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  چكيده
 ممكن اسـت بـا اثـر گـذاري بـر            ،شوندهاي بالا در فصل پيش از مسابقات انجام مي         كه با شدت   تمرينات ويژه آماده سازي    :هدفزمينه و   

سازي  يك جلسه تمرينات ويژه آماده     ات اثر  توصيف ،پژوهش حاضر  فهد. ورزشكار داشته باشند   عملكرد   ني، اثرات متفاوتي را بر    متغيرهاي خو 
   . بوده استنوردي ساعته طي تمرينات صخره24بلافاصله و پس از يك فاصله استراحتي  هاي سفيد خونو گلبول ايمني هومورال و مهارتي بر

سـازي و   دقيقه تمرينات ويژه آمـاده     59ها   آزمودني .ندشركت كرد تجربي   نيمه  در اين مطالعه   نورد نخبه صخره ورزشكار   10 :هامواد و روش  
با كمك  ها  تجزيه و تحليل آماري داده    .  صورت گرفت   پس از تمرين    ساعت 24 و   بلافاصله قبل،   گيري خون وريدي   نمونه .ندادمهارتي را انجام د   

   .ورت گرفتص )18نسخه  (SPSS از نرم افزار استفاده  و باآزمون مدل خطي همبسته و تيآزمون آماري 
نهـا در مـورد    كـه ايـن كـاهش ت        يافـت  ها كاهش  تمامي ايمونوگلوبين  مقدارنشان داد كه بلافاصله پس از پايان جلسه فعاليت          نتايج  : هايافته

 ـ     ). P>05/0( داشت  افزايش معناداري   نيز هاي سفيد خون  گلبول مقدار . معنادار بود  )G )05/0<Pايمونوگلوبين    24ت  اما پس از يك دوره بازياف
مقـادير  همچنـين   . )P>05/0(كه نسبت به پيش و بلافاصـله پـس از فعاليـت معنـادار گرديـد                 هم كاهش يافته به طوري      باز IgGساعته مقادير   
 ـ پيش و بلافاصله پس از فعاليـت افـز   نسبت به    به طور معناداري  پس از اين دوره استراحتي       A و ايمونوگلوبين    Mايمونوگلوبين    ردايش پيـدا ك

)05/0<P( قبل از فعاليت نداشتندمقدار ساعت تفاوت معناداري با 24نيز پس از   گلبول سفيد خونمقدار و ) 05/0>P.(   
ي تواند در بازگردانـدن متغيرهـا      ساعته مي  24، دوره استراحتي     صخره نوردي  بلافاصله پس از جلسه فعاليت    نتايج نشان داد كه      :گيرينتيجه
 .)136-145صص/ 2 شماره/19 مجله دانشگاه علوم پزشكي سبزوار، دوره( .ثر باشدؤ پايه ممقدار به ايمني

  .ايمني هومرال، تمرين ورزشي، ايمونوگلوبين :هاي كليديواژه

  
  مقدمه
اي مهم و حساس در     پيش از مسابقات دوره   فصل    

تواند اثرات  برنامه تمريني ورزشكاران به شمار رفته كه مي       

ورزشـي ورزشـكار    متفاوتي را بر عملكرد و اوج اجـراي         
-نوردي از گـروه ورزش    ورزش صخره . )2,1(داشته باشد   

هاي خاصي است كه نيازهاي ويژه و مربـوط بـه خـود را              

 مقاله پژوهشي
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چرا كه مدت زمان زيـادي از فعاليـت، عـضلات           . طلبدمي
بدن ورزشكار به ويژه اندام تحتـاني و فوقـاني در حالـت             

مـان  مانند و از آنجا كـه دسـتها در ز         انقباض ايستا باقي مي   
گيرنـد،  بالايي از فعاليت نسبت بـه قلـب بـالاتر قـرار مـي             

رسد كه اين عوامـل منجـر بـه كـاهش           بنابراين، به نظر مي   
خون در دسترس بافتهاي فعال و به ويژه عضلات در حال           

هـاي  انقباض شده كه مجموعه اين عوامل احتمـال آسـيب      
غشايي و بافتي را افزايش داده و ممكن است موجب بروز         

  هـدف نهـايي تمرينـات      همـواره . اي التهابي شـود   پاسخه
 مختلف بهبود عملكرد و بـالارفتن اوج اجـراي ورزشـكار          

 بـه همـين دليـل مربيـان          بوده و  به ويژه در زمان مسابقات    
 در اين دوره  همواره سعي در بالابردن فشار تمرينات خود        

 و بيش از حـد ظرفيـت         تمرين  غير اصولي   فشار .اندداشته
، نه تنها ممكن اسـت      زشكاران و بازيكنان  يزيولوژيكي ور ف

تواند اثـرات   عملكرد را بهبود نداده، در برخي از موارد مي        
جبران ناپذيري را بر عملكـرد ورزشـكاران در آن دوره از            

هاي بعدي و يا حتي سراسر طول زنـدگي         مسابقات، دوره 
در پي مطالعات مختلف    ) 2006( سانتوز   .ردااو بر جاي گذ   
 چنانچه جلسه تمريني ورزشـكاران      سيد كه به اين نتيجه ر   

در جهت گسيختگي هموستاز و در ادامه فراجبراني شديد         
اثرات مـوثرتري بـر عملكـرد و اوج اجـراي           همراه باشد،   
از طرف ديگـر، شـرايط فـشار        . داشت خواهد   ورزشكاران

ــرات     ــت اث ــن اس ــي از ورزش ممك ــدازه ناش ــيش از ان ب
 و كـاهش    تهـابي ناخوشايندي از جمله ايجاد پاسـخهاي ال      

گيـر شناسـي     شواهد همـه   ).3( را افزايش دهد     ايمني بدن 
هاي بدني،  دهد كه فعاليت  اخير روي ورزشكاران نشان مي    

اي بـر قابليـت ايمنـي بـدن بـه ويـژه ايمنـي               آثار دوگانـه  
هاي اي كه دوره  گونه، به   ها دارند هومورال در برابر عفونت   

-بـه بيمـاري   طولاني مدت و شديد ورزشي، آمادگي ابتلا        

 در  .)4 (دهـد هاي عفوني را در ورزشـكاران افـزايش مـي         
هاي با شدت متوسط    مقابل، اعتقاد بر اين است كه ورزش      

-هاي عفوني را كاهش مي    و منظم، آمادگي ابتلا به بيماري     

به نوعي اجزاي دستگاه    ها  دهد، زيرا فعاليت ايمونوگلوبين   

يــدا و  اوچ).6,5(دهنــد ايمنــي را تحــت تــاثير قــرار مــي
ــه  )2009 (همكــاران ــد ك ــان كردن ــات خــود بي  در مطالع

-بالارفتن شدت فعاليت در جلسه تمريني منجر به آسـيب         

هاي دفاعي ايمني بدن    هاي بافتي و در ادامه فعاليت سلول      
ــوبين).7( شــودهــا مــياز جملــه لكوســيت هــا  ايمونوگل

 Bهـاي   مولكولهاي گليكوپروتئيني هستند كه توسط سلول     
از جملـه   . شـوند ساخته شده و ترشح مي    ها  لو پلاسما س  

 و IgM, IgAهاي موجود در بـدن  مهمترين ايمونوگلوبين
IgG              بوده كه در سرم و ساير مايعـات بـدن مثـل اشـك و 

كه به   IgGها به ويژه    ايمونوگلوبين). 8(بزاق وجود دارند    
عنوان مهمترين آنتي بادي در پاسخ ايمني هومورال، ضمن         

ها را تـسهيل     كمپلمان، عمل بلع باكتري    فعال كردن سيستم  
 ار هاي موثر بر فاگوسـيتوز و التهـاب       و آزادسازي فراورده  

هـاي  زادسـازي فـراورده    نيـز بـا آ     IgA ).9 (دزاسمير  سمي
 و همچنين ايفاي نقش دفـاعي در مقابـل           كننده فاگوسيتوز
هاي هــاي موضــعي، نقــش بــسزايي را در فراينــدعفونــت

 مطالعـات انجـام شـده در ايـن          .)9,3(كنـد   التهابي ايفا مي  
 بـه   هاي ورزشكاران خصوص در ارتباط با بيماري    حوزه به 

ــاده ــات آم ــژه در دوره تمرين ــيش از فــصل وي ســازي و پ
برخـي از   كه  هاي زيادي است، چنان    دچار چالش  مسابقات
 كـه فعاليـت بـدني حـاد و مـزمن،            دهد نشان مي  مطالعات

، در  )7,4 (مي ندارند هاي سر  ايمونوگلوبين مقدارتاثيري بر   
هـاي  دهند ايمونوگلـوبين  حالي كه مطالعات اخير نشان مي     

-ران دچار تغييرات مهمي مـي     اسرمي در برخي از ورزشك    

، )1994( بر اساس پنجره باز پدرسون و الوم ).5,3(شوند 
ــه  ــاهراً بعــضي از جنب ــي همچــون  ظ ــاي عملكــرد ايمن ه

 هـاي سـفيد    گلبـول   درصـد  70كـه حـدود      (هـا نوتروفيل
)WBC: White Blood Cell(و دهنـد  را تشكيل مي 

كشنده طبيعي سرم در هنگام      هايها و سلول  ايمونوگلوبين
هاي شديد تحريك، و در بعضي از مواقع نيز مهـار           ورزش

هاي ها و دوره  گزارش شده است كه فعاليت    ). 6(شوند  مي
-از قبيل تمرينات دوره آماده سازي رشـته       (تمريني شديد   

تاثيرات متفاوتي بر دسـتگاه ايمنـي       ) ورزشيهاي مختلف   



 اي و همكارانخواجه
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بعـد از   ) 2004(كـه ماشـيكو     به طوري . گذاردهومورال مي 
ــات شــديد20 ــاداري را در    روز تمرين ــر معن ــي تغيي راگب

. مردان ورزشكار مشاهده نكرد    IgGو   IgMغلظت سرمي   
 معناداري كاهش يافت به طورIgA اين در حالي است كه 

 دقيقــه 30نيــز پــس از ) 1996 ( و همكــارانلميــش). 10(
 هفتـه   12 طـي    VO2max  درصـد  75چرخه سواري با    .دو

 IgGو  IgM, IgAهاي سـرمي تغيير معناداري را در غلظت
بـا مطالعـاتي     .)11 (ه نكردند ظ مرد تمرين نكرده ملاح    11

كه ما داشتيم تعداد انـدكي از مطالعـات بـه بررسـي تـاثير               
ي سيستم ايمنـي    هاي استراحتي بر متغيرها   استفاده از دوره  

هومـورال و گلبولهـاي سـفيد خــون پـس از يـك جلــسه      
انـد، بـه طوريكـه،      تمرينات ويـژه آمـاده سـازي پرداختـه        

نشان داد كه پس از يك جلـسه فعاليـت          ) 2011 (گوستاوا
چــه ســطح عوامــل التهــابي عــضله از جملــه  شــديد اگــر

و آنزيم كراتين كينـاز كـه   ) CRP(هاي مرحله حاد  پروتئين
دهنـده آسـيب عـضلاني بـه        يكي از عوامل نشان   به عنوان   
دهنـد كـه ايـن      رود افزايش معناداري را نشان مي     شمار مي 

 روز پس از فعاليـت ادامـه        6 ساعت و    24افزايش حتي تا    
وهشگران همچنين نشان دادند كه ژاين پ). 12(داشته است 

هـاي  ها و گلبول برخي از عوامل ايمني از جمله سايتوكاين      
در همين زمينه اوچيدا    . يابدن افزايش نمي  سفيد خون چندا  

رغم افزايش در   نيز بيان كردند كه علي    ) 2009(و همكاران   
 ايـن  ، اين متغيرها پس از يك جلسه فعاليـت شـديد         مقدار

 ايـن متغيرهـا     مقدارافزايش معنادار نبوده و پس از فعاليت        
 ـ     رودچندان بالا نمي   ثير معنـاداري   أ و همچنين اين جلسه ت

همان طور كه ملاحضه     .)7(هاي سفيد خون ندارد     بر گلبول 
 اگرچه تعداد زيادي از مطالعات بر روي تغييـرات          شودمي

و علائـم مربـوط بـه التهـاب و آسـيب عـضلاني در طــي       
شوند، اما متاسفانه در ارتباط با      جلسات تمريني متمركز مي   

 سيستم ايمني بدن    جنبه فيزيولوژيكي و تغييرات مربوط به     
اي و نخبـه طـي يـك جلـسه فعاليـت            رفـه ورزشكاران ح 

آمـاده  ( دوره پـيش از فـصل مـسابقات          رويژه د ورزشي به 
هاي استراحتي مناسب جهـت بازگردانـدن        و دوره  )سازي

اطلاعـات   اين متغيرها به سطوح اوليه و پـيش از فعاليـت          
اهميـت زمـان در دوره      با توجـه     .اندكي در دسترس است   

ازگـشت متغيرهـاي    ب سازي تمرينـات و همچنـين در      آماده
كارشناسان ورزشي در ، همواره خوني به سطوح اوليه خود 

توان دوره تمرينـي    اند كه چگونه مي   پي پاسخ به اين سوال    
اي تنظيم كرد كه به زمان فعاليـت و         ورزشكاران را به گونه   

همچنـين  . اي وارد نـشود   اثر گذاري جلسات تمريني لطمه    
اسـتفاده از دوره     انـد تـا بـا     مريبان ورزشي نيـز در تـلاش      

استراحتي مناسـب بتـوان متغيرهـاي جابجـا شـده در اثـر              
هاي مختلف بدن به ويژه سيستم ايمنـي        فعاليت در سيستم  

بنابراين با توجه . بدن را به حالت اوليه و پايه آن بازگرداند      
هـدف، توصـيف   به مطالب عنوان شده پـژوهش حاضـر با       

هـارتي بـر    سازي و م  اثرات يك جلسه تمرينات ويژه آماده     
ايمني هومورال و گلبولهاي سفيد خون بلافاصله و پس از          

 ساعته طي تمرينات ويـژه آمـاده        24يك فاصله استراحتي    
  .انجام شدنوردان نخبه نوردي در صخرهسازي صخره

  
  هامواد و روش

نوردان جامعه آماري پژوهش حاضر، شامل صخره       
 تعـداد   نخبه استان خراسان رضوي بودند كه از ميـان آنهـا          

  سـال،  3/23±2/2سن   ( ورزشكار ملي پوش مرد نخبه     10
 كيلـوگرم و    5/64± 7/3وزن  متـر،    سانتي 62/173±8/4 قد

  در رشته صخره نوردي    )5/194±9/2حداكثر ضربان قلب    
با حداقل چهار سال سابقه فعاليت منظم در رشته ورزشـي          

نوردي بوده و سابقه شـركت در مـسابقات اسـتاني،        صخره
و تكميـل    به صورت داوطلبانـه      يايي و جهاني  كشوري، آس 
در روز   .در پژوهش شـركت كردنـد     نامه كتبي   فرم رضايت 

دقيقه تمرينات ويـژه     95ها خواسته شد    آزمون از آزمودني  
 75 دقيقـه گـرم كـردن،        10: سازي و مهـارتي شـامل     آماده

 دقيقه سرد كردن را 10  و در پايان   دقيقه حركات تخصصي  
 چندين مرحله بـوده     شامل خصصيحركات ت  .انجام دهند 

 حركتـي بـا درجـه       80 مرحله اول صعود در مـسير         در كه
 دقيقـه بـا     6 در سـه مرحلـه و هـر بـار در             b 12/5 سختي
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ها پـس از پايـان       آزمودني  بوده و   دقيقه 1فاصله استراحتي   
در . پردازنـد  دقيقه به استراحت مـي     5اين مراحل به مدت     

    بـا درجـه سـختي      حركتي   80مرحله دوم صعود در مسير      
a 12/5)     تر از مرحله اول مي    اين مرحله يك درجه پايين-

 دقيقه با   6در سه مرحله و هر بار در        شود،  انجام مي ) باشد
هـا پـس از پايـان ايـن         آزمودني.  دقيقه 1فاصله استراحتي   

و . پردازنـد  دقيقـه بـه اسـتراحت مـي    5مدت مراحل نيز به  
 حركتـي بـا     80 بالاخره در مرحله سـوم صـعود در مـسير         

تـر از   اين مرحله يك درجه سنگين     (c 12/5 درجه سختي 
 دقيقه با   6در سه مرحله و هر بار در        ) باشدمرحله اول مي  

ها پس از    آزمودني .شود انجام مي   دقيقه 1فاصله استراحتي   
. پردازند دقيقه به استراحت مي    5پايان اين مراحل به مدت      

لي فعاليت شـديد بـر      به منظور جلوگيري از تاثيرات احتما     
 سـاعت   48ها خواسته شـد تـا       نتايج پژوهش، از آزمودني   

پيش از شروع آزمون از هرگونه فعاليت شديد خـودداري          
 16( نوبت پـيش از تمـرين        سهدر   هاي خوني نمونه .كنند

بعـد از    35/17(و بلافاصـله پـس از تمـرين         ) بعد از ظهر  
نـي   ساعت پس از انجام جلـسه تمري       24و همچنين   ) ظهر
cc5     ها در حالت نشـسته و       خون از وريد بازويي آزمودني

بلافاصـله  ه و   هاي ونوجكت گرفته شد   با استفاده از سوزن   
ريخته شد و    K3EDTAهاي حاوي ماده ضد انعقاد      به لوله 

سيـستم ايمنـي   هـاي  پس از انتقـال بـه آزمايـشگاه، متغيـر        
و با اسـتفاده   SRIDروش با ) IgM ،, IgG IgA (هومورال

هـا بـراي    ايـن پليـت    .هاي مخصوص انجـام شـد     پليتاز  
هاي سرم انسان بـه     گيري ميزان غلظت ايمونوگلوبين   اندازه

ايـن روش   . روش انتشار شعاعي يكطرفه تهيه شده اسـت       

مبتني بر تشكيل يك رسوب خطي قابل رويت، حاصـل از      
هـاي اختـصاصي آن     باديواكنش بين ايمونوگلوبين و آنتي    

  .ستهاي مناسب ادر غلظت
  هاي آماريروش

هاي اصلي ميـانگين، انحـراف      براي تعيين شاخص    
تعيين معيار و خطاي معيار ميانگين از آمار توصيفي، براي          

 و  اسـميرنف - از آزمـون كولمـوگراف     هـا نحوه توزيع داده  
 هماتولوژيكي در مراحـل    هايبراي بررسي تغيير زير گروه    
دل  و آزمـون م ـ   همبـسته   تـي  پيش و پس آزمون از آزمون     

  . استفاده شد)18نسخه  SPSS (خطي
  

  هايافته
اسـميرنف  -نتايج حاصـل از آزمـون كولمـوگراف         

هـاي  براي متغيرهاي سيستم ايمني همورال كه شامل متغير       
IgG  ،IgM   وIgA هـاي بدسـت   باشد، نشان داد كه داده    مي

 .آمده در نوبتهاي مختلف اندازه گيري، توزيع نرمـال دارد         
سيـستم   ي متغيرهـا   خـوني  مقداردهد  مينشان   هايافته اين

بلافاصله پس از يـك جلـسه    IgAو  IgG ايمني هومورال 
يافتـه  ا قبـل از تمـرين كـاهش         در مقايسه ب  تمرينات ويژه   

 IgG تنهـا در مـورد       البتـه ايـن كـاهش     . )1جـدول   ( است
ــود   ــادار ب ــين).>05/0P(معن ــك دوره   ، همچن ــس از ي پ

 IgG مقــداررونــد كاهــشي در   ســاعته 24اســتراحت 
ــت و)5/0±1210(( ــيش از فعالي ــس از ) 1198±9/1(  پ پ

  در مقايسه با قبـل  ويژه  جلسه تمرين   يك پس از )) فعاليت
 مقداركه در  به طوريادامه يافته،  از تمرينو بلافاصله پس

 از فعاليـت    و بلافاصله پـس     پيش مقداراين متغيرنسبت به    

  گيريههاي مختلف انداز ميانگين و انحراف استاندارد متغيرهاي سيستم ايمني همورال و گلبولهاي سفيد خون در نوبت:1جدول 
  گيريهاي مختلف اندازهنوبت

 Mean± SDمتغيرها  

بلافاصله پس از   پيش از فعاليت
  فعاليت

  ساعت پس از فعاليت24

 G) IgG (*×+ 5/3±22/1210  64/1198± 9/2 31/950± 2/3ايمونوگلوبين 

 M) IgM (×  6/4±45/165  21/150± 15/5 40/211± 8/4ايمونوگلوبين 

 A ) IgA (× +  09/5±22/245  35/235±1/6 30/281±98/5ايمونوگلوبين

  µL  *) WBC (×  53/0±19/6  67/0±35/6  74/0±55/6/103شمار گلبول سفيد 
  ).>05/0P(پيش و بلافاصله پس از فعاليت تفاوت معنا دار بين * 
  ).>05/0P( ساعت پس از جلسه فعاليت 24پيش و دار بين  تفاوت معنا×           

  ).>05/0P( ساعت پس از جلسه فعاليت 24 و دار بين بلافاصلهت معناتفاو              + 
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 ي متغيرها مقدار ).>05/0P( شدي مشاهده    معنادار تفاوت
)8/4±40/211( IgM و) 30/281±98/0( IgA  پـــــس از

 اين   ساعته افزايش پيدا كرد به طوريكه      24دوره استراحت   
 در   در مقايسه با قبـل و بلافاصـله پـس از تمـرين             افزايش
 اين تفـاوت   IgMو در مورد    ) >05/0P( معنادار IgAمورد  

 ).<05/0P(  معنادار نبود  نسبت به بلافاصله پس از فعاليت     
ــتراحت پــــس از  ــاعته 24دوره اســ ــدار ســ  IgG مقــ

نـسبت   روند كاهشي خود را ادامه داده و      ) 2/3±31/950(
ــشان داد       ــاداري را ن ــاهش معن ــت ك ــيش از فعالي ــه پ ب

)05/0P<.(  مقـدار ها نشان داد كه     اين يافته) 35/6±67/0( 
WBC      نسبت به پـيش از فعاليـت       بلافاصله پس از فعاليت

نـد كـه ايـن افـزايش        يابند هرچ افزايش مي ) 53/0±19/6(
 ساعته 24ولي با گذشت يك دوره ) <05/0P(معنادار نبود 

 WBC )55/6±74/0 (مقـدار استراحت رونـد افـزايش در       
 ـ         فعاليـت ايـن افـزايش       ش از يادامه داشته كه نـسبت بـه پ

 و نسبت بـه بلافاصـله پـس از فعاليـت         )>05/0P (معنادار
  .)<05/0P(بود نمعنادار 

  
  بحث و نتيجه گيري

 متغيرهـاي سيـستم     مقـدار ،  1وجه بـه جـدول      با ت   
)  دقيقـه  95(ايمني هومورال بلافاصله پس از يـك جلـسه          

تمرينات ويـژه آمـاده سـازي و مهـارتي صـخره نـوردي،              
از آنجـا كـه اجـراي مطلـوب ورزشـكار و            . كاهش يافـت  

كسب نتايج بهينه به ويژه در سطح ملـي، بـه همـاهنگي و              
از جمله سيستم   هاي مختلف بدن    عملكرد مطلوب دستگاه  

هـاي  از طرفي، تاثير فعاليـت    . ايمني هومورال وابسته است   
ورزشــي شــديد و بــا انقباضــهاي شــديد و طــولاني مثــل 

هـاي آن   نوردي بر سيستم ايمني هومـورال و متغيـر        صخره
بخـشي از نتـايج پـژوهش       ). 13,5(غير قابل انكـار اسـت       

 ساعت پس از يك جلـسه       24حاضر نشان داد بلافاصله و      
تمرينات ويژه آماده سـازي و مهـارتي صـخره          )  دقيقه 95(

. آيـد به وجود مـي    IgG مقدارنوردي، كاهش معناداري در     
با بالا رفتن شدت فعاليت و افزايش انقبـاض عـضلاني در        

عــضلات فعــال، مقــدار خــون در دســترس و مــورد نيــاز 
تواند در اد امـه     بافتهاي فعال كاهش يافته كه اين اتفاق مي       

هاي هاي غشايي و بافتي و فعال شدن پاسخ      بمنجر به آسي  
ــردد   ــدن گ ــابي ب ــاهش در ). 14,8,2(الته ــدارك ــن مق  اي

ايمونوگلوبين كه به عنوان فراوانترين ايمونوگلـوبين سـرم         
توانــد زنــگ خطــري بــراي مربيــان و شــناخته شــده، مــي

همچنـين  . نوردان باشداي به ويژه صخره   ورزشكاران حرفه 
ابستگي عضلات فعال را بـه      كاهش اكسيژن در دسترس، و    

هوازي خود به ويژه گليكوژن را بيـشتر كـرده و           ذخاير بي 
منجر به تجمع اسيد لاكتيك بيشتر و همچنين تخليه ذخاير       

شـود  انرژي فوري و در نهايت افت اجراي ورزشكار مـي         
دهند تجمع اسـيد لاكتيـك و       مطالعات نشان مي  ). 15,10(

رينـات شـديد،    در نهايت اسيدي شدن خـون ناشـي از تم         
موجب افزايش آسيب پذيري برخي از سـلولهاي بـدن از            

هاي قرمز خون و در نتيجه تجزيه هموگلوبين        جمله سلول 
تواند به عنوان عاملي تاثير گذار در       شده كه اين عوامل مي    

نتايج اين بخش از ). 16,9,8(ايجاد پاسخ التهابي عمل كند  
) 2004(و ماشــيكو ) 2011(پــژوهش بــا نتــايج گوســتاوا 

ــا نتــايج ترتيبيــان ) 12,10(همخــواني داشــته  ) 2009(و ب
هـا در ايـن     در بيان برخي از تفـاوت     ). 2(همخواني ندارد   

توان به نوع تمرينات استفاده شده، شـدت ايـن          ارتباط مي 
ها اشـاره  تمرينات، جنسيت و سطح آمادگي بدني آزمودني   

هـا از يـك جلـسه    براي مثـال در برخـي از پـژوهش       . كرد
باتوجه به اينكـه    ). 16,8(رين قدرتي استفاده شده است      تم

ها از وهله هاي اسـتر احتـي برخـوردار          اين نوع از فعاليت   
نـوردي  بوده و مدت انقبـاض بـه انـدازه فعاليـت صـخره            

اي نيـست كـه     طولاني نيست، لذا شدت فعاليت به انـدازه       
نتايج حاصل از تجزيه و     . سبب هموليز درون عروقي شود    

اگرچـه   IgAو  IgM مقـدار هـاي آمـاري نـشان داد     تحليل
بلافاصله پس از فعاليت كـاهش يافـت ولـي ايـن كـاهش         

 ساعته و در    24معنادار نبوده و پس از يك دوره استراحت         
-مقايسه با پيش و بلافاصله پس از آزمـون، افـزايش معنـا            

توانـد ايـن مـساله را       اين موضـوع مـي    . داري داشته است  
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 سيستم كمپلمـان را از    IgAو   IgM يادآور شود كه افزايش   
هـاي كمپلمـان    طريق مسير كلاسيك فعال كرده و فرآورده      

كنـد، از   ها را تشديد مـي    خواري و تخريب ميكروب   بيگانه
ها باديطرفي، با توجه به طولاني بودن نيمه عمر اكثر آنتي         

و با توجه به اينكه منبع غذايي مـورد         ) 8) ( هفته 3حدود  (
ها عمـدتا ذخـاير قنـدي موجـود در          وبيناستفاده ايمونوگل 

باشد، بنابراين ممكـن اسـت طـولاني        خون و عضلات مي   

هـاي بـدن باعـث      ها در بافـت   شدن حضور ايمونوگلوبين  
ايجاد رقابت بر سر برداشت گلوكز خون با عضلات فعال          
شده و ذخيره سازي گلوكز و توليد گليكوژن در عـضلات      

وانـد در ادامـه بـا       ت مـي  عاين موضـو  . فعال را كاهش دهد   
از آنجا  . تضعيف بدني و افت اجراي ورزشكار همراه شود       

 بلافاصله روند كاهشي را طي      A و   Gكه دو ايمونوگلوبين    
 24كرده و در ادامه و پس از گذشت يك دوره اسـتراحت             
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  پس از يك جلسه فعاليت ويژه آماده سازي  ساعت24 پيش، بلافاصله و IgAميانگين و انحراف معيار : 1نمودار

   ).>05/0P( ساعت پس از جلسه فعاليت 24پيش و دار بين  تفاوت معنا×
 ).>05/0P( ساعت پس از جلسه فعاليت 24 و لهدار بين بلافاصتفاوت معنا +
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  پس از يك جلسه فعاليت ويژه آماده سازي  ساعت24 پيش، بلافاصله و IgMميانگين و انحراف معيار : 2نمودار

  ).>05/0P( ساعت پس از جلسه فعاليت 24دار بين پيش و تفاوت معنا×  
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ساعته شروع به افزايش حتي بيشتر از مقادير پايه و قبل از            
 و ورزشكاران به ويـژه       به مربيان  بنابراين،. كنندفعاليت مي 

 پيشنهاد نمود كه در هنگـام تـدوين         توان مي نوردانصخره
هايي كه بر اساس سيستم ايمنـي و بـه ويـژه ايمنـي              برنامه

هاي حـاد جلـسه     پاسخعلاوه بر   شوند،  هومورال تنظيم مي  
هاي بعدي و تاخيري جلسه فعاليـت را نيـز           پاسخ ،فعاليت

هاي اين  يافته.  دهند رامه خود مورد توجه قرا    در تدوين برن  
- و يافتـه   هاي ترتيبيـان   با بخشي از يافته    بخش از پژوهش  

و بـا بخـشي     ) 10,2(همـسو بـوده     ) 2004(هاي ماشـيكو    
از آنجا كه در . همسو نيست) 2(هاي ترتيبيان  ديگر از يافته  

هــاي ترتيبيــان پــس از پايــان دوره تمرينــي كــاهش يافتــه
ه شـده و در پايـان       ظملاح IgAو   IgM مقدارمعناداري در   

هـا بـه    اين ايمونوگلـوبين   مقداراي بازيافت   دوره يك هفته  
رسـد  مقادير پايه بازگشت كرده است بنابراين، به نظر مـي         

 مقـدار هاي بازيافت طولاني در تعـديل       كه استفاده از دوره   
همچنـين  . تواند راهكار مناسـبي باشـد     ها مي ايمونوگلوبين
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  ساعت پس از يك جلسه فعاليت ويژه آماده سازي 24 پيش، بلافاصله و WBCف معيار ميانگين و انحرا: 4نمودار

  ).>05/0P( ساعت پس از جلسه فعاليت 24دار بين پيش و تفاوت معنا×          



 ...توصيف تغييرات برخي از متغيرهاي سيستم ايمني هومورال بلافاصله و
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سـرم را   IgAزايش غلظـت    كه اف ) 2006(من  هاي ناي يافته
هـاي  هاي بدني شديد ملاحضه كرد با يافته      متعاقب فعاليت 

  ). 4(پژوهش حاضر ناهمسو است 
در پژوهش حاضر، نتايج متفـاوتي در مـورد تـاثير             

 مقــدارنــوردي روي ســازي صــخرهتمرينــات ويــژه آمــاده
نوردان نخبه مـشاهده شـد    هاي سرمي صخره  ايمونوگلوبين

باشد، زيـرا    سازوكارهاي متعددي مي   كه حاكي از درگيري   
اي است كه انواع مختلفي     ها پديده پيچيده  تنظيم آنتي بادي  

هاي پيام رسـان    و مولكول ) T و   Bهاي  سلول(ها  از سلول 
  ). 4(در آن شركت دارند ) هاسايتوكاين(

گـر  همچنين شدت تمرينات بدني از عوامل تنظيم        
اي كـه در    به گونه هاي سرم است    و تغيير دهنده آنتي بادي    

هـاي لنفوئيـدي داخـل      اثر شدت تمرينات، نـسبت سـلول      
يابد و موجب   هاي لنفوئيدي تغيير مي   گردش خون و بافت   

). 14,4(شـود   هاي سرم مي  افزايش يا كاهش ايمونوگلوبين   
هـاي سـرم،    از عوامل موثر ديگـر بـر روي ايمونوگلـوبين         

-مـي هاي بدني شـديد     تغييرات هورموني ناشي از فعاليت    

، گزراش كرد افزايش    )2005(كه كاراسابي   باشد، به طوري  
-هاي استرس از جمله كـورتيزول و كـاتكولامين        هورمون

هـاي بـدني شـديد احتمـالاً        هاي سرمي، متعاقب فعاليـت    
). 5(شـوند   هاي سرمي مـي   موجب تغيييرات ايمونوگلوبين  

انـد كـه انجـام      همچنين برخي از محققـان گـزارش كـرده        
شـديد و سـنگين موجـب افـزايش درجـه           تمرينات بدني   

-آدرنال مي -حرارت مركزي بدن، از طريق فعاليت سمپاتو      

پــژوهش ، ايــن 1 حاصــل از جــدول نتــايج ). 15(شــود 
را بلافاصله پـس از جلـسه فعاليـت          WBC مقدارافزايش  
اگرچه اين افزايش معنادار نبود، ولـي ايـن امـر           . نشان داد 

ها در محل   يتممكن است به خاطر تجمع برخي از لكوس       
تارهاي عضلاني آسيب ديده و يا سطح آمادگي جـسماني          

آنان بـا فعاليـت      هاي حاصل شده  ورزشكاران و سازگاري  
  . شديد باشد

عموماً تعداد گلبولهاي سفيد ورزشـكاران در حـد           
هاي تمريني معمولي تغيير چنداني     طبيعي است و در دوره    

ه اول  گيـري مرحل ـ  از طرفي چـون خـون     ). 18,8(كند  نمي
بلافاصله پس از فعاليـت بـود، بنـابراين ممكـن اسـت بـا               

نتـايج  .  ايـن متغييـر بـالاتر رود       مقـدار گذشت زمان بيشتر    
 WBC مقـدار وهش حاضر نيز اين گفته را تاييد كـرد و           ژپ

 ساعت از پايان جلسه تمريني بالا رفتـه  24پس از گذشت  
به طوري كه نسبت به مقادير پيش از فعاليت اين افـزايش            

 70ها كه حـدود     با توجه به اينكه نوتروفيل    . عنادار گرديد م
دهند، يك پاسـخ    هاي سفيد را تشكيل مي     از گلبول  درصد

بلافاصـله  (اي را به صورت افزايش اندك اوليـه         دو مرحله 
، كاهش تـا ميـزان اسـتراحتي در محـدوده          )پس از فعاليت  

 دقيقه پس از جلسه تمرين، سپس افزايش        60 تا   30زماني  
 ساعت يا بيـشتر پـس از       4 تا   2،  )تا حدود دو برابر   (ر  بيشت

  ). 12,7(دهند ورزش را نشان مي
هاي برخـي   هاي اين بخش از پژوهش با يافته      افتهي  

هـاي  همخواني داشـته و بـا يافتـه       ) 18,12,7(از مطالعات   
با توجه به مطالـب     . همخواني ندارد ) 18,13(برخي ديگر   

ن شـدت تمرينـات در      رسد بـالا بـود    ذكر شده، به نظر مي    
جلسات ورزشي، به ويژه در فصل پـيش از مـسابقات كـه      

شـود،  مرحله آماده سازي اصلي ورزشـكار محـسوب مـي         
سيستم ايمني هومـورال مـوثر در سيـستم دفـاعي بـدن را              

  . كنددچار تغييراتي مي
ممكن است ايـن تغييـرات سـبب كـاهش سـطح              

هـر  ايمني بدن و همچنين رقابت با عضلات بر سر كسب           
چه بيشتر مقدار گلوكز خون و در نهايـت كـاهش ذخـاير             
انــرژي عــضلات و تــضعيف اجــراي ورزشــكار شــده و  

بنـابراين، بـه    . بركسب نتيجه رقابت اثر منفي داشته باشـند       
شود بـه شـدت جلـسات       مربيان و ورزشكاران توصيه مي    

تمريني، فاصله استراحتي موثر و رژيم غذايي ورزشـكاران         
-اي با نيازهـاي ويـژه همچـون صـخره         هبه ويژه در رشته   

نوردي توجه بيشتري داشته باشند و اقدامات پيـشگيرانه و          
  .موثري را در برنامه تمريني خود لحاظ نمايند

  تشكر و قدر داني
رياست محتـرم دانـشگاه آزاد        زحمات با سپاس از    



 اي و همكارانخواجه
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و   حسيني فدروي  جناب آقاي دكتر   اسلامي واحد نيشابور  
رستان نيشابور كه با همكاري     نوردي شه اعضاي تيم صخره  

  .هاي خود در اين امر ما را ياري رساندند
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Abstract 
Background and purpose: The specific preparatory activities 
may have different effects on various body systems which are not 
yet clear. The purpose of this study was to investigate the effects 
of a single session of specific preparatory activities on humoral 
immunity and white blood cell (WBC) immediately and 24 hours 
after exercise in elite rock climbing athletes. 
Methodology: Ten elite rock climbing athletes (age 
23.3±2.2 years, height 173.6 ±4.8 cm, and weight 64.5±7.3 kg) 
took part in this quasi-experimental study. Subjects were asked 
to perform specific exercises for 95 minutes (10 minutes warm 
up, 75 minutes climbing with different degrees of severity, and 
10 minutes cool down). Blood samples were taken before 
exercise, immediately after exercise, and 24 hours after exercise. 
Data were analyzed using paired sample Student’s t-test and 
general linear model (p<0.05). 
Results: All levels of immunoglobulins decreased immediately 
after the activity, but this change was significant only for IGM. 
White blood cells were increased significantly. However, after the 
24-hour recovery period, IgG levels were significantly lower than 
before and immediately after exercise. IgM and IgA also 
increased significantly. The WBC counts after 24 hours had no 
significant difference with the previous levels. 
Conclusion: This study showed that following changes in 
humeral immune system variables and WBC count after an 
exercise in elite rock climbers, a 24-hour rest period can be 
effective to restore basal levels of these variables. Others may 
require more time. (Quarterly Journal of Sabzevar University of Medical 
Sciences, Volume 19, Number 2, pp.136-145). 
Keywords: Leukocytes, Exercises, Humoral Immunity 
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