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 ةهدف اين پژوهش بررسي تاثير يک برنام :چکيده
عصر دو تداومي فزايند و نيز زمان تمرين صبح هنگام و 

 ,IgAهنگام بر تغييرات ايمونوگلوبولين های سرم شامل 
IgM, IgG و پاسخ هورمون های تستوسترون و کورتيزول 
 دانشجوي پسر ورزشکار به ۲۸به اين منظور . بوده است 

صورت هدفمند انتخاب و به شکل تصادفي در دو گروه قرار 
 ۲/۶۸ ± ۸/۹=  وزن , n =۱۴(گروه تمريني صبح. گرفتند

 ۷:۳۰ سال و زمان تمرين ۵/۱۹ ± ۱۶/۱= گرم، سن کيلو
 ۸/۶۳ ± ۸/۴ ، وزن n =۱۴(و گروه تمريني عصر ) دقيقه

 ۱۶:۳۰ سال و زمان تمرين ۸/۱۹ ± ۲۴/۱کيلوگرم، سن 
 دو ة ماه تحت يک برنام۲آزمودني ها به مدت ).دقيقه 

براي . تدامي فزاينده با شدت ضربان قلب معين قرار گرفتند
 ۲۴ خوني آزمودني ها ةتغيرهاي وابسته، نموناندازه گيري م

 ساعت پس از ۲۴ تمريني و ةساعت قبل از اولين جلس
.  تمرين در وضعيت استراحتي جمع آوري شدةآخرين جلس

تحقيق با استفاده از آناليز واريانس IgA, IgM, IgGنتايج 
نشان داد مقادير و تستوسترون سرم دو گروه در پيش و 

   .ي داري نداشته استپس آزمون تفاوت معن
  

  واژه هاي کليدي
ريتم شبانه روزي، ايمونوگلوبولين، تستوسترون، 

 .کورتيزول و دو هوازي تداومي
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Abstract: The purpose of this study 
was to examine the effect of incremental 
continuous running as well as a morning  
and evening training on changes in 
serum innunoglobulins including IgA, 
IgG, IgM and testosterone and cortisol 
responses. For this reason 28 male 
athletic students were purposefully 
selected and randomly divdied into two 
groups. The participants trained 
according to an incremental continuous 
running program with a certain heart rate 
for two months (16 sessions). To 
determine the amount of serum 
immunoglobulins as well as cortisol and 
testosterone hormones, the participants’ 
blood samples were taken twice, once 24 
hours before the first training session 
and once 24 hours after the training 
session. The results showed that was 
not any significant difference between 
the two groups in the amounts of IgA, 
IgM, IgG serum in the pre-test and the 
post-test.  
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  مقدمه
ثير آن بر وضعيت أ و ت١توجه به عامل مهم دروني موسوم به ساعت زيستي

فيزيولوژيک و در نتيجه بر عملکرد بدني بويژه در اوقات مختلف شبانه روز ضروري 
ناخت تاثيرات زمان بر متغيرهاي ش (٢يافته هاي اخير علم زيست شناسي زماني. است

نشان مي دهد بدن انسان در طول شبانه روز متحمل تغييرات زيادي مي ) فيزيولوژيک
نشان دادند ) ۲۰۰۰( و همکارانش ٣ريلي). ۱۴(شود و در هر ساعت توانايي خاصي دارد 

زمان واکنش ساده، قدرت عضلاني، توان بي هوازي و ميزان انعطاف پذيري در 
برتري معني داري دارد که احتمالا ناشي از ) در مقايسه با صبح هنگام (عصرهنگام

  . بيشتر بودن دماي بدن و ترشحات هورموني در بعد از ظهر است
 تغييرات ايمونوگلوبولين ها و نيز پاسخ هورمون هاي ةتحقيق حاضر با هدف مطالع

) هوازي(داومي تستوسترون و کورتيزول در ساعات مختلف روز و تحت فعاليت ورزشي ت
 توليد Bايمونوگلوبولين ها از اجزاي دستگاه ايمني اند که از لنفوسيت هاي . انجام گرفت

استرس از عوامل ). ۱(شده و در سرم خون و مايعات بافتي پستانداران يافت مي شوند 
محرک دستگاه ايمني است و فعاليت بدني مي تواند به عنوان عامل فشاربه تغييراتي در 

از سوي ديگر ترشح هورمون کورتيزول در شرايط استرس زا . تگاه منجر شوداين دس
افزايش مي يابد از ...) ثيرات محيطي، فشار هيجاني، فعاليت ورزشي، آسيب، عفونت و أت(

 ةميزان ترشح عامل آزاد کنند). ۲(اين رو هورمون سازگاري يا فشاري خوانده مي شود 
ر اوايل صبح زياد و در اواخر عصر يا غروب کم و کورتيزول د) CRH(کورتيکو تروپين 

 ساعته در پيام هاي صادره از ۲۴اين مسئله ناشي از تغييرات دوره اي . مي شود
  ).۴(هيپوتالاموس است که موجب تغيير ترشح کورتيزول مي شود 

 اثر متقابل کورتيزول ةدر طرف مقابل هورمون تستوسترون به عنوان خنثي کنند
تستوسترون در ابتداي تمرين هاي ورزشي . ني شناخته شده استهنگام فعاليت بد

 فعاليت کاهش مي يابد اين تطابق ايندوکريني موجب ةطولاني مدت افزايش و با ادام
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). ۶(تنظيم فعاليت عضله و تحريک گليکوژنوليز و تسهيل فرايند گلوکونئوژنز مي شود 
دني گوناگون بر ترشح هورمون ها در بسياري از مطالعات انجام شده تاثير فعاليت هاي ب

در مطالعه اي ) ۲۰۰۲ (١گلنترو). ۱۸ و ۱۲، ۷، ۴، ۳(و ايمونوگلوبولين ها بررسي شده است 

نشان داد فعاليت ورزشي شديد ميزان ايمونوگلوبولين ها را کاهش داده و بدن را در 
يت معرض آسيب بويژه آسيب مجاري تنفسي فوقاني قرار مي دهد، در حالي که فعال

 مي شود و خطر ابتلا به عفونت را IgAبدني با شدت متوسط منجر به افزايش ميزان 
 دقيقه پياده ۳۰ثير أت) ۲۰۰۵( و همکارانش ٢در پژوهش ديگري نايمن). ۹(کاهش مي دهد 

 تحقيق نشان داد باوجود ةنتيج). ۱۱( بزاقي مطالعه کردند IgAروي بر غلظت کورتيزول و 
 و کورتيزول IgAن مصرفي ، تغيير معني داري در مقادير  درصدي اکسيژ۱۱افزايش 

ثير زمان فعاليت ورزشي در طول شبانه روز بر متغيرهاي أدر مورد ت. مشاهده نشده است
فيزيولوژيکي مانند ترشح هورمون ها و مقدار ايمونوگلوبولين ها تحقيقات کم و پراکنده 

تاثير ) ۱۹۹۸ (٣براي مثال دشنز. اي انجام شده که بعضا نتايج آنها ضد و نقيض است

 مرد سالم مورد ۱۰فعاليت بدني و ريتم شبانه روزي را بر پاسخ هاي فيزيولوژيکي در 
هرچند نتايج تحقيق وي نمايانگر تاثير فعاليت ورزشي بر تحريک ). ۶(مطالعه قرار داد 

مقادير هورمون هاي استروئيدي بود ولي با تغيير ساعت تمرين، تغييرات معني داري در 
هرچند مقادير هورمون هاي (هورمون هاي تستوسترون و کورتيزول مشاهده نکرد 

 در بالاترين سطح ممکن ۲۰ صبح نسبت به ساعت ۸تستوسترون و کورتيزول در ساعت 
تاثير فعاليت ورزشي تمرين هاي با وزنه ) ۲۰۰۴ (٤اين در حالي است که برد). قرار داشتند

مطالعه کرد و به )  شب۸ صبح و ۶( را در دو زمان متفاوت يشينهب درصد يک تکرار ۷۵با 
اين نتيجه رسيد که فعاليت ورزشي در عصرهنگام در مقايسه با صبح هنگام موجب 
کاهش معني دار غلظت کورتيزول و افزايش نسبت تستوسترون به کورتيزول شده است 

)۱۵.(  
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فعاليت در روز را بر ثير زمان أت) ۲۰۰۲( و همکارانش ١در پژوهش ديگري ديميتريو

فعاليت ورزشي آنها شامل .  شناگر مرد بررسي کردند۱۴ در IgAتغييرات کورتيزول و 
آزمودني ها در .  درصد بهترين رکورد هر شناگر بود۸۵ متر شناي کرال سينه با ۵ * ۴۰۰

.  همان فعاليت را انجام دادند۱۸ صبح و در روزهاي بعد ساعت ۶روز اول آزمايش ساعت 
 تحقيق نشان داد که ميزان ترشح کورتيزول در ساعت هاي مختلف روز متفاوت ةنتيج

ثيري نداشته است أ تIgA است ولي زمان هاي مختلف تمريني در طول روز بر مقادير 
 را در IgA ثير تمرين بر ميزان ترشحأدر مطالعه اي ت) ۲۰۰۴ (٢از سوي ديگر تزاي). ۷(

 ساعت فعاليت رکاب زني با ۲ثير أوي ت). ۱۸(ساعت هاي مختلف روز متفاوت دانست 
 بعد از ظهر انجام شده بود ۲ صبح و ۹ را در ساعت هاي Vo2max درصد ۶۰شدت 

 وجود دارد به IgA مطالعه کرد و به اين نتيجه رسيد که تغييرات شبانه روزي در غلظت
م کم  ناشي از تمرين در صبح هنگام زياد و در عصر هنگا IgAطوري که افزايش غلظت 

  .شده بود
وي همچنين خاطرنشان کرد تمرين در هر ساعتي از روز موجب کاهش بزاق و 

 ساعت استراحت پس از تمرين زمان ۳در هر صورت .  بزاقي مي شودIgAافزايش غلظت 
باوجود اين هنوز . مناسبي براي تغيير مجدد اين شرايط و برگشت به حالت اوليه است

 تاثيري بر غلظت کورتيزول و تستوسترون خواهد معلوم نيست زمان روز دقيقا چه
ثير دارد أ ت هاIgداشت و آيا تغييرات احتمالي آنها بر شاخص هاي ايمني هورمورال يعني 

 جلسه دو تداومي ۱۶ثير أبنابراين تحقيق حاضر با اين هدف انجام شده تا ت. يا خير
د مقادير سرمي فزاينده در دو زمان متفاوت صبح و عصر را بر متغيرهايي مانن

 و نيز ترشح هورمون هاي کورتيزول و تستوسترون IgA,IgG, IgMايمونوگلوبولين هاي 
را به صورت يک جا مطالعه کند تا به سهم خود به رفع تناقضات و ابهامات موجود 

  .بپردازد
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   تحقيق روش
  صبحة جلسه دو تداومي فزايند۱۶در اين تحقيق که از نوع نيمه تجربي است تاثير 

و  Vo2maxهنگام و عصرهنگام بر ميزان پاسخ هورمون هاي تستوسترون و کورتيزول، 
 آماري اين ةجامع.  مطالعه شدIgA,IgG, IgMنيز مقادير ايمونوگلوبولين هاي سرمي 

 نفر به ۲۸تحقيق را دانشجويان پسر دانشگاه کاشان تشکيل مي دهند که از اين بين 
 ± ۱۶/۱؛ سن n = ۱۴(في در دو گروه تمريني صبح صورت هدفمند انتخاب و به طور تصاد

، n = ۱۴(و عصر )  دقيقه۷:۳۰ کيلوگرم و زمان تمرين ۲/۶۸± ۸/۹ سال، وزن ۵/۱۹
قرار )  دقيقه۱۶:۳۰ کيلوگرم و زمان تمرين ۸/۶۳ ± ۴/۸ سال، وزن ۸/۱۹ ± ۲۴/۱سن

  .گرفتند
  روش اجرا

زول سرم و نيز پاسخ آنتي به منظور ارزيابي مقادير استراحتي تستوسترون و کورتي
 ساعت قبل از شروع طرح، ۲۴ اول نمونه گيري خون ة، مرحل IgA,IgG, IgMبادي هاي 

به اين ترتيب که از آزمودني . براي آزمودني هاي هر دو گروه به صورت جداگانه اجرا شد
 ميلي ليتر خون گرفته شد و بلافاصله پس ۱۰ صبح ۸هاي گروه تمريني صبح، در ساعت 

در .  اين گروه اجرا شدVo2max راه رفتن براي تعيين – دقيقه دويدن ۱۲ن آزمون ازآ
 زير ةاز معادل.  مذکور در مورد گروه تمرين عصر به اجرا درآمدة همان روز برنام۱۷ساعت 

  ):۱۵( آزمودني ها استفاده شد Vo2max ةبراي محاسب

11.3-(*0.0268-1-1 )]D[)min.kg.mL(Vo
max

=
2

 

D : مسافت طي شده به متر است .  
ساعت ( ساعت استراحت، برنامه هاي اصلي تمرين براي گروه هاي صبح ۲۴پس از 

ساعت (و عصر )  جلسه۱۶، روزهاي يکشنبه و سه شنبه هر هفته معادل ۷:۳۰تمرين 
 ۱۵. به اجرا درآمد)  جلسه۱۶ روزهاي يکشنبه و سه شنبه هر هفته معادل ۱۶:۳۰تمرين 

 ساعت پس از ۲۴در نهايت . ن انجام شددقيقه گرم کردن قبل از شروع هر جلسه تمري
دومين مرحلة خونگيری ) جداگانهبه صورت ( تمرين هرکدام از گروه ها ةآخرين جلس

.  دقيقه دويدن اجرا شد۱۲د متغيرهای مورد نظر و نيز آزمون برای اندازه گيری مجد
  .  نشان داده شده است۱برنامة تمرين دو گروه تمرينی در جدول 
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  ة تمرين آزمودنی های دو گروهبرنام_ ۱جدول 

  جلسات تمرين
مسافت طی شده در 

  )متر(هر جلسه 
درصد (شدت تمرين 

  )حداکثر ضربان قلب
تعداد تواتر قلبی 

  )دقيقه(

  ۱۴۰ – ۱۵۰  ۷۰ – ۷۵  ۲۰۰۰  جلسات اول تا چهارم

  ۱۵۰ – ۱۶۰  ۷۵ – ۸۰  ۲۴۰۰  جلسات پنجم تا هشتم

  ۱۶۰ – ۱۷۰   ۸۰ – ۸۵  ۲۸۰۰  جلسات نهم تا دوازدهم

جلسات سيزدهم تا 
  شانزدهم

۳۲۰۰  ۹۰ – ۸۵  ۱۸۰ ‐ ۱۷۰  

  
 ۲۲۰ –سن ) سال(برای تعيين حداکثر ضربان قلب آزمودنی ها از فرمول  ‐

  .استفاده شد
 .استفاده شده ) ساخت کشور آلمان(برای کنترل شدت تمرين از ساعت پولار  ‐

  :برای سنجش ساير متغيرهای وابسته از روش های زير استفاده شد 
 و کيت مربوطه ١برای سنجش تستوسترون سرم از شيوة راديوايمونواسی .۱

  . استفاده شد
 Cortisol Im برای سنجش کورتيزول سرم از شيوة راديوايمونواسی و کيت .۲

 .استفاده شد 1841
 متری ٢ از روش ايمونوتوربيدیIgG,IgA,IgMبرای سنجش ايمونوگلوبولين های  .۳

 .و کيت های شرکت پارس آزمون استفاده شد
ميانگين های دو  , ٣ و آزمون تعقيبی شفه ANOVAدر پايان با استفاده از آزمون 

در ارتباط با هر کدام از , در دو مرحلة پيش و پس آزمون , گروه تمرينی صبح و عصر
  .مطالعه شد) P = ۰۵/۰(متغيرها در سطح معنی داری 

  

                                                 
1 - Radio Immunoasay  
2 - Immunoturbidimetric Test  
3 - Scheffe  
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  ای تحقيق نتايج و يافته ه
ميانگين و انحراف استاندارد شاخص های سنجيده شده در دو گروه , ۲در جدول 
  . ارائه شده است

  ميانگين و انحراف استاندارد شاخص های مورد سنجش دو گروه_ ۲جدول 
  متغير

  گروه
 تستوسترون
(nmol/L) 

 کورتيزول
(nnol/L)  

IgG 
(mg/dl) 

IgA 
(mg/dl)  

IgM 
(mg/dl)  

Vo2max 
(ml.kg.min)  

پيش 
  آزمون

۶۳/۴ ±۸۶/۱۹  ۸/۱۴۲ ±۶/۶۲۰  ۲۶/۲۰۲ ±۵۷/۱۱۷۱  ۵/۶۹ ±۱۷۵  ۱۶/۳۱ ±۳۵/۹۰  ۹۶/۳ ±۹۲/۴۸  

ح
صب

پس   
  آزمون

۷۹/۳ ±۲۲/۱۹  ۷۱/۱۷۳ ±۲۹/۵۶۷  ۴/۱۸۵ ±۸۶/۱۰۹۹  ۸۲/۷۰ ±۵/۱۸۳  
۳۹/۳۲±  
۸۶/۱۰۷  

۲/۳۱ ±۱۱/۵۴  

پيش 
  آزمون

۵۲/۴ ±۸۵/۱۶  ۶۱/۱۷۶ ±۹۲/۴۱۱  ۳۶/۰ ±۳۵/۱۰۸۵  ۷۱/۷۱ ±۵۷/۱۶۹  ۷۵/۴۱ ±۱۱۲  ۹۸/۶ ±۴۲/۵۳  

ح
صب

پس   
  آزمون

۳۶/۵ ±۲۴/۱۷  ۶۲/۶۷ ±۴۵/۳۰۷  ۳/۱۶۳ ±۵/۱۰۰۹  ۹۶/۵۰ ±۵۷/۱۵۵  
۷۷/۳۲ 
±۵۷/۸۰  

۳۶/۶ ±۲۱/۵۷  

  
  : مشاهده می شود ۳چنانچه در جدول 

   ۷۲/۰ = P( ,IgM( IgA و مقادير) P  =۲۴/۰(ن ورميزان غلظت تستوست_ ۱
  )۰۶۸/۰ = P( ,IgG) ۱۴/۰ =P (احل پيش و پس آزمون صبح و پيش و پس دو گروه در مر

  . آزمون عصر با يکديگر تفاوت معنی داری نداشته است
با . تحليل واريانس هورمون کورتيزول تفاوت معناداری را بين گروه ها نشان داد_ ۲

استفاده از آزمون تعقيبی شفه مشخص شد تفاوت بين دو گروه تمرينی صبح و عصر در 
بين , به علاوه. معنادار بوده است) P  =۰۰۰۱/۰(ر پس آزمون و د) P =۰۰۶/۰(پيش آزمون

گروه تمرينی عصر تفاوت معنی داری وجود پيش آزمون گروه تمرينی صبح و پس آزمون 
 نيز دو گروه در پس آزمون نسبت به پيش VO2maxدر مورد. ) P = ۰۰۰۱/۰(داشت 

  .) P  =۰۰۰۱/۰(آزمون پيشرفت معنی داری داشتند 



 ٤٤

کورتيزول و ,  IgA,IgM,IgG در ارتباط با متغيرهای ANOVA ايج آزموننت_ ۳جدول 
  تستوسترون 

  Pمقدار  Fمقدار   متغير 

  ۰۰۰۱/۰  ۳/۱۳  کورتيزول 

  ۲۴/۰  ۴۲/۱  تستوسترون

IgA ۴۳۷/۰  ۷۲۷/۰  

IgM  ۵۲/۲  ۰۶۸/۰  

IgG  ۸۰/۱  ۱۴/۰  

 
 

  بحث و نتيجه گيری 
 تداومی صبح هنگام و عصر هوازیدو هدف اين پژوهش مطالعة تاثير زمان تمرين 

با مراجعه به . کورتيزول و تستوسترون سرمی بود IgM,IgG,IgA هنگام بر مقادير 
 مشاهده می شود پاسخ های به دست آمده از آزمودنی های صبح و عصر برای ۳جدول 

. اين داده ها با نتايج ديمتريو  همسوست. ايمونوگلوبولين های مذکور معنادار نبوده است
 IgAبر مقدار ) ۱۸ صبح در مقايسه با ساعت ۶ساعت (ز تأثير زمان تمرين وی ني

). ۷(شناگران را مورد بررسی قرار داد و به تفاوت معنی داری از اين لحاظ دست نيافت 
از چرخة شبانه روزی پيروی می کند و ميزان  IgA در حالی که تزای معتقد است غلظت 

به نظر می ). ۱۸(عات مختلف روز متفاوت است  ناشی از فعاليت ورزشی در ساIgA ترشح
رسد مدت تمرين در ارتباط با پاسخ ايمونوگلوبولين های سرم عامل تعيين کننده ای 

ساعت رکاب زدن به  ۲ پس از  IgA به طوری که در مطالعة تزای تغيير غلظت, باشد
 دقيقه ۱۸درحالی که ميانگين زمان تمرين آزمودنی های اين تحقيق , دست آمده است

 تمريني نيز مي تواند ةساعته خونگيري دوم با آخرين جلس ۲۴همچنين فاصلة . بود
 ساعت استراحت بعد از تمرين ۳در اين باره محققان اعلام کرده اند که . تاثيرگذار باشد

 حاضر ةدر مطالع). ۱۸(براي بازگشت مقادير ايمونوگلوبولين ها به مقادير پايه کافي است 
رمون تستوسترون باوجود اعمال متغيرهاي مستقل تغيير معني داري ميزان ترشح هو

. اين نتايج با يافته هاي مطالعات دشنز و همکارانش همسوست). P =۲۴/۰(نداشته است 
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آنها با تغيير ساعت تمرين، تفاوت معني داري در مقادير هورمون هاي تستوسترون و 
ه برد انجام فعاليت ورزشي عصر اين در حالي است ک). ۵(کورتيزول مشاهده نکردند 

هنگام را در مقايسه با صبح هنگام موجب کاهش معني دار غلظت کورتيزول و افزايش 
  ).۱۵(نسبت تستوسترون به کورتيزول مي داند 

گوتنبرونر نيز در مطالعه اي نشان داد مقادير پلاسمايي سوماتوتروپين و تستوسترون 
رين صبح در حد معني داري بيشتر بوده است پس از تمرين هاي عصر نسبت به زمان تم

اختلافاتي که در مطالعات انجام شده به چشم مي خورد احتمالا ناشي از زمان ). ۸(
در تاييد اين فرضيه، ترمبلي و همکارانش افزايش معني . خونگيري پس از تمرين است

 ۳گذشت دار تستوسترون را بلافاصله پس از تمرين استقامتي نشان دادند که پس از 
  ).۱۷( آن برگشت ةساعت، ميزان تستوسترون به حالت پاي

نتايج تحقيق حاضر در مورد هورمون کورتيزول نشان مي دهد که دو گروه در پيش 
. با يکديگر تفاوت معني داري داشتند) P = ۰۰۰۱/۰(و پس آزمون ) P =۰۰۶/۰(آزمون 

مرين عصر اختلاف معني ضمن اينکه پيش آزمون گروه تمرين صبح با پس آزمون گروه ت
، هاردينگ )۲۰۰۲(، ديميتريو )۲۰۰۴(اين نتايج با تحقيقات برد ). P = ۰۰۰۱/۰(داري داشت 

در کل به نظر مي رسد ترشح هورمون کورتيزول . همسوست) ۱۹۹۴(و کراسکري ) ۲۰۰۲(
به طوري که ميزان ترشح آن در صبح . از ريتم شبانه روزي نسبتا قوي برخوردار است

چنين اطميناني در مورد ايمونوگلوبولين ها .  بيشتر از ساير اوقات شبانه روز استهنگام
توي تو بيان مي کند که ترشح تستوسترون برخلاف . و تستوسترون وجود ندارد

 شبانه روزي خاصي تبعيت نمي کند بلکه متاثر از تغييرات خارج از ةکورتيزول از چرخ
در مقابل ولک و همکارانش ). ۱۰( رژيم غذايي است بدن و ناشي از الگوي فعاليت روزانه و

ترشح تستوسترون سرم و حتي تستوسترون بزاقي را داراي ريتم شبانه روزي ) ۱۹۹۷(
  ).۱۹(اين ريتم شامل افزايش تستوسترون در صبح و کاهش آن در شب است . مي دانند

 ۲۴(ر دو مرحله  زياد انجام آزمايش ها، فقط دةدر اين تحقيق متاسفانه به دليل هزين
خونگيري به منظور )  تمرينة ساعت پس از آخرين جلس۲۴ساعت قبل از شروع دوره و 

در حالي که با . بررسي تغييرات ترشح هورمون ها و ايمونوگلوبولين ها انجام شد
بلافاصله پس از آخرين فعاليت، چندساعت پس از آن (خونگيري در زمان هاي مختلف 
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مي توانستيم با اطمينان بيشتري از نتايج تحقيق حاضر دفاع ) ... ساعت پس از آن و ۱۲
در هر حال پژوهش هاي بيشتري لازم است تا با کنترل بيشتر عوامل تاثيرگذار، . کنيم

نقش زمان تمرين را بر مقادير ايمونوگلوبولين هاي مختلف و ترشح هورمون ها مطالعه 
  .کرد
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