti-static, anti-color, anti-heat, no unpleasant smell, anti-grease, anti-wind, 
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regulating blood circulation and breathing and body temperature in bad weather 

conditions, protection against ultraviolet rays. One of the categories that has affected and 

transformed not only sports, but also all aspects of human life, is nanotechnology, 

especially nanotechnology. Nanoparticles have valuable effects in improving sports 

performance of athletes, and in the meantime, silver nanoparticles and zinc oxide 

nanoparticles have played a role more than other nanomaterials. Nano sports clothes, 

which are produced through nanomaterials, are one of the hundreds of effective 

applications of nanomaterials, which have led to the improvement of athletes' sports 

performance and their numerous championships in national and international arenas. The 

present research is carried out with the aim of investigating and explaining the application 

of silver nanoparticles and zinc oxide nanoparticles technology in the process of 

producing sportswear, and at the same time, to investigate the sports performance of 

female athletes when sportswear containing silver nanoparticles and zinc oxide 

nanoparticles is used against the sports performance of the same female athletes when 

they have used regular sports clothes. Therefore, the main question of the current 

research is: "What effect does the use of silver nanoparticle and zinc oxide nanoparticles 

technology in the process of producing sportswear have on the performance of female 

athletes?" The statistical population of the research was all women active in public sports 

in Maku city. The sample size was selected by random method and 10 female athletes. 

The clothes used in this research are clothes produced by Tehran Zarankh Company, a 

manufacturer of antibacterial and cooling sports clothes using nano technology. The 

current products are sports tops and shorts that are made of polyamide threads 

containing silver nanoparticles and zinc oxide nanoparticles in their texture. The 

antibacterial nylon fibers used in the production of these products contain about 20 ppm 

of silver nanoparticles and zinc oxide nanoparticles with dimensions less than 100 nm, 

which are stable during use and washing due to the inclusion of nanoparticles in the fiber 

production stage. A treadmill was used to measure the endurance of the subjects. To 

measure the amount of bacteria removal, immediately after working on the treadmill by 

the subjects, the amount of 5 ml of their sweat generated by the activity and its absorption 

in both cases with and without nano clothes, it was harvested and placed in blood agar 
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culture medium to measure the number of bacteria absorbed by both types of clothes. A 

standard digital wrist sphygmomanometer was used to measure high and low blood 

pressure and heart rate before and after training with and without nano clothing. A digital 

scale with an accuracy of 0.001 was used to measure the humidity. In this way, the weight 

of the clothes (with and without nano) was measured once before the training and the 

second time after the training with an accuracy of 0.001. In order to investigate the effect 

of treatments (sports activity with and without nano clothes) on each of the variables of 

endurance, moisture absorption, bacterial removal, high and low blood pressure and 

heart rate of 10 female athletes, from the project Complete randomized block with three 

replications, and in each case, Duncan's post-test was used to determine the difference 

between different groups. The results showed that the effect of clothes containing silver 

nanoparticles and zinc oxide nanoparticles on improving endurance of female athletes is 

different and increased their endurance. The effect of clothes containing silver 

nanoparticles and zinc oxide nanoparticles on the improvement of bacterial removal from 

the body of female athletes is different, and it increased the removal of bacteria in them. 

The effect of clothes containing silver nanoparticles and zinc oxide nanoparticles on 

improving the blood pressure of female athletes in terms of pre-exercise high blood 

pressure was the same and had little effect on their high blood pressure. There was no 

significant difference between female athletes in terms of low blood pressure before 

exercise, and clothes containing silver nanoparticles and zinc oxides nanoparticles did 

not have much effect on their low blood pressure. There was a significant difference 

between female athletes in terms of high blood pressure after exercise, and clothes 

containing silver nanoparticles and zinc oxide nanoparticles were effective in reducing 

their high blood pressure. A significant difference was seen between female athletes in 

terms of low blood pressure after training, and clothes containing silver nanoparticles and 

zinc oxide nanoparticles were effective in reducing their low blood pressure. The effect of 

clothes containing silver nanoparticles and zinc oxide nanoparticles on improving the 

heart rate of female athletes before training was not different and had little effect on their 

heart rate. There was a significant difference between female athletes in terms of heart 

rate after exercise, and clothes containing silver nanoparticles and zinc oxide 
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nanoparticles had an effect on reducing their heart rate. The effect of clothes containing 

silver nanoparticles and zinc oxide nanoparticles on improving moisture absorption in 

female athletes was different and increased moisture absorption in them. In general, 

clothing containing silver nanoparticles and zinc oxide nanoparticles increased the sports 

performance of female athletes. Sports clothes based on silver nanoparticles and oxide 

nanoparticles have significant effects on sports performance of athletes. The increasing 

importance of athletes' performance in championship and professional competitions, as 

well as the change in lifestyle, type of entertainment, and the increase in people's lives 

have caused various sports industries to have a lot of motivation to achieve the results of 

research conducted on sports clothes with high performance power. Apart from being 

self-cleaning and anti-bacterial, nano sportswear provides high functionality for athletes, 

as it is light, comfortable and shockproof, and protects them from cold, water and 

ultraviolet rays, and has good durability and flexibility. Increasing the physiological 

comfort of these clothes has positive effects on the athlete's health and performance. The 

presence of cellular nanostructures in polymer fibers leads to the emergence of new 

materials that, while being light and having good thermal insulation, do not reduce their 

mechanical strength, and with the help of these materials, sports clothes with a protective 

structure can be produced.   
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 مقدمه 
آوری جدیدی  افتد منشأ گرفته و فنهایی که در سطح اتم اتفاق میها و واکنشاست که از کنش  آورینانوتکنولوژی، فن

تعبیر دقیق به  تمام علوم را درخواهد نوردید.  آینده است. است که  نانوتکنولوژی انقلابی جدید برای همة علوم در  تر، 

هایی را برای  زیست بوده و فرصتهای ارزیابی، مدیریت و کاهش خطرات برای محیطنانوتکنولوژی قادر به بهبود روش

گرفتن  های جدید را جهت در دستتولید محصولات جدید فراهم ساخت. این علم توانمندی تولید مواد، ابزارها و سیستم

 (.1شود، دارد ) کنترل در سطوح مولکولی و اتمی، با استفاده از خواصی که در آن سطوح ظاهر می

یافته است و های مختلف و متعدد آن در زندگی انسان به طور چشمگیری افزایشآوری نانو و گونهامروزه، حضور فن

آوری نانو در صنعت نساجی، آوری نوظهور شاهد هستیم. فنرشدی را در کارکردها و تأثیرات عمدة این فنروند روبه

های این صنعت را برطرف  گیرد که ضمن ایجاد خواص جدید، قادر است برخی چالشها را در برمیآوریای از فنگستره

آوری نانو ایجاد خصوصیات عملکردی پیشرفته بدون تأثیر نامطلوب بر ظاهر، زیردست و راحتی پارچه ممکن  نماید. با فن

تی با شستشو  راحروند، بههای مرسوم که برای ایجاد این خصوصیات عملکردی در منسوجات به کار میخواهد بود. تکمیل

افتد، این  آوری نانو تغییرات ایجادشده در پارچه در سطح مولکولی اتفاق میکه با فنرود. ازآنجایییا پوشیدن از بین می

توان به مقاومت در برابر ساییدگی، استحکام بالا  آوری نانو در پوشاک میاند. از کاربردهای دیگر فنتغییرات نسبتاً دائمی

توان در حوزة ورزش، آوری نانو را میکارگیری فنهای مؤثر به(. یکی از جنبه۲و رسانش در پوشاک هوشمند اشاره کرد )

انگیز در فرایند تولید منسوجات  آوری شگفتگیری از این فنواسطة بهرههای ورزشی مشاهده نمود، آنجا که بهویژه لباسبه

آمده  دستهای ورزشی ورزشکاران بهای در ارتباط با فعالیتظهملاح و پوشاک ورزشی، پیشرفت و بهبود کیفی و کمی قابل

شود، یکی از صدها کاربرد مؤثر نانومواد است که منجر به  های ورزشی نانویی که از طریق نانوذرات تولید میلباس  است.

های بزرگی شرکت  المللی شده است.های متعدد آنان در میادین ملی و بینبهبود عملکرد ورزشی ورزشکاران و قهرمانی

 (.3آوری نانو در محصولات ورزشی پیشرو هستند )کارگیری فننظیر نایک و آدیداس، امروزه در به

  شمار   به  منسوجات   باکتریایی ضد  خاصیت   تکمیل  برای  مؤثر  باکتری ضد  مواد  ازجمله   کبالت  و  روی   مس،  نظیر   فلزاتی 

  به   ضرری   هیچ   اما   دارند،   را  خاصیت   این  مثبت  گرم   و  منفی  گرم  های باکتری  از   بسیاری   برای  نیز   نقره   نانوذرات.  روندمی

  ها باکتری  دارویی  مقاومت  افزایش  بدون  ها،بیوتیکآنتی  برخلاف  نانوذرات،(.  4)  رسانندنمی  پستانداران  و  انسانی  هایسلول 

  خاصیت   چون  است،  مصرفی  محصولات  در  کاررفته  به  نانومواد  ترینگسترده  از  یکی  نقره،  نانوذرات(.  5)  کنندمی  مهار  را

  نسبت  هازمینه  از  بسیاری  در  نقره  نانوذرات  که  دهندمی  نشان  گرفته  انجام  هایپژوهش(.  6)   دارد  قوی  بسیار  میکروبیضد

 هایحوزه  در   آن  کاربردهای  گسترش  باعث   نقره  نانوذرات   باکتریاییضد  خاصیت(.  7)   هستند  برتری   دارای   فلزات  دیگر  به

  شده   بهداشتی  و  آرایشی   لوازم  و  غذاییمواد  بندی بسته  دامپروری،  کشاورزی،   داروسازی،   سرامیک،  رنگ،صنایع  نساجی،

  استفاده   صنعتی  مقیاس  در  کشورها   از  بسیاری  در  که   است(  ZnO)  روی   اکسید  نانوذرات،  ترینمهم  از  یکی(.  8)   است

  کند می  عمل  باکتری  یدیواره  تخریب  طریق  از  بیشتر  ولی  است،  نانوذرات  سایر  شبیه  نیز  رویاکسید  عمل  مکانیسم.  شودمی

  گرم   هایباکتری  با  مقابله  برای  نانوذرات  پرکاربردترین  از  یکی  عنوان  به  روی  اکسید  ینانوذره  ویژگی،  این  به  توجه  با(.  9)
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  صنایع  در  آن  از  روی،  نانواکسید  فردمنحصربه  خصوصیات  خاطربه(.  10)  اند گرفتهقرار  استفاده  مورد   مثبت   گرم  و  منفی

  (.11) شودمی استفاده  خوراکی افزودنی  عنوان به حتی و الکترونیکی سازی،لاستیک  دارویی، غذایی،  از اعم مختلف

ای از  زیرشاخهطورکلی  خصوص نانوذرات نقره و نانواکسید روی، بههای ورزشی حاوی نانومواد، بهآوری تولید لباسفن

ها مانند  ورزش ای ازآوری نانو در طیف گستردههای مبتنی بر فنپارچه  گردد.های ورزشی نانویی قلمداد میمبحث پوشش

دوچرخهبالون دوومیدانی،  پهلوانی،  ورزش  ایروبیک،  چتربازی،  قایقسواری،  شنا،  کوهنوردی،  هاکی،  سواری،  سواری، 

 (. 1۲روند )سواری و اسکی به کار میموج

آوری نانوذرات نقره و نانواکسید روی در فرایند تولید  وصف، تحقیق حاضر با هدف بررسی و تبیین کاربست فن  این  با

های فیزیولوژیکی و عملکرد ورزشی زنان فعال زمانی که از  شود و ضمن آن، به بررسی پاسخهای ورزشی انجام میلباس

نانواکسید روی استفاده کردهلباس نقره و  نانوذرات  از  های ورزشی حاوی  افراد زمانی که  با عملکرد ورزشی همان  اند 

ازایناند میهای ورزشی معمولی استفاده نمودهلباس بنابراین، سؤال اصلی تحقیق حاضر  قرار است: »استفاده از  پردازد؛ 

لباسفن تولید  فرایند  نانواکسید روی در  و  نقره  نانوذرات  پاآوری  بر  تأثیری  فیزیولوژیکی و  سخهای ورزشی، چه  های 

 عملکرد ورزشی زنان فعال دارد«؟
 

 شناسی روش

کننده در فعالیت های ورزش همگانی(، به  ی آماری )زنان فعال شرکتاز میان جامعه  آماده سازی نمونه ها و آزمایش ها:

ای شرکت کنند  ی تمرینی شش جلسهبرنامهی آماری انتخاب شدند تا در یک  عنوان نمونهنفر به  10طور تصادفی تعداد  

بوده است. هر متغیر   (. سه جلسه از شش جلسه برای آزمون استقامت با لباس نانو و سه جلسه دیگر بدون لباس1)جدول  

 و میانگین آنها در نظر گرفته شده است. گیری شدهسه نوبت اندازه
 دهندگان مشخصات جمعیت شناختی پاسخ .1. جدول 

آزمودنیکد   وزن/کیلوگرم  میزان فعالیت در هفته شاخص توده بدن  سن  

1 ۲1 8/۲1 روز 3   54 

۲ ۲6 6/۲4  59 هر روز  

3 ۲3 1/۲5 روز 3   55 

4 ۲9 ۲/۲6 روز 3   63 

5 31 9/۲5  67 هر روز  

6 ۲8 ۲/۲7 روز 1   58 

7 ۲1 5/۲6 روز ۲   56 

8 ۲3 7/۲۲ روز 3   68 

9 ۲7 8/۲5 روز 3   61 

10 30 1/۲9 روز هر    59 
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ها و امکانات  ها در مراحل مختلف جلسات، از دستگاههای حاصل از انجام آزمایش بر روی آزمودنیبرای گردآوری داده

 :آزمایشگاهی زیر استفاده شده است

)ساخت کشور چین و دارای نمایشگر مسافت، زمان، میزان کالری مصرفی، سرعت، شیب    GXT-8800ـ دستگاه تردمیل   1

 روی های حاوی نانوذرات نقره و نانواکسیدگیری استقامت ورزشکاران زن با و بدون لباسقابل تغییر( برای اندازه

های حاوی نانوذرات  زدایی از بدن ورزشکاران زن با و بدون لباسگیری باکتریبرای اندازه Blood agar ـ محیط کشت ۲

 روی نقره و نانواکسید

خون )بالا و پایین( و ضربان قلب ورزشکاران زن  گیری فشاربرای اندازه  CH155ـ دستگاه دیجیتال مچی رزمکس مدل   3

 روی های حاوی نانوذرات نقره و نانواکسیدبا و بدون لباس

 ساخت ژاپن   001/0با دقت  EK-30KLمدل  ANDـ دستگاه ترازوی دیجیتال  4

 روی های حاوی نانوذرات نقره و نانواکسیدگیری میزان جذب رطوبت ورزشکاران زن با و بدون لباسآون برای اندازه  -5

لباسلباس تحقیق،  این  در  شده  استفاده  لباسهای  تولیدکنندة  زرنخ،  تهران  شرکت  توسط  تولیدشده  ورزشی  های  های 

(، تاپ و شلوارک ورزشی هستند  1آوری نانو هستند. محصولات حاضر )شکل  کننده با استفاده از فنضدباکتری و خنک

نخ از  پلیکه  نانوهای  و  نقره  نانوذرات  نایلون  آمیدی حاوی  الیاف  است.  استفاده شده  آنها  بافت  در  اکسید روی  ذرات 

نانوذرات نقره و نانوذرات اکسید روی با ابعاد کمتر    ppm۲0کاررفته در تولید این محصولات حاوی حدود  ضدباکتری به

وشو  و شست  نانومتر است که به دلیل ورود نانوذرات در مرحلة تولید الیاف، از پایداری در طی مراحل استفاده  100از  

 برخوردار هستند. 

 
 های مورد استفاده در تحقیقای از لباسنمونه  -1شکل 

 

 Nanoدرصد نخ ضدباکتری    48استر و  پلی  CoolMaxکنندة  درصد نخ خنک  5۲های مذکور دارای ترکیبی شامل  لباس

silver    و ZnO .است 

ها  ها، از دستگاه تردمیل استفاده گردید. به این صورت که، از آزمودنیگیری استقامت آزمودنیجهت اندازه  روش تحقیق:

ذرات بر روی دستگاه تردمیل قرار گرفته و های حاوی نانوی تمرینی اول، بعد از پوشیدن لباسخواسته شد در سه جلسه

های این مدل از دستگاه تردمیل، مجهز بودن آن کیلومتر در ساعت کنند. یکی از مزیت  7شروع به دویدن با سرعت ثابت 
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میزان سرعت انجام فعالیت به کیلومتر در  ،  (s)ی دیجیتال برای نشان دادن مدت زمان انجام فعالیت به ثانیهبه یک صفحه

 باشد. می  (bpm)و میزان ضربان قلب و تپش در دقیقه  (km/h)ساعت

 لیتر میلی  5 ها، مقدارزدایی، بلافاصله بعد از انجام کار بر روی دستگاه تردمیل توسط آزمودنیگیری میزان باکتریبرای اندازه

برداشت گردید و در محیط  نانو،  لباس  بدون  با و  آن در هر دو حالت  فعالیت و جذب  اثر  در  آنها  ایجادشدة  از عرق 

اندازه   Blood agarکشت لباس  نوع  دو  هر  توسط  شده  جذب  باکتری  میزان  تا  گرفت  و  قرار  )نوبخت  شود  گیری 

 (.1401همکاران،

خون بالا و پایین و ضربان قلب قبل و بعد از تمرین با و بدون لباس نانو، از یک دستگاه فشارسنج  گیری فشاربرای اندازه

مچی دیجیتال و استاندارد استفاده شد. قبل از تمرین و زمانی که آزمودنی دارای لباس حاوی نانو بود، فشارخون بالا و  

 ( 13گیری بلافاصله در پایان تمرین نیز انجام گردید )گیری شد. همین اندازهپایین و همچنین، ضربان قلب آزمودنی اندازه

ها )با  استفاده شد. به این صورت که وزن لباس 001/0گیری میزان رطوبت، از دستگاه ترازوی دیجیتال با دقت  برای اندازه

 .قرار گرفت 0/ 001گیری با دقت  بار قبل از تمرین و بار دوم نیز بعد از تمرین مورد اندازهو بدون نانو( یک

 وتحلیل آماری شد. گیری متغیرهای تحقیق، تجزیهها و اندازهآمده از آزمایش آزمودنیدستنتایج به

ها و نیز  های حاصل از انجام آزمایش بر روی آزمودنیدر این تحقیق، برای تجزیه و تحلیل داده  تجزیه و تحلیل آماری:

های ناپارامتری معادل استفاده شده است. به این ترتیب که، به منظور بررسی تأثیر  گیری متغیرهای تحقیق، از آزموناندازه

های نانو( بر هر یک از متغیرهای میزان استقامت، میزان جذب رطوبت، میزان تیمارها )فعالیت ورزشی با و بدون لباس

نفر ورزشکار زن، از طرح بلوک تصادفی کامل    10خون بالا و پایین و تعداد ضربان قلب تعداد  زدایی، میزان فشارباکتری

 فاده شد. های مختلف از پس آزمون به روش دانکن استبا سه تکرار، و در هر یک از موارد جهت تعیین اختلاف بین گروه

 

 هایافته

  0/ 001  >  05/0دار دارند )برطبق نتایج واریانس، تیمارها از نظر مدت فعالیت اختلاف معنا  میزان استقامت ورزشکاران زن:

  =p( طبق نتایج پس آزمون دانکن در جدول .)روی استقامت ورزشکاران زن را نقره و نانواکسیدهای نانوذرات(، لباس۲

 دهد. میافزایش  
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 (km/hمیزان استقامت ورزشکاران زن با و بدون لباس نانو ) .2جدول  

 تیمار
 با لباس نانو بدون لباس نانو 

 ورزشکاران

1 16/67 ± 1/53 a ۲۲/00 ± 1/00b 

۲ 16/33 ± 4/51a ۲3/00 ± ۲/00b 

3 14/33 ± 1/53a 18/33 ± 0/58b 

4 ۲3/67 ± 1/51a ۲5/67 ± 1/53a 

5 ۲1/00 ± ۲/65a ۲1/67 ± 0/58a 

6 17/67 ± 0/58a ۲3/67 ± 1/00b 

7 ۲4/67 ± 1/16a ۲7/67 ± 1/53b 

8 17/00 ± 1/00a 17/33 ± 1/53a 

9 13/33 ± 1/53a 18/33 ± ۲/5۲b 

10 14/67 ± 1/16a ۲۲/00 ± 1/00b 

 a ۲1/90 ± 1/38b ۲/13 ± 17/93 کل 

 انحراف استاندارد مربوطه است.  ± ها بیانگر میانگین سه تکرار * هر یک از داده 

 هاست. دار در سطح پنج درصد بین تیماردهندة وجود اختلاف معنی* حروف لاتین کوچک غیرمشابه در هر ردیف نشان 

زدایی  برطبق نتایج آنالیز واریانس، بین تیمارها از نظر میزان باکتری  :زدایی از بدن ورزشکاران زنمیزان بهبود باکتری

های  (، استفاده از لباس3آزمون دانکن در جدول )(. براساس نتایج پسp=    001/0  >  05/0داری وجود دارد )اختلاف معنا

 زدایی در ورزشکاران زن را افزایش داده است.روی میزان باکتریحاوی نانوذرات نقره و نانواکسید
 ( log cfu/gزدایی ورزشکاران زن با و بدون لباس نانو )میزان بهبود باکتری  .3جدول 

 تیمار
 با لباس نانو بدون لباس نانو 

 ورزشکاران

1 30/84 ± 0/69 a 90/50 ± 0/68b 

۲ 17/77 ± 0/56a 95/10 ± 0/19b 

3 59/84 ± 1/۲3a 80/67 ± 0/67b 

4 6۲/۲6 ± 0/84a 9۲/09 ± 1/17b 

5 5۲/89 ± 0/95a 74/30 ± 0/70b 

6 44/36 ± 0/38a 69/63 ± 0/34b 

7 69/64 ± 0/66a 96/47 ± 0/48b 

8 31/54 ± 0/47a 88/93 ± 1/۲0b 

9 ۲7/۲3 ± 1/31a 5۲/06 ± 1/۲۲b 

10 35/66 ± 1/14a 64/9۲ ± 1/18b 

 a 80/47 ± 14/33b 16/63 ± 43/17 کل 

 انحراف استاندارد مربوطه است.  ± ها بیانگر میانگین سه تکرار * هر یک از داده 

 هاست. دار در سطح پنج درصد بین تیماردهندة وجود اختلاف معنی* حروف لاتین کوچک غیرمشابه در هر ردیف نشان 
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 خون ورزشکاران زن:میزان فشار 

خون بالا قبل از انجام تمرین  براساس نتایج آنالیز واریانس، بین تیمارها از نظر میزان فشار  خون بالا قبل از تمرین:فشار

های حاوی نانوذرات  (، لباس4آزمون دانکن در جدول ) (. طبق نتایج پسp=    15۲/0  <0/ 05داری نیست )اختلاف معنا

 خون بالای ورزشکاران زن قبل از تمرین نداشته است. روی تأثیر چندانی در میزان فشارنقره و نانواکسید

 
 (mmHg)میزان بهبود فشارخون بالای قبل از تمرین ورزشکاران زن با و بدون لباس نانو  .4جدول  

 تیمار
 با لباس نانو بدون لباس نانو 

 ورزشکاران

1 1۲6/67 ± 1/16 a 1۲7/00 ± 1/00a 

۲ 131/67 ± 0/58a 130/67 ± 0/58a 

3 137/33 ± 1/16a 137/33 ± 0/58a 

4 1۲3/67 ± 1/16a 1۲4/00 ± 1/00a 

5 1۲7/67 ± 0/58a 1۲7/33 ± 0/58a 

6 134/67 ± 1/16a 136/33 ± 0/58a 

7 1۲4/33 ± 1/15a 1۲4/67 ± 0/58a 

8 1۲7/33 ± 0/58a 1۲7/67 ± 0/58a 

9 136/33 ± 1/5۲a 138/33 ± 0/58a 

10 1۲8/33 ± 1/16a 1۲9/00 ± 1/00a 

 4/81a 130/۲3 ± 5/1۲a ± 1۲9/80 کل 

 انحراف استاندارد مربوطه است.  ± ها بیانگر میانگین سه تکرار * هر یک از داده 

 هاست. دار در سطح پنج درصد بین تیماردهندة وجود اختلاف معنی* حروف لاتین کوچک غیرمشابه در هر ردیف نشان 

 

خون پایین قبل از انجام تمرین  براساس نتایج آنالیز واریانس، بین تیمارها از نظر میزان فشار  خون پایین قبل از تمرین: فشار

(، لباس های حاوی نانوذرات  5آزمون دانکن در جدول ) (. طبق نتایج پسp=    081/0  <05/0داری نیست )اختلاف معنا

 خون پایین ورزشکاران زن قبل از تمرین نداشته است. روی تأثیر چندانی در میزان فشارنقره و نانواکسید
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 (mmHgخون پایین قبل از تمرین ورزشکاران زن با و بدون لباس نانو )میزان فشار. 5جدول 

 تیمار
 با لباس نانو بدون لباس نانو 

 ورزشکاران

1 88/00 ± 1/00 a 87/67 ± 0/58a 

۲ 83/67 ± 1/16a 83/33 ± 0/58a 

3 85/67 ± 0/58a 86/33 ± 0/58a 

4 87/67 ± 1/16a 88/00 ± 1/00a 

5 81/33 ± 0/58a 81/33 ± 0/67a 

6 81/67 ± 1/53a 8۲/67 ± 1/16a 

7 76/67 ± 1/16a 76/67 ± 0/58a 

8 75/67 ± 1/53a 76/00 ± 1/00a 

9 79/00 ± 1/00a 80/00 ± 1/00a 

10 75/67 ± 0/58a 75/67 ± 0/58a 

 4/64a 81/80 ± 4/57a ± 81/50 کل 

 انحراف استاندارد مربوطه است. ±ها بیانگر میانگین سه تکرار * هر یک از داده

 هاست. دار در سطح پنج درصد بین تیماردهندة وجود اختلاف معنی* حروف لاتین کوچک غیرمشابه در هر ردیف نشان 
 

خون بالا بعد از انجام  براساس نتایج انجام آنالیز واریانس، بین تیمارها از نظر میزان فشار  خون بالا بعد از تمرین:فشار

معنا اختلاف  )تمرین  نتایج پسp=    001/0  >   05/0داری هست  ) (. طبق  در جدول  دانکن  لباس6آزمون  های حاوی  (، 

 خون بالای ورزشکاران زن بعد از تمرین مؤثر است. روی در کاهش میزان فشارنانوذرات نقره و ناتواکسید
 

 ( mmHgخون بالای بعد از تمرین ورزشکاران زن با و بدون لباس نانو ) میزان فشار. 6جدول  

 تیمار
 با لباس نانو بدون لباس نانو 

 ورزشکاران

1 164/67 ± 1/53 b 160/00 ± 1/00a 

۲ 168/00 ± 1/00b 16۲/67 ± 1/16a 

3 170/33 ± ۲/08b 160/67 ± 1/53a 

4 164/67 ± ۲/5۲b 155/67 ± ۲/08a 

5 171/67 ± ۲/00b 159/67 ± 3/۲1a 

6 176/33 ± 1/53b 16۲/00 ± 1/00a 

7 165/33 ± 3/51b 154/33 ± 1/53a 

8 163/00 ± ۲/65b 159/00 ± 1/00a 

9 175/00 ± ۲/00b 160/67 ± 1/53a 

10 176/00 ± 3/00b 165/67 ± 3/06a 

 5/۲4b 160/03 ± 3/5۲a ± 169/43 کل 

 انحراف استاندارد مربوطه است. ±ها بیانگر میانگین سه تکرار * هر یک از داده

 هاست. دار در سطح پنج درصد بین تیماردهندة وجود اختلاف معنی* حروف لاتین کوچک غیرمشابه در هر ردیف نشان 
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خون پایین بعد از انجام تمرین  برطبق نتایج آنالیز واریانس، بین تیمارها از نظر میزان فشا  خون پایین بعد از تمرین:فشار

معنا )اختلاف  دارد  وجود  نتایج پسp=    0/ 045  >  05/0داری  طبق   .)( در جدول  دانکن  لباس7آزمون  بر (،  مبتنی  های 

 خون پایین ورزشکاران زن بعد از تمرین مؤثر است. روی در کاهش میزان فشارنانوذرات نقره و نانواکسید

 
 ( mmHgخون پایین بعد از تمرین ورزشکاران زن با و بدون لباس نانو )میزان فشار .7جدول  

 تیمار
 با لباس نانو بدون لباس نانو 

 ورزشکاران

1 9۲/00 ± 1/00b 90/00 ± 1/00a 

۲ 87/00 ± 1/00a 86/33 ± 0/58a 

3 88/67 ± 1/53a 91/00 ± 1/00a 

4 9۲/00 ± 1/00a 90/67 ± 1/53a 

5 87/33 ± 0/58a 87/00 ± 1/73a 

6 86/00 ± 1/73a 84/67 ± 0/58a 

7 81/33 ± 1/53b 79/33 ± 1/53a 

8 78/67 ± 0/58a 77/67 ± 1/16a 

9 84/67 ± 1/16a 83/00 ± 1/00a 

10 80/33 ± 0/58b 79/00 ± 1/00a 

 4/53b 84/87 ± 4/9۲a ± 85/80 کل 

 انحراف استاندارد مربوطه است.  ± ها بیانگر میانگین سه تکرار * هر یک از داده 

 هاست. دار در سطح پنج درصد بین تیماردهندة وجود اختلاف معنی* حروف لاتین کوچک غیرمشابه در هر ردیف نشان 

 

 میزان بهبود ضربان قلب ورزشکاران زن: 

براساس نتایج آنالیز واریانس، بین تیمارها از نظر تعداد ضربان قلب قبل از تمرین اختلاف    قبل از تمرین:  ضربان قلب

های حاوی نانوذرات نقره (، لباس8آزمون دانکن در جدول )(. طبق نتایج پسp=    458/0  <   05/0داری وجود ندارد )معنا

 ورزشکاران زن قبل از تمرین نداشته است.روی تأثیر چندانی در تعداد ضربان قلب و نانواکسید
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 ( mmHgمیزان بهبود ضربان قلب قبل از تمرین ورزشکاران زن با و بدون لباس نانو)  .8جدول  

 تیمار
 با لباس نانو بدون لباس نانو 

 ورزشکاران

1 40/67 ± ۲/08a 41/00 ± 1/00a 

۲ 31/00 ± 1/00a 31/67 ± 0/58a 

3 30/00 ± ۲/00a ۲9/33 ± 0/58a 

4 ۲8/00 ± 1/00a ۲9/67 ± 0/58a 

5 33/33 ± ۲/08a 30/00 ± ۲/00a 

6 40/00 ± 1/73a 40/00 ± 1/00a 

7 34/00 ± 1/00a 33/00 ± 1/73a 

8 31/00 ± ۲/65a 30/00 ± 1/00a 

9 ۲9/00 ± 1/53a 30/00 ± 1/00a 

10 34/33 ± 1/16a 33/67 ± 1/53a 

 4/38a 3۲/83 ± 4/۲7a ± 33/17 کل 

انحراف استاندارد مربوطه است.  ± ها بیانگر میانگین سه تکرار * هر یک از داده   

 هاست. دار در سطح پنج درصد بین تیماردهندة وجود اختلاف معنی* حروف لاتین کوچک غیرمشابه در هر ردیف نشان 

تمرین:  ضربان قلب از  تمرین    بعد  انجام  از  بعد  تعداد ضربان قلب  نظر  از  تیمارها  بین  آنالیز واریانس،  نتایج  براساس 

معنا )اختلاف  دارد  وجود  نتایج پسp=    0/ 001  >  05/0داری  طبق   .)( در جدول  دانکن  لباس9آزمون  بر (،  مبتنی  های 

 روی در کاهش تعداد ضربان قلب ورزشکاران زن بعد از انجام تمرین مؤثر است. نانوذرات نقره و نانواکسید
 ( bpmمیزان بهبود ضربان قلب بعد از تمرین ورزشکاران زن با و بدون لباس نانو ) .9جدول  

 تیمار
 با لباس نانو بدون لباس نانو 

 ورزشکاران

1 17۲/67 ± ۲/08b 167/67 ± 3/05a 

۲ 168/00 ± 4/00a 16۲/33 ± 4/16a 

3 173/00 ± 3/46b 166/33 ± 4/73a 

4 169/67 ± 1/53b 160/33 ± ۲/08a 

5 175/67 ± 1/53b 163/67 ± 1/53a 

6 173/67 ± 4/16b 158/67 ± 3/۲1a 

7 175/67 ± 4/16b 16۲/00 ± 1/00a 

8 179/67 ± 1/16b 159/67 ± 3/۲1a 

9 166/33 ± 3/۲1b 15۲/67 ± ۲/08a 

10 168/33 ± 3/51b 155/67 ± 4/51a 

 4/77b 160/90 ± 5/14a ± 17۲/۲7 کل 

 انحراف استاندارد مربوطه است.  ± ها بیانگر میانگین سه تکرار * هر یک از داده 

 هاست. دار در سطح پنج درصد بین تیماردهندة وجود اختلاف معنی* حروف لاتین کوچک غیرمشابه در هر ردیف نشان 
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دهد که بین تیمارها از نظر میزان جذب رطوبت  نتایج آنالیز واریانس نشان می  :میزان بهبود جذب رطوبت ورزشکاران زن

های حاوی  (، لباس10آزمون دانکن در جدول )(. براساس نتایج پسp=    001/0  >  05/0داری وجود دارد )اختلاف معنا

 روی میزان جذب رطوبت در ورزشکاران زن را افزایش داده است. نانوذرات نقره و نانواکسید

 
 (ccمیزان بهبود جذب رطوبت ورزشکاران زن با و بدون لباس نانو ) .10جدول  

 تیمار
 با لباس نانو بدون لباس نانو 

 ورزشکاران

1 a1/13 ± 0/41 1/75 ± 0/۲0b 

۲ 1/10 ± 0/10a 1/61 ± 0/49a 

3 0/97 ± 0/16a 1/7۲ ± 0/33b 

4 1/0۲ ± 0/۲6a 1/80 ± 0/۲۲b 

5 1/00 ± 0/17a ۲/1۲ ± 0/۲8b 

6 0/73 ± 0/0۲a 1/71 ± 0/14b 

7 1/14 ± 0/11a 1/88 ± 0/06b 

8 0/97 ± 0/04a 1/87 ± 0/07b 

9 1/07 ± 0/07a ۲/00 ± 0/0۲b 

10 1/08 ± 0/07a 1/78 ± 0/17b 

 a1/0۲ ± 0/19 1/8۲ ± 0/۲4b کل 

 انحراف استاندارد مربوطه است.  ± ها بیانگر میانگین سه تکرار * هر یک از داده 

 هاست. دار در سطح پنج درصد بین تیماردهندة وجود اختلاف معنی* حروف لاتین کوچک غیرمشابه در هر ردیف نشان 

 

 گیری نتیجهبحث و 
های نانو( بر میزان استقامت، میزان جذب رطوبت، میزان  لباسدر تحقیق حاضر، تأثیر تیمارها )فعالیت ورزشی با و بدون 

فشارباکتری میزان  که  زدایی،  داد  نشان  نتایج  بررسی شد.  ورزشکاران  قلب  تعداد ضربان  و  دیاستولی  و  سیستولی  خون 

ها منجر  شود. این لباسروی باعث افزایش استقامت ورزشکاران میهای حاوی نانوذرات نقره و نانواکسیداستفاده از لباس

خون آنها مؤثر  روی در کاهش فشارهای حاوی نانوذرات نقره و نانواکسیدگردد. لباسزدایی در آنها میبه افزایش باکتری

ها در کاهش تعداد ضربان دار بود و این لباسبود. بین ورزشکاران زن از نظر تعداد ضربان قلب بعد از تمرین اختلاف معنا

 ها باعث بهبود جذب رطوبت ورزشکاران زن شد. . همچنین این لباسقلب آنها تأثیر داشت

نفر از شناگران ملی    1۲( در تحقیق خود که طی آن  139۲های قبلی همسویی دارد. شهبازی و همکاران )این نتایج با یافته 

درصد اکسیژن مصرفی بیشینه )کنترل با تعداد ضربان قلب و میزان اسید    100تا   80متر را با شدت   400و   ۲00، 50پوش  

متر مایوی معمولی با فست اسکین های    400آزاد   لاکتیک خون(، با مایوی معمولی و فست اسکین شنا کردند و در شنای 
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گیری شد، دریافتند که، کاهش معناداری در رکورد شنای  ها اندازهی آزمودنیتمام تنه و نیم تنه مقایسه و نیروی جلوبرنده

متر    50متر هست و کاهش معناداری در رکورد    ۲00متر کرال سینه، کرال پشت، پروانه و رکوردهای چهار شنای    50

شنای   قورباغه نبود. با توجه به نتایج و تأثیر فست اسکین در بهبود عملکرد شناگران، استفاده از فست اسکین تمام تنه در

(. اسلامی و بصیری  14شود )سرعتی کرال سینه و نیمه استقامت پروانه و فست اسکین نیم تنه در شنای استقامتی توصیه می

نانوکامپوزیت پلی اورتان ـ  ،  (PU)ی پلی اورتان( در تحقیق خود از طریق کاربرد سه کفش ورزشی با جنس زیره1395)

ی کفش ورزشی بر اوج تولید توان در دریافتند که، استفاده از نانوذرات کلی در زیره   (NPU2)%۲و   (NPU1)%1کلی  

 (. 15ی حرکتی به طورمعناداری اثرگذار بود، اما بر اوج جذب توان تأثیر معناداری نداشت )هر سه صفحه

زدایی از بدن ورزشکاران زن، نتایج  روی بر بهبود باکتریهای مبتنی بر نانوذرات نقره و نانواکسیددر ارتباط با تأثیر لباس

( در تحقیق خود دریافتند که بهبود و پایداری خواص  1389آمده با مطالعات قبلی همسوست. مجیدنیا و همکاران )دستبه

ای داشته و این روند منجر به افزایش  باکتریالی در چرم و اصلاح سطح چرم با نانوذرات نقره روند مثبتی و پرفایدهآنتی

( در تحقیق خود دریافتند که سرعت  1390فر و همکاران )(. امامی16باکتریالی در چرم عمل شده گشت )خاصیت آنتی

روز پس از انبارمانی    ۲8ه و اکسید روی تا  های نانوکامپوزیتی حاوی نقرپرتقال تازه، با استفاده از بستهرشد میکروبی در آب

پوش  هایی که با کف( دریافتند که در نمونه1390(. حاجی میرزا بابا و همکاران )17صورت معناداری کاهش یافت )به

رسید و با روش پاشیدن   %99ها به و بیشتر، از نانو نقره پوشیده شده بود، درصد کاهش باکتری  ppm 50 نایلونی با غلظت 

های میکروبی توان از انتقال عفونت)اسپری( محلول نانو نقره روی کالا در کارخانه و یا در منزل روی کالای مصرفی می

( دریافتند که با افزایش  1391شاهی و همکاران )(. ویسی ملک18ها از طریق این کالا پیشگیری کرد )و بسیاری از بیماری

فعالیت ض میزان  دور پلاسما،  تعداد  و  کلنیدقدرت  تعداد  و  بیشتر  اکسید روی  )باکتریایی  کمتر شد  نبی10ها  و (.  پور 

نانوذرات قادر به حذف   %5/0های نقره و روی غلظت  ( در تحقیق خود دریافتند که در مورد نانوپارتیکل1394همکاران )

اورئوسهای  باکتری  %100تقریباً   آئروژینوزاو    استافیلوکوکوس  )  سودوموناس  )19است  همکاران  و  دوران   .)۲007  )

  اشرشیاکلی و    استافیلوکوک اورئوسباکتریالی بر علیه  دریافتند که استفاده از پانسمان نانو نقره که پتانسیل قوی و کارآمد آنتی

( دریافتند که نانوذرات  ۲008(. اینگل و همکاران )۲0های سطحی مؤثر واقع گردد )تواند در کنترل عفونت زخمدارد، می

های  تر از یون، پتانسیل ضدباکتریایی بر علیه هر چهار باکتری مذکور دارند و تأثیر آنها یک ونیم تا دو برابر قوینقرة قارچی

( دریافتند که نه تنها نانوذرات نقره دارای خواص ضدقارچی هستند و  ۲010(. گادی و همکاران )۲1نقرة خالص بود )

،  فوما گلومراتادر ترکیب با نانوذرات نقره بر علیه    فلوکونازل کنند، بلکه افزایش فعالیت ضدقارچی  ها را مهار میرشد قارچ

( در تحقیق  ۲011(. زاپاتا و همکاران )۲۲اثبات گردید )  کاندیدا آلبیکنسو    سمیتکتوم،  تریکودرما،  فوما هرباروم،  فوزاریوم

مدت  باکتریایی طولانیهای پلیمری حاوی نانوذرات نقره پایداری حرارتی بالا و فعالیت ضدخود دریافتند که نانوکامپوزیت

های  بردن گونهها، انتخاب مناسبی برای ازبینهای انسانی سمی نیستند. این نانوکامپوزیتها و بافتدارند و برای سلول 

 (.۲3ها هستند )ها و قارچمتعددی از باکتری
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خون ورزشکاران زن، نتایج نشان داد  های مبتنی بر نانوذرات نقره و نانواکسید روی بر بهبود فشاردر ارتباط با تأثیر لباس

خون بالای ورزشکاران قبل از انجام تمرین نداشته است. همچنین،  ها تأثیر چندانی در میزان فشارکه استفاده از این لباس

خون پایین قبل از انجام تمرین اختلاف  نتایج حاصل از انجام آنالیز واریانس نشان داد که بین تیمارها از نظر میزان فشار

آزمون دانکن برای هر کدام از ورزشکاران تیز حاکی است که استفاده از این  داری وجود ندارد و نتایج حاصل از پسمعنا

جام تمرین نداشته است. از طرفی، نتایج حاصل از  خون پایین ورزشکاران قبل از انها تأثیر چندانی در میزان فشارلباس

داری وجود دارد و خون بالا بعد از تمرین اختلاف معناانجام آنالیز واریانس نشان داد که بین تیمارها از نظر میزان فشار

های حاوی نانوذرات  آزمون دانکن برای هر کدام از ورزشکاران هم مشخص کرد که استفاده از لباسنتایج حاصل از پس

(  139۲بالای ورزشکاران بعد از تمرین مؤثر است. حیدرنژاد و همکاران )  خونروی در کاهش میزان فشارنقره و نانواکسید

گلبول  تعداد  تیمار  گروه  در  اگرچه  که  دریافتند  تحقیق خود  از  بخشی  اما شمارش  در  یافت،  افزایش  سفید خون  های 

کاررفته جهت تسریع ترمیم زخم، نی تغییر معناداری نداشت. نانوذرات نقرة بههای قرمز خون و سایر پارامترهای خوگلبول 

(. زابلی  ۲4تواند بدون اینکه اثرات منفی بر روی برخی از پارامترهای خونی داشته باشد، سیستم ایمنی را تحریک کند ) می

کل، آنزیم  )گلوکز، اوره، آلبومین و پروتئین های خون ( دریافتند که تفاوت معناداری بین غلظت فراسنجه139۲و همکاران )

( در تحقیق  1393آرا و همکاران )(. رزم۲5سرم( مشاهده نشد )  A آلکتالین فسفاتاز، آنزیم لاکتات دهیدروژناز و ویتامین

 میکروگرم بر لیتر نانوذرات نقره در روز  ۲0خود دریافتند که میزان هموگلوبین، هماتوکریت و تعداد گلبول قرمز در دوز  

شناسی تغییرات  های ثانویة خوناول افزایش یافت. در روز دهم تفاوت معناداری بین تیمارها نبود. در هر دو زمان، شاخص

 (.  ۲6معناداری نکرد )

روی بر بهبود ضربان قلب ورزشکاران زن، نتایج نشان داد  های مبتنی بر نانوذرات نقره و نانواکسیددر ارتباط با تأثیر لباس

لباس این  از  نتایج  که استفاده  نداشته است. همچنین،  تمرین  از  قبل  تعداد ضربان قلب ورزشکاران  تأثیر چندانی در  ها 

داری وجود  حاصل از انجام آنالیز واریانس تأیید نمود که بین تیمارها از نظر تعداد ضربان قلب بعد از تمرین اختلاف معنا

های حاوی نانوذرات نقره و نشان داد که استفاده از لباسآزمون دانکن برای هر کدام از ورزشکاران همدارد و نتایج پس

ست. نتایج تحلیل این فرضیه با نتایج تحقیق  در کاهش تعداد ضربان قلب ورزشکاران بعد از تمرین مؤثر ا روی نانواکسید

های مختلف  ( در تحقیق خود دریافتند که غلظت1391( همسوست. خدادادی و همکاران )1391خدادادی و همکاران )

به شباهت فیزیولوژیک موش و انسان، از نتایج  نانوذرات نقره بر مقدار آنزیم لاکتات دهیدروژناز اثر معنادار ندارد. باتوجه

 (. ۲7های قلبی انسان در حین استفاده از نانوذرات نقره استفاده نمود )توان برای جلوگیری از آسیبحاصل می

روی بر بهبود جذب رطوبت ورزشکاران زن، نتایج تأیید  های مبتنی بر نانوذرات نقره و نانواکسیددر ارتباط با تأثیر لباس

روی میزان جذب رطوبت در ورزشکاران را افزایش داده  های حاوی نانوذرات نقره و نانواکسیدکرد که استفاده از لباس

( همسو است. آنها از نانومواد برای اصلاح سطح  ۲007است. نتایج تحلیل این فرضیه با نتایج تحقیق کروگمن و همکاران )

اکسید  پذیری پارچه گردید. استقرار نانوذرات دیدوست منسوجات و پوشاک استفاده کردند که این امر سبب بهبود رنگآب

 (. ۲8ایش جذب آب منسوج مؤثر است ) نشانی لایه به لایه، برای افز تیتانیوم روی سطح منسوج با روش رسوب
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نتیجهبه  لباسعنوان  باید گفت  نانواکسیدگیری،  و  نقره  نانوذرات  بر  مبتنی  قابلهای ورزشی  تأثیرات  بر  ملاحظهروی  ای 

ای و نیز  قهرمانی و حرفهعملکرد ورزشی ورزشکاران دارند. افزایش روزافزون اهمیت عملکرد ورزشکاران در مسابقات  

تغییر سبک زندگی، نوع سرگرمی و افزایش عمر مردم موجب شده تا صنایع مختلف ورزشی انگیزة زیادی برای دستیابی  

غیراز خودتمیزشوندگی  های ورزشی دارای قدرت عملکردی بالا داشته باشند. بهبه نتایج تحقیقات انجام شده پیرامون لباس

کند، چون سبک، راحت  های ورزشی نانویی قابلیت عملکردی بالایی برای ورزشکاران فراهم میباکتری بودن، لباسو ضد

انعطافضربهو ضد و  فرابنفش محافظت کرده و دوام  برابر سرما، آب و پرتوهای  در  را  آنها  و  دارند.  اند  پذیری خوبی 

 اثرات مثبت دارد.ها بر تندرستی و عملکرد ورزشکار  افزایش راحتی فیزیولوژیکی این لباس
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