
�

�����������������������������������������������������	
�����
������� 
������� ��������������	�������������������������������� ��
!�"� �#$��� %��&

�

�

�

� �������� �	
�	
�� ���
� �� ������� ���	���	���� ��	
����
���� ��

������� �! ��"# $�������� �����
�

�

��������	
�����
��������� 
���������������
����� �����	
�
�
��������� ����������
��������� ��� �!�"#$�%�&'�(�� )�*�
+ (�
,���� �����	
�
�
������-�%������ ��� �!�"#$�%����%�-������
����

�

'����(')�	*+�,����$�����.��/��'0�1����
��1�2����.
 �1����
��������� ��� �!�"#$�%�1�� �����	
�
�
���!��3��

mrhamedinia@sttu.ac.ir�Email: 

�
��������	
	�
��
������	�	�
��� ��������	�	�
�

�

������

�����������	
�,�������-
'.����/ 0���
���1�������2 �
)0�� 
3.345��(!)�	���� 
63.345�-
'.��7)��8���	
!'9��:�
�;�8<����
�����=��> ��������
�

��> ��������
�	���?�	�@��A'��7)������9�5�
��@B �C���D �
6��0���6�8��8���	
!'9��:�
�;�� 
()8!5��
EC���0����8<�����8��8F 
G�H.345����2 
6C

��!9�0���(!)��-
'.��IgG> .��E(=�@�
C�I.J�85�	�@��+��.5��?�K����C���
C��8���
��0���K
)���	������> G�8
���K
�0����
����L��

���� �
������	�H.345�7)�����@�����
��0���2 ���	����%�7�����M� ���K0��@+
��" N � � O���P����8:��.?�QN Q����#Q8
!.
	
���&���

������ �8�5���8:�K��(�����
��0���8.R�2 ���	����%�7�N ����N ���K0��@+
��� O��� O���P����8:��.?�N "����#"8
!.
	
���&����86:�K��(����

�������	���S 
4
	���J�
T 5�8.R�� ��U ����+8
(?L��	�!	������ 	���2 
C������������������6���6
J8:��	
!6'9��:�
6�;�� 
()8!5�0��I�P�> G�8
���K
�0�����
��0���L�

������������� ���
���
�
3
������ 
�8��@� 5��P�� 
()8!5�I�
���	
!'9��:�
�;�� 
()8!5�MM$ON����������6���(.6�.��V 6�P�K
�8F ��U ���L����W 6�������6
EC���0����0�

�	�!	�����
J8:���8:����8C�0���	���2 
C�L�

��������,����K��0;�I.�45��5����I3
'���� 5��������5�� 	
!'9��:�
�;�� 
()8!5��?�����K
�	��
'����X��� 6(Y��8.<�����86��2 ���IgG��������K
6�0���86��+��.5��6?���

�������	�> G�8
��%���V .585���Z� M�P>����ON M�P>�&���� (Y��[ C
?�\ �
���=���I.J�85�	����������
C��(Y��[ )��J���> .��E(=������� ��
C������86:�%����V 6.585��6�

MM� MP< ���M�� MP<�&8.R����
��0���K
)���	�����D �
��7)������
��0����(Y��� �
E5�
C��	���	�8])��)�
��2 ����L�

������� ��������̂ 8:����������I.J�85�	����Y5��	
!'9��:�
�;�� 
()8!5�8<����
C�������H.345�7)���������������[ C
6?�7)���=��> J
)�[ C
?��������86P��6Y.�_��6(

> ����L��������`�!���������������������� 6!	��6(!)��-
6'.����!��a .Yb 5�V ����
��0���K
)���	�������	
!'9��:�
�;�� 
()8!5��?�> J8:���.
	�K��5����86:L�����������������

�������������� �� �� ���� !"�#$%�& � #'���� ("���)�*+��#(, ����-*. /��	���0"1�	�23��45�

�� ������ ������� :�
�;�� 
()8!5+��.5��?�K����C�@� (!)��-
'.��@�
��0���K
)���	���@� 	
!'9��L�

�



��������������4�����5��
6#$�%��%�&�'����-7�����*�8 9������&9������&$�'7:�&3%��;�< ����' ��=��&���� 

�

�����������������������������������������������	
�����
������� 
������� ��������������	���������������������������������� ��
!�"� ��.)
��"ZQ %�"&

����	��

�!�"-�%�>'*���5�3������*������? @A.�� @2:��%�5�����*

�����������B '���"��4��>��� 2:�C ����%�>'*���!%
��D������-�
'*

&������E�����!�"-�%�C ������&'2��F G����������F @G��>@��H
@�����*

������&�9�%�I �0��? A.���&�'�����@������%�������>@��� @���&@ ����J �

.�KL�'-��������&@$��%�< L��A$����M��������&:��9�M��
(��=���%�

��&��N��5����*%E�����'����%������O �-G����*�� $
A(����*���C ���

�����&��5������� P��0��>��!�"-�%�%��%�QE������-@7���C ���� �
R �

����
:��%�4�'(�5%��L���������������!%
@'$�C�'+  ����&-�S��5;�

&����&�%;�!����������������7��< ��T9�%��%�E�

�7��M��
(�����&���=��&�'����-7������������$��U3��>@���

������&4�����*�5;� ��������&��&�������*������E�>@������>@����
@V

>@@P.S��M@@��W��@@6.��< ��@@=��&@@�����>@@��< �@@R�R0 ������

� �������������������>@-����X �@Y -9��&@�'����-@7����@��&@�������*

� ���E���������Z�
@$��< ��@=��< �@R�R0 �C ����%����&@�����< �@���' 

��< �����< ������*�5;����G����*�-����Q��������&@�'����-7���O �-

��� ���!���&�����E�����������D��@����F $���@4'*���B �Q�>�':���

��������< �@���@=��&@�����>@��F $���@4'*���5�
����F $���4'*

����@@�-9�%�Q�&@�'����-@@7����@@��C ��@' [\,��E]����&@@9����%

>����������� ������< ��=��!����%�&���^��
 ��*��������@��&@�������@*

��������������< �@R�R0 �!���@���>@�':������%��%�%
@:��&@�'����-7��

������ �>-4$�C �������%�_������ @������>@���$��%���������&@�������@*

�&@@�'����-@@7���O ��@@+  �` �@@��< �@@��&$L
@@V������@@�

&��%
�E�� ���������������C �����a
���C ������%���$���&�������*

�������>$�3�>��� ���…����
:��& �;�����%����Mb��&�'����-7���

&-$;��%������ ��
A������*�����&@��%�6���DS-9���*���@����E���C@����%

���&-.�>T������!���5�
�(��� ���c ��� �>��C ��' �dT���3��>�

�������F ��
����*�����������W�� $
A(�e �����%�%������ ���C4'��

5
@@��
*�&@@����@@$��"$��� �-@@������&@@��$�!�@@��%��;���@@*

���������!��*%����;�M��
(�f
:�&�'����-7��������&������ �����

��g 
70����%
�[h�E]�����������%�@���< �@R�R0 �%
@:���@��D�.��*�>�

����������� ����< ��=��!����%�&�'����-7������%
@:��&@���^@��
 �

����������� @������Z�
$���%�< ��A �>��H
����%
9�C ���>��%���$�����@*

< �@@���&@@�����< �@@��������&@@�����< �@@���' �< ��@@A-��

< ��A �����������!���@$����%��@���&@�����>��6 ����%�����*����@�3�

�����&��&�'����-7���M��
(�< ��A-����*���@�����������>�)@7��C@���

��������;����>�����C ����%���-#���< �R�R0 �i�6$���&@����4��%��@��E

����������������@��&$�'@7:�&3%�@�;�< �@���' ��@=���*�>�����C ������&4�

���&��5���4�����&�'����-7�����������������%�I @R��>�����>$
3�>�

��^�R0 �����5
@����B @�[�jjj�]��5�@�����@��� @���!�@���%��@� �>

M���� 
$���� ��
A������*��������&@���V�5���4@������%��*�!%
@�����

�&�����< ����' ����D
���C ���%��� ��������&@'$��@��J �����@*��@*%��

[k�E]�

�


��� 
��
�������

�������������>@��� @���&��6 �>'�$�>���T��B ��F *�lQ�C ���

��m�V���5
��;�F �Q���%!��3��������!��@3��%�5
��;�n Q���&��6 �

�������!%�A-���D�-�����&��6 �� ���!�E����C ����%�F *�lQ�>���:

��������!�"#$�%���4�������o�����4�����5��
6#$�%�i�' �^�R0 

�%
@@�����
�@@���@@����� @��� E�@@�o�� ���>@@����@@�3�>@$
'$���

������>@$
'$������&�%�Y  ���@�3��������@�%�3�!%�A-@���� �-@�%��%��E

����M����&��6 �!��3����������� @��� ��
6@#$�%��@7Q���4�����

�����%
�����
��������� ��� �!�"#$�%�&$���E������&@"'*�%��@���C@��

������@ ��%�� �
+ (�>R������������������M@�W���>-@��%����&@�������@*

����������������C ��@' �>@��>@7�:�>@�����>@-A*�MW��@.�&@"'*�^�R0 

&@@��&@@������@@�-9�%�QE��@@3��M��@@��D�@@-���!����@@7Q�

�������%
@�����
��������� ��� �!�"#$�%��
6#$�%���4������o�E

&$%
��;����>@��D�@-�����&��6 �!��3���*����>@$���V��%�< �
@p

�$���g �G-$�L���

�����>��%
��` � � �C ��������� ��������< �@��>@��< ����' 

�,���>-A*���>-A*���������i�6$��>7�:���2q���E����K����R �>7�:��*�

jr���&��D
V�>R�W%����M��������#�����< �@��>@��5%�@��i�3�,r�

�������< ���>��&$�'7:�&3%��;�< ����' ��>R�W%sr����%�����>R�W%�

����< ���>��5%���r%
��>R�W%�E�����5%���%�����5%���i�3��%

�F ��$�Z�
$�������� �����&@##��< �@��.���*����������t
@����@*

����!%�A-����*�%�Z�
$����&@���@��E����&$�'@7:�&3%�@�;�< �@���' 



��������������4'*�����47(���u��

�

��������������������������������������������������	
�����
������� 
������� ��������������	�������������������������������� ��
!�"� ��.)
��"ZQ %�Q&

����&-���R��< ����' �M���[����>$���5������>$�����]����< �@���' �

�&-(�@@�[&-(�@@����@@*�%�Z�
@@$���&4��@@q����%��@@���]��

���&-��R-���< ����' [���&-��R-@�����@*�%�]�%
@��E����C@���< �@�

���C���< ����' sk���� ��rr��������%
@��>��@#���` @�W�5���/ ��p�%��E

���������5;�< ����' �&����$%���&��� ����`  ���5���4�����C ��

��������%
@��&4�-��@ ���&@4��4 �< �@���' ���&��
�;�` �o���*

���%�
��< ��������� @���$����&$�'7:�&3%��;�< ����' ��P$�E��%

������������&$�'@7:�&3%�@�;�< �@���' �>@��&��6 �!��3�>��&��"�*

&����-���$�&���' �>$
"v�*�D�-���!��3����-9�%�Q�E�

>$
'$���&$%
��;�&$
9����3�����@����%��*����������@2w

������i�6$��>-7#$�� ��.��%�E!���$��������� �@�
A������3����@*

�M���� 
$��������x @$��� �������@*��;������@��!%�A-@����
@��E�����@�

!���@@$�����@@�3IgG���%��%�@@��&@@-$;���5	�&@@-$;�F �@@������

B @@7�%���5;�� �@@���>@@���@@��!%�A-@@�����@@3;����@@.���@@*

F �������&��&�
�����*����!���$������������������5
@��
*���@�3

�&@��
$
'��
�%���� ������D�
� �
�� (RIA)����@��!%�A-@��

[sE]�

���!%�%�y��
 �5%
��&���V���t_ ����n Q���-@����@���*�!%�A

����z ��3
'�
��5
��;���1�z 
$��'�����������F �@Q�>@7��R�����@��

��������&��6 �!��3��%�5
��;�n Q���5
��;& ���������>-7�'*

�������������5
@��;����D�@-�����&��6 �!��3��%�5
��;����n Q�>7��R�

& ������!%�A-���MR-7���E�&����dT���5
��;����%����*rk{r���%�

������5
@��;�i�' ������>-��3��P$���������i�@$����!%�A-@����@���@*���
@����

SPSS���i�6$���E�

���
��
��

����>���T����*�>-����� ��������������!��@3�&�@��C�"$�@���

�&@@@��6 ,���r,{,,��@@@*�5;�5���C�"$�@@@�����k���,{s��

���i�3
����"$���������*�5;��W�C�h���h{�|������%
@���@-��&-$�@���E

����������` @� � �>��D�-���!��3��%��*�8 9���C ��,���k{,���D�@����

s����{s�������i�3
����\����|\���%
���-��&-$���E����C�"$�@�����

��z ��0$����@�������>-@7������@*��J-����%����@3��%�������&@��6 �!��

�!��'��D��:��%�D�-��[��]� ���!���!%��;E�

�������&@������=_@ �&$�'@7:�&3%��;�< ����' �����@�����%

IgG������ ���$�5���4������ .��-���5����&����E�C ���C'/�

����������< ��@A �8 9�@��C ����%�5���4������o���5���4�����>�

&����������$��"��4��������%��-�E����&$�'@7:�&3%��;�< ����' 

&@@������=_@@ ���5�@@���&��@@��D�
� �
@@��5
@@��
*��@@�����%

������5���4@@@�������� @@@���$�5���4@@@������ .��-@@@��

&@@����< ��@@A �8 9�@@��C@@����%�5���4@@������o���@@�����%

��-���$��"��4���E�

�������&@����F ��
@���} (���&$�'7:�&3%��;�< ����' ����%

� ��
A�������������@�%�3�� .��-@���5�@���&������*[r�{rP<�E]

����F ��
���C ������R�s{,s������������5���4@�����&@���%
@���@p�%�

&@@����< ��@@A �8 9�@@��C@@����%�5���4@@������o���@@�����%

��-@@���$��"��@@4�E��` @@:
��&$�'@@7:�&3%�@@�;�< �@@���' 

��&@����F *�����M@���� 
$���%���������� .��-@���5�@���&��@����@*

����%�3[rr�{rP<�E]�����F *�@��C ������R�~{�k����%
@���@p�%���

���4������o���5���4�����&�������< ��A �8 9���C ����%�5���

&������-���$��"��4��������%�E�

�%  &�'(�) �	* ��� �+ �,���������-�.�

� �� ��	�/���

�����������������������������������

���	
���

� �

�����

���� ����

� �������

���� ����

IgG 
(Iu/ml) 

�
�������

µg/dl 

� !�"��	
���# ��$�%��&��� '(��)*+,-�.*+,/)�+-+�0++,�1*)21�/*)/22�0.*.)�)*).-�

� !�"��	
���3 4�# ��$�%��&���0*511�)*/55/�/*5/.�/0/,�-*)).�.*)/+)�-5*2+�-*0,,�

�������	
����&��3 4)06�������/*51,�1*55/+�5*51,�1*/)1-�5*)).�0*)/21�2*-/�)2,�

 



��������������4�����5��
6#$�%��%�&�'����-7�����*�8 9������&9������&$�'7:�&3%��;�< ����' ��=��&���� 

�

�����������������������������������������������	
�����
������� 
������� ��������������	���������������������������������� ��
!�"� ��.)
��"ZQ %�N&

�� ���

����&������=_ �&$�'7:�&3%��;�< ����' ����������%IgG�

������ @���$�5���4������ .��-���5����&����EIgG�������&@4��

�2���C��
�
�3
$
'���C �� ���&��&������*������%�@4�'(����@���

�������&�'����-7���%�����������5;�&���V����� @���� @�'*��
t�.�E

����>-�������C��
�
�3
$
'���F ��
���< �R�R0 ����&9���&������*

���� ���������n Q�������!%�%�5�#$�&�������*�����F ��
���C ������$�

���������>-@7$�%�B � ��'��& �Y (��-7���5���D�������&��$�������@$�

[|�E]�5�
@@���>@@���@@$%�%�5�@@#$�
@@�$�F $���@@4'*���� �'@@��

������������D�@����@�o�%�����>��� �7$�D����5�%����%�&:�C��
�3
�'��

��L���dT���%����%��%����W��� [~�E]��>-�����F $���@4'*���C7$�*

�������%�B ��D��$%�>��>���$%���!�*�#�����i�$��\���-�
������Ig�

���&'$�����J �&������*������� @���������@4 ������������P�@����@*

������5��"$�
�9���� ��!���������%���Ig��&'$�%�6���&������*�����

�%��%�&$�
G'*��/�.�^�R0 �>6�-$����>�[�r,j�E]�

%�@@�;�< �@@���' &@@������=_@@ �&$�'@@7:�&3���@@�����%

����������� @���$�5���4@������ .��-@���5�@���&��@��D�
� �
��E

����F $���4'*���B �7��[,rr\�]����������C�@��>@���@$%�%�5�@#$�
@�$

��'��< ����J ���������H�@� ���&$�@��� ��������D�
� �
��5
��
*�&

��������������%��@����@��>@7��R���%�D����%�������%���$�%
:�����%�&���

�������� $
A(���q%���-'��5�
���>��D�����o������&@��&@7A� ���@*

���$
�[���E]�����&�'����-7���& �;���������>6�-$�C ������>��>��2��

�&���P$�����E��� ������>����q������&$L
V��������&�������*

������!���D�
� �
��F ��
���} (���< ����������` @:
��%
@9�C@���

����� ��
4��F *�����
��
) ��Q�F ��
����� ��
A�����*����&-$;����*

�%��������&@��O ��+  ����5���&�'����-7�����!����*����@��[jE]�

��������� ��
A���F ��
���� ���>:
 �M��W�F *�lQ�C ����%�>v$;���*

����>���*�M���� 
$�F *������$%���D��,������&3%�@�;�< �@���' �>-A*�

��� ��
A���� ���&$�'7:�����������&@�'����-@7����@2��f�
@:������*

����������&@��%�����2$;�%��� �� $
A(������i�"�*�>��>����-7*��%
@��

[�,�E]���� �@�
A���%�@�%���5�
����/�.�F *�lQ��%��������%��@*

���������������C@���>@��� @A3�5�
@-�����@��� ���!���yW���&���V�>���%

�>��F ��
���������� �@�
A������ ���&�'��������
*�5�
�(�����>@���@*

�����$��%����5���5��������4.��������������!%
��� ���!%��;�� ��.�>��

�� 2:�C �����5;�%��%�������������C ��@�;���@/ �&@�'����-7���������*

&'$������E�

�������F $���4'*��[�jjr�]������>@���@$%���� ��
3�
�$

!��%��*������������������@��5���4@������%�C ��@' �< �@��&$L
V�

��� �@�
A���%��� ��������@��Q�5�
@������ .��-@���D�@.��%���@*

� ��
A�������=��� ����>���*��%���$�[��\]�EB *���F $���4'*��

[�jjh�]�����������5�@��:��%��
-�@�
A����
@"���>@���$%���� ��
3

� ��������� ��
A���F *�����>��#�����*����@�o��%�5;����n Q��*

��!�$�%���5���4�����������%
@��>��@#��&-��R-@�����*E���C�@�v'*

����Q�&-W����!�$�%�C����*���������������@����%�@����@6.��@��>��& ��*

�������C ��@' �>��&*��3����$%
��!%���C ��' ���������-@��%��@����@*

����>7��R�����>��c ��-$�C�'*�������@�;�� �%[�hE]�����D�@.�C@����@��

���F $���@4'*���C ��@3[�j~��]�� �>@���@$%���� ��
@@3�%��@@�

� ��
A�������%��*,r���C���Q�C �����!�$�%���%
��&���V��.����� E�

������5
9����M�W�^�R0 �C ����%�D�.��*�>������c�@Q�MW��@.���@�3

���������@$%
��!%�%�i�@6$���%�@���C ��' ���4�����E����@Q�%��@� ��C�

� ��
A����������������%�C ��@9;���@Q��%��@=���V�9�>��� ���C4'���*

��!%
�������[�k�E]������F $���@4'*���x $�*���
�[,rrh�]��
@�$

�������dT@���%�&$�'@7:�&3%�@�;��P$����>���%������$%�%�5�#$

������������y@'6 ��I @�
-��< �@���' �>�����Q��%��$��%����W��� L��

��������������@�*%�&@��5�@#$�&-�@�
A�����*�>(
'6�������%���-'�

[�s�E]�$�C��v'*�����!%�%�5�#���� ��
A���%��� �>��������n Q��*

�%����������� .��-����.�����>��&-��R-����&��� ����@��E������@*�>@��

��5;����D�.��������������%�
@���%�>@��& L�@R�����&��@���O �V�>���:

� ���������!�@���@#-���O �-G����*���@$����5�@��������� @P�o�!�@���

�����>6�-$���-7*�&���V��.��%�&-��
A������&@����@�3�����>@��%
@�

�C ��' �KL�'-.�����&$L
@V�&�������*��������������@��&@'����@=;�

�%��� � ��
A�����$��%��*[�|E]�

M���� 
$����&����F *�������*��������@�����Y -G��&�����%

!����$�E�����������M@���� 
$�&@���V�>@���%��%�
@�$�F *���C ��������@*

������ @���!�@��yW���&���E������C@����@��!�S@(���� �@�
A����������@*

M���� 
$������������< ��@A �5���4@������o���5���4@�����C�@���@*



��������������4'*�����47(���u��

�

��������������������������������������������������	
�����
������� 
������� ��������������	�������������������������������� ��
!�"� ��.)
��"ZQ %�O&

&������� @���$����%E��������� �@�
A���F ��
@���>�)@7��C@����������@*

�M@@���� 
$�F *�@��_ �����@@*��&@@'$��@���@@���E�5���4@@������%

�����
9���-����� �p�9�M���� 
$����&��F ��
����*�����3��������

M@@���� 
$�%��@@� �>@@q�&@@��F *�@@���@@*��< ��@@W�&@@����@@���

�5;���
-��
3�����&��F ��
����*���@���E���>@���T���%������%�>@����

��< ���,����%�@����5����*�3����������������C ��' �>-A*�

�����i�6$���*�������M���� 
$�%��� ����i
��������!%��@0���%��@*

%��%����W�&���V�E�

�>���T���%�������������F �@��< �@��>��>����"�%�s�����@��!�@��

������ @��3�i�6$���*���5��3������������M@���� 
$�� ��'@������@*

���������������%�@���>@��&$��3��@��C�@��& ��@A ���*������!��%�&���V

��������������@$%
��!%�@��C ��@' ��@��>��&*��3�����$%
��!%���C ��' 

�� ���$�%
:��E��������B ��>�����>���T���%�F $���4'*���M����3

���������>R��@7��B �����������M�W�>-A*,hr�����>@9�q�%���-�
@����

����@��i�6$�����
���������������%���@��J ���@*�>@���@$%�%�� ��
@3�

�M���� 
$�� ��'������������� ��������@����@��� .��-���5�����%��*

�&'$�%�6���%
��E��������>@���T���%�
@�$�F $���@4'*����������>@����

����n Q��r����C ��' �%�
���%��������������@���%������g ���-����*

�������%�%�i�6$��%���&-��R-���5���4�����I �
 ������%�$�����*�

M@@���� 
$�� ��'@@���%���@@��J ��� .��-@@���D�@@.��%���@@*

�����@$%�4$�!�*�#�[�|�E]�������� ��
@3�F $���@4'*���&���
@�

���M@@���� 
$�%��@� ��%���@@��J ���@*�>@@���@$%�%���5�@@�����@*

�������� @#Q������ @A*�&@��W�C ��' �5����>��&$�%���� .��-��

>-��%������� �����*����&'$�!��%��$���%
�[�~�E]�

�>-����C �����&��5�#$��*����M���� 
$�%��� �>����*%�����@*

�����C ��' ���=_ �� 0 �� .��-���D�.��%�������!�@ 
�������@����@*

����� �>��& ���,����&��D
V�>��>-A*����&'$�yW�������6$��%
�E���>@�

�i�@@(���!%
@@���"��@@4����-@@�����%�c ��@@-$�C@@���D�@@.��@@*

�M���� 
$�O ��+  ���� ��
A������*������5�#$�5���4������%�����*

&���*%�E�

���������&4��^�R0 �C ������&��& �R�R0 �%���%�>������

����=��5;�,���������������&@9����@��&$�'@7:�&3%�@�;�< ����' �>-A*�

8 9����������@��&@�����&�'����-7�����*��� @���!�E��>$�A@�_-�

>�)7���������������5%�%�� @�%����� @����^@�R0 �C ���� �A������>����

>$
'$������������@*�>@��>@��%
@��^�R0 ����-����%�D�-���!��3����3

��������%
@��C�RR0��D�-���������9�>�)7��C ���D�.E���� �%��@0��

��@@"�%��i�@@(����%
@@��>@@:�
��5;��@@��^@@�R0 �C@@����%�>@@�

���!���$��>��C�RR0��&��-�%������� �@�
A���%�@4�'(����3��������@*

� ��
$
��������!���$��< �
p ��%�>��%
���*�����C@���%�@4�'(���@�3

D
���&��F ��
���^�R0 ����-(���*�� ���E�

����������>��� ��3�>6�-$�5�
 �&��^�R0 �C ������Z
'6���%

���%�&$�'7:�&3%��;�< ����' ���������F ��
@����@��!�S@(�5�@$�
:��

��-7���& �;���������&@��W���@*–��������&$S@+ (��&@7A� ��&@W��(�

�����& �Y (…�����&'$�&�'����-7���O ��+  �` ����%
��E�!�S(

�C ������������������^@��V����� @���C@4'���P���&�������*�C ��' �

������&$S+ (��6.���< ��W�F ��
���������^@��V����KL�@'-.����5��

������%���=_@ �&�'���%�4�'(�F ��
�����&$����F � �F *����&$�@�

�������������>��S-���%�����5���%��%����A�[���&@�'����-7���8 R$�]

�����>-��%E�

�

�

References 
1. Peake J, Wilson G, Horden M, Suzuki K,Yamaya K, Nosaka K, Mackinnon L and  Coombes J.Changes in 

neurophil surface receptor expression, degranulation , and respiratory burst activity after moderate and high 
intensity exercise.J Appl Physiol.2004,97:612-618. 

2. Kendall A, Hoffman-Goetz L, Houston M, MacNeil B and Arumugam Y.Exercise and blood lymphocyte 
subset responses: intensity, duration, and subject fitness effects. J Appl Physiol. 1990, 69:251-260. 

3. Mooren FC, Bloming D, Lechtermann A, Lerch M.M and Volker K. Lymphocyte apoptosis after exhaustive 
and moderate exercise. J Appl Physiol. 2002, 93:147-153.  



��������������4�����5��
6#$�%��%�&�'����-7�����*�8 9������&9������&$�'7:�&3%��;�< ����' ��=��&���� 

�

�����������������������������������������������	
�����
������� 
������� ��������������	���������������������������������� ��
!�"� ��.)
��"ZQ %�#&

�������������	 
�� 
�������������������
���	 ����������� �� ������� ��
 ��!" �
��IgG������#�$���%&�� �" ���������'���#������(������� ������)
����)�	 ����*�'

����
+,�-�$. #�)�!� ����/�0
���!#���� ��
,�-��. #�)��!��1� 
���
&2)�!��34����'���� ���!" �4� ��256768�

5. Mackinnon LT. Advance in exercise immunology. Humankinetics , 1999. 

9�����
���!4�� :�	 ;���#�3���<��= �>���&" ?�@ ���. &#����+. ���	 �A56758��

7. Mackinnon LT. Immunity in athletes . Int . J.Sport Med . 1997 , 98: 562 – 568. 

8. Smith TP, Kennedy S.L and Fleshner M. Influence of age and physical activity on the primary in vivo antibody   
and T cell-mediated responses in men. J Appl Physiol. 2004, 97:491-498. 

9. Peter EM. Exercise , immunology and upper respiratory tract infections . Int . Sport Med.1997, 18(Suppl 1):     
    S69 – S77. 

10. Shephard RJ, Shek PN. Immunological hazard from nutritional imbalance in athletes. Exerc. Immund Rev.  
     1998, 4: 22 – 28. 

11.Cieslak TJ, Frost G, and Klentrou P. Effects of physical activity, body fat, and salivary cortisol on mucosal  
     immunity in children. J Appl Physiol. 2003, 95: 2315-2320. 

5B����,�?����&��C�8!�� �(�	 ;�������8�)�� �D
��'3E
,���
+,���F�%&. ��G ��
����
+H�@ ���. &#��567I8��

13.Ferry A, Picard F, Duvallet A, Weill B, et al. Changes in blood leucocyte populations induced by acute    
     maximal and chronic submaximal exercise.European Journal of Applied Physiology. 1990,59(6): 435-42. 
 
14.Hack B, Strobel G, Weiss M, and Weicker H. PMN cell counts and phagocytic activity of highly trained  
    athletes depend on training period. Journal of Applied Physiology. 1994; 77(4):1731-35. 
 

15.Green RL, Kaplan SS, Rabin BS,Stanitski CL, and Zdziarski U. Immune function in marathon runners. Annals  
    of Allergy. 1981; 47(2): 73-5. 
 

16.Hong S, Johnson T.A, Farag N.H, Guy H.J, Matthews S.C, Ziegler M.G, and Mills P.J. Attenuation of T-  
    lymphocyte demargination and adhesion molecule expression in response to moderate exercise in physically    
    fit individuals. J appl physiol. 2005, 98:1057-1063. 

���!,�J�K����4�����8�L ������	 ;���#�3���<�M�� :�/����-�$. #�)�@ ���. &#�����
+,��!+0���N
�!N&O���	 �" ���-
��P�'3E
,QRS56TB�8�

18. Suzuki K, Naganuma S, Totsuka M,Suzuki  K-J, Mochizuki M, Shiraishi M, Nakaji S, and Sugawara K.   
     Effect of exhaustive endurance exercise and its one – week  daily repatition on neutrophil count and       
     functional status in untrained men. International Journal of Sport Medicine. 1996, 17: 205 212.� 

�

 
 
 
 
 
 


