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ی ایمنی مخاطی شناگران مرد جوان نخبه به ها تأثیر ساعات روز بر پاسخ شاخص

 یک نوبت فعالیت تناوبی شنا

 

3، محمد ارجمند2، عباسعلی گائینی1مهدی فرامرزی
 

 

 12/41/8938 تاریخ پذیرش:  88/40/8938 تاریخ دریافت:

 چکیده
تغییرات روزانه دهد. جم را شکل میهام های برابر پاتوژن یدفاع ایمنی مخاطی اولین خط

با  حاضر مطالعهرا تحت تأثیر قرار دهد. به فعالیت ورزشی  ها ممکن است پاسخایمنی مخاطی 
-آلفا فعالیت  ،(SFR)بزاق جریان میزان شامل مخاطی ایمنی هایشاخص پاسخهدف بررسی 

 به sIgA(sIgASR) ترشح و میزان(sIgA) بزاقی A ایمونوگلبولین غلظت ،(sAA)آمیلاز بزاقی

شنا  ملی تیم جوان مرد سالم شناگر نه .شدانجام در ساعات مختلف روز شنا  تمرین نوبت یک
 یها آزمون  در counterbalanced در طرحی (میانگین±؛ انحراف معیارسال3/82±8/9 )سن
% 31سینه با متوسط  متر کرال844×81شنا )شامل (PMEX) عصر82:44و  (AMEX)صبح2:94

و تحت شرایط روز از یکدیگر  1حداقل  فاصله به( 8:01استراحت -شناو  ضربان قلب بیشینه
 1-2استفاده از آب( و  هاتنساعت ناشتایی ) 2-94/1کردند. بدنبال  شرکتتجربی یکسان 

و بلافاصله بعد از  قبلدقیقه  84نشده  تحریک کامل بزاق یها نمونه ،ساعت خواب شبانه
 یبا وزناستریل یی ها داخل لوله بهدقیقه  1 بمدت بعد ساعت 10و  9، 8 و نیز فعالیت ورزشی

و  sIgAگیری غلظت ی بزاق به روش کالٌرومتری برای اندازهها نمونه. شدند آوریجمع عینم
با استفاده از تحلیل واریانس دو نیز  ها دادهد. قرار گرفتنتجزیه و تحلیل مورد  sAAفعالیت 
جفتی -نفرونی و تیوگیری مکرر )آنووا(، آزمون تعقیبی ب اندازه زمان( با1×آزمون1عامله )

بعد از فعالیت  وزن ، کاهشی شناهابعد از تکرار قلب ضربان متوسط تجزیه و تحلیل شدند.
 (،<41/4p) یکسان ورزشی آزمون دو هر در بهنگام نمونه گیری شناگران  خلقی حالات وشنا 

 و فعالیت SFR ،sIgASR(. مقادیر پایه >41/4pزیادتر بود ) PMEXدر  نهاد حرارت درجه و

sAA برخلاف غلظت  sIgA درPMEX  ازAMEX ( 41/4زیادتر بودp<با وجود عدم .) تغییر معنی-
( که در واقع نتیجه >448/4pافزایش یافت ) sIgA، مقادیر ، بلافاصله بعد از فعالیتSFRدار 

                                                                                                                   
 ، دانشگاه تهران و بخش بیوشیمی، انستیتو پاستور ایران، تهران )نویسندۀ مسئول(ورزشی . گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشکده علوم 1

 Email: mfaramarzi.313@alumni.ut.ac.ir 

 . استاد گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه تهران  2

 . استادیار بخش بیوشیمی، انستیتو پاستور ایران، تهران 3



 8931، تابستان 81فیزیولوژی ورزشی شماره  10

بودند. همراه   sAA فعالیت افزایش با  تغییرات این .( است>441/4p) sIgASR افزایش
فعالیت در تفاوتی را به  ،sIgA و SFR برخلاف sAA و sIgASR یها پاسخالگوی  همچنین،

، یک نوبت فعالیت تناوبی SFRبا وجود عدم تغییر . (p>844/4) نشان داد ساعات مختلف روز
تأثیر و با افزایش شاخص های ایمنی مخاطی همراه بود  شنا در هر دو ساعات مختلف روز

ساعت  9تا  8با این حال،  شد. مشاهده  sAAو sIgASRی ها پاسخر ب هاتن روز ساعات
در مجموع . بوددر هر دو زمان برای بازگشت تغییرات به شرایط پایه  ایاستراحت زمان کافی

، و بالاتر sIgASRرسد افزایش بیشتر ی ایمنی مخاطی، به نظر میها با توجه به نقش شاخص
تر ایمنی مخاطی ی قویها پاسخ ،مشاهده شده بهنگام عصر sAAو فعالیت  SFRبودن مقادیر 

  را بهمراه داشته باشد.
 

-لفاآ، نخبه شناگران، روزانه غییراتت، بزاقی Aایمونوگلبولین، ایمنی مخاطی :واژگان کلیدی
 .آمیلاز بزاقی

  مقدمه

1تغییرات روزانه
و  ردی فیزیولوژیکی و عملکرد انسان در طول روز داها اشاره به تغییرات اندازه 

 .(22) پردازدای از روز میبینی شدهمطالعات مربوطه به بررسی الگوی پاسخ در ساعات پیش

به  پاسخالگوی  ،فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییی هاروزی در بسیاری از متغیر-تغییرات شبانه

ایمنی مخاطی  (.1) داده استی ورزشی زیر بیشینه و نسبتاً شدید را تحت تأثیر قرار ها فعالیت

و  بزاق. (2) بعنوان بخش مهمی از دستگاه ایمنی نیز در معرض تغییرات روزانه قرار دارد

-را شکل می جمهام های برابر پاتوژندفاع مخاطی  بخشی از اولین و مهمترین خط ترکیباتش
مخاطی، ناشی از فعالیت ورزشی  . شواهد موجود از ارتباط بین تغییرات دستگاه ایمنی(3) دهند

(URTI)ی تمرینی شدید و متوسط، با عفونت مجاری فوقانی تنفسی ها سنگین و دوره
 2 

ن محافظت هااز مخاط د. بزاق با فراهم آوردن اثر شستشوی مکانیکی (5و4و3) کنندحمایت می

(sIgA)بزاقی A و تأثیرات ضدویروسی و ضدباکتریایی ایمونوگلبولین کندمی
 ترین آنتی)اصلی 3

میزان ترشح . (3و6) شودبادی ترشحات مخاط( مانع از تکثیر ویروسی و اتصال باکتریایی می

sIgA (sIgASR)
آمیلاز -آلفا .(3و4و5) مورد توجه است URTIکننده بینینیز بعنوان پیش  4

(sAA)بزاقی
 ،دیگر پروتئین مهم دفاع مخاطی، نیز موجب اختلال در اتصال و رشد باکتری 5

                                                                                                                   
1. Diurnal Variation  
2. Upper Respiratory Tract Infection (URTI) 
3. Salivary Immunoglobulin A (sIgA) 

4. sIgA Secretion Rate (sIgASR) 
5. Salivary Alpha-Amylase (sAA) 
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 .ی ایمنی مخاطی وجود داردها . نتایج متناقصی در رابطه با پاسخ(14و3) گردد ی ویژه میها

غلظت و  (13و12) تغییر یا عدم (11) ، افزایش(12) مدت کاهش-ورزشی کوتاه بعد از فعالیت

(SFR)میزان جریان بزاق ( 12) عدم تغییر و (13و11و12) ، و کاهشsIgAترشح  میزان
1 

جمله تغییرات از  ،( در مقاله مروری خود دلایلی2222بیشاب و گلیسون ) است. شده مشاهده

      .(3) را در توضیح نتایج متناقض بیان کرده اند ،معمول روزانه

، از بالاترین مقادیرش هنگام صبح تا کمترین sAAو  sIgASR ،SFRبرخلاف  sIgA غلظت

 0022تا  4022بین ساعت  sIgAبالاترین غلظت  (.14و2) یابدمقادیرش در غروب کاهش می

. بیشترین (2) رسدکه در ادامه با کاهشی به حالت فلات بهنگام عصر می است گزارش شده

روزانه در -شبانه تغییرات .(14) مشاهده شده است 10022نیز در حدود ساعت  sAAفعالیت 

 (15) غدداین  اعصابی ها یش نورآدرنالین از نرونهار وغدد بزاقی موش آدرنرژیک -�گیرنده 

 .(16و15) سازددرون ریز در این تغییرات را آشکار می-ریتم دستگاه عصبی، نقش -هر دو-

و انتقال  sIgAاز راه چندین سازوکار شامل تنظیم میزان ترشح بزاق، میزان سنتز  sIgAمقادیر 

تحریک  است عموماً مشاهده شده .(6) شوددرون ریز کنترل می-توسط دستگاه عصبیسیتوزی 

آمیلاز( را بهمراه -�ی بالاتر پروتئین بزاقی )ازجمله ها سمپاتیک )بوسیله نورآدرنالین( غلظت

در . (11) دهدافزایش میزان مایع بزاق در پاسخ به تحریک پاراسمپاتیک رخ می در حالیکه ؛دارد

 .تحریک سمپاتیک و پاراسمپاتیک افزایش یابد -هر دو-تواند توسط می sIgAجوندگان، ترشح 

(pIgR)پلیمر Igگیرنده از راه افزایش انتقال همچنین مشاهده شده است آدرنالین 
 IgAورود ، 2

روشنی نقش . (12و10) دهدبه درون بزاق را گسترش میتوسط سلول های بزاقی موش انسان 

(SNS) سمپاتیک عصبی ی پلاسما و فعالیت دستگاهها افزایش کاتکولامینبرای نیز 
در ترشح  3

sAA  غدد بزاقی ی دستگاه عصبی خودکار برتنظیمنقش با توجه به . (22و2و0و1) دداروجود، 

ی بزاقی با اوج و ها( پارامتر1روزی در0 -مشاهده تغییرات شبانهنیز و رکیبات و ترشح بزاق، ت

در حالت استراحت با  SNS( فعالیت 2، (14و2) یی نزدیک به ساعات صبح و عصرهافرود

دهی به  ( پاسخ3، و (21) کمترین حد نوراپی نفرین بهنگام صبح و افزایشی بسمت ظهر

ی فیزیولوژیکی به ها بسیاری از پاسخچنانچه رسد ، به نظر می(15) آدرنرژیک-�آگونیست 

فعالیت ورزشی شدید شنا در  ،(21و22و1) فعالیت ورزشی تحت تأثیر ساعات روز قرار دارند

ی بزاقی همراه باشد. با کنترل عوامل هااز پاسخ متغیر ساعات مختلف روز نیز با الگوی متفاوتی

                                                                                                                   
1. Saliva Flow Rate (SFR) 
2. Polymeric Ig Receptor (pIgR) 
3. Sympathetic Nervous System (SNS) 
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تغییرات کننده تأثیر منعکس احتمالاً ی متفاوتها ، مشاهده پاسخ(22و22و14و3و2) گرمداخله

 خواهد بود.           هامعمول روزانه در این متغیر

 دو. (23و13و11) ندارا بررسی کردهتأثیرات ساعات روز بر پاسخ ایمنی مخاطی  یمطالعات اندک

VO2max% 62ساعت رکابزنی با حدود
در ساعات  (11) ویژه فوتبال تناوبی فعالیت  دقیقه 22و 19

ای بین همبستگی منفی با این وجود .ه استبهمراه نداشترا  یمتفاوت یها مختلف روز پاسخ

بزاقی در شناگران کاملاً ورزیده گزارش  یهاروز و اندازه پاسخ متغیر مختلف مقادیر پایه ساعات

 دیگر با توجه به طراحی برنامه تمرینی شناگران نخبه در ساعات . از سوی(13) شده است

به یک  مخاطی ی ایمنیها مدت شاخص ی کوتاهها روز )صبح و عصر(، بررسی پاسخ مختلف

روز اهمیتی ویژه دارد. با بررسی تغییرات این  شنا در ساعات مختلف تناوبی نوبت تمرین

ی ایمنی ها توان مدت زمان بازیافت شاخصتر میدر دوره بازیافت ضمن پالایشی دقیق هامتغیر

 ی تمرینی با هدف کاهش اثرات تجمعی سرکوبگرانه فعالیتها رنامهرا شناسایی و در طراحی ب

ی مخاطی ها ورزشی به کاربرد. بنابراین، هدف از مطالعه حاضر بررسی تغییرات روزانه شاخص

ی ایمنی مخاطی بزاق در ساعات مختلف روز )صبح در برابر ها در حالت پایه و پاسخ نشانه

 .نخبه بود جوان در شناگران مردعصر( به یک نوبت فعالیت تناوبی شنا 

 روش شناسی

 کنندگانشرکت

حاضر در مرحله آماده سازی قبل از مسابقات اردوی جوان شناگر مرد نه به دنبال تصویب طرح، 

-ای از جامعه شناگران بالاترین سطح تمرینی)بعنوان نمونه( 1)جدول شنا تیم ملی 1302سال 

 ،رضایتنامه و تکمیل پرسشنامه سلامت با پژوهشدرباره  یپس از دریافت توضیحاترقابتی( 

در زمان اجرای مطالعه حاضر شناگران بطور معمول در . پژوهش شرکت کردنددر  داوطلبانه

مصرف دارو،  ،ی سنگینبدن فعالیتپرداختند. تمرینات میی صبح و عصر به انجام ها نوبت

شناگران در سلامت . شد متوقف آزمونبعد از  و ساعت قبل 40 چای برای و مکمل، کافئین

 . خوابیدندمی 24-22بطور منظم بین ساعات و  ندبود کامل

 یی مقدماتها اندازه گیری

عملکردی -مشخصات فردی، آنتروپومتریکی و فیزیولوژیکی ،ی اصلی شناها شروع آزموناز قبل 

کشی، کالیپر، و اندازه ی میدانی )بوسیله متر، ترازوی وزن ها شناگران از راه پرسشنامه و روش

 با قبل از آزمون اصلی. (1)جدول گیری شدندگیری دستی نبض کاروتید و کرنومتر( اندازه

مراحل آزمون  ،گیریروش نمونهو گیری ی اندازههاابزارآزمون اصلی شنا،  هدف آشنایی با
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  .گیری بطور آزمایشی به اجرا در آمدورزشی و نمونه

 مراحل اجرای پژوهش

 حداقل با فاصله (PMEX) عصر 11022 و (AMEX) صبح 1032 نوبت آزمون ورزشی در ساعتدو 

گر از جمله ترتیب )با هدف کنترل عوامل تأثیرگذار مداخله counterbalancedروز در نظمی  5

این نوع طرح پژوهشی به ویژه اجرا شد.  آزمون، یادگیری قبلی، عوامل روانشناختی و محیطی(

ی مختلفی شرکت می کنند، بکار برده ها در آزمون ها گروه واحدی از آزمودنی در مطالعاتی که

 را به گروه ها باید آزمودنی ها شود. در این نوع روش مطالعاتی ابتدا با توجه به تعداد آزمونمی

دلایل انتخاب این ساعات روز، نزدیکی به زمان معمول تمرینات ی مشخصی تقسیم کرد. ها

-از زمان بیدارشدن شرکت AMEXای  دقیقه 62-45، و فاصله هاروزانه متغیرشنا، اوج و فرود 
قبل از شروع هر جلسه آزمون شرایط . (22و14و2و1) بود کنندگان بدون تغییر الگوی خواب

، درجه حرارت استخر و آب، و رطوبت ی روشن(ها استخر )مقدار وات لامپ محیطی شامل نور

با هدف کنترل ( بررسی و ثبت شد. Hygro-Thermometer, CHINA)هر سه0 نسبی استخر 

 0-1و  ساعت ناشتایی 1-32/5شناگران بعد از  ،ها گر و همسان سازی آزمونعوامل مداخله

وضعیت پس از تخلیه مثانه،  .شدند ی با شرایط محیطی یکسانوارد استخر ساعت خواب شبانه

پرسشنامه  0بوسیله)به ترتیب  شانخلقی حالات و نیمرخ نهاد حرارت درجهبدن،  وزنسلامت، 

 ,Beurermedical) دماسنج دیجیتالی ،(Camry, EB9021, CHINA) دیجیتالی ترازویسلامت، 

FT09, GERMANY)  پرسشنامه  زیر زبان ودر قرار گرفتهPOMS) و محدودیت گیریاندازه 

 کردن استاندارد گرممتر  622و کششی دنبال حرکات شد. سپس بهی اعلام شده بررسی ها

-% ضربان قلب بیشینه، با شنا22~سینه با  متر کرال 122×12، فعالیت تناوبی شنا شامل شنا

-، از راه اندازهمتر122بلافاصله بعد از هر (HR)قلب اجرا شد. ضربان ثانیه( 125)1045استراحت 
کیلوگرم 1/2با دقت   ثبت گردید. تغییرات وزن بدن توسط ترازویی گیری تعداد نبض کاروتید،

 میلی32گیری، واز نمونه دقیقه قبل 12جز اندازه نیاز هنگام آزمون، به آب به گیری شد. اندازه

 نشده، تحریک کامل ی بزاقها بدن طی روز قبل استفاده شد. نمونه ازای هر کیلو وزن لیتر به

 ورزشی بعد از فعالیتساعت   24 و 3 ،1 و (post-EX) بعد ، بلافاصله(pre-EX) دقیقه قبل 12

(post-1h, post-3h, post-24h)  ها با هدف کنترل تأثیرات غذا در طی آزمونشدند.  گرفته ،

 نیز لمعموغذایی غیر از مصرف ی یکسانی برای ورزشکاران سرو و ها غذا و میان وعده

  خودداری شد.
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 (3آنتروپومتریکی و فیزیولوژیکی شناگران)تعداد= مشخصات فردی،. 8جدول

 *1/3â2/11 سن )سال(

 1/5â4/101 منر( )سانتیقد 

 3/2â6/14 وزن )کیلوگرم(

 1/2â6/22 شاخص توده بدن )کیلوگرم بر مترمربع(

 4/1â6/11 )درصد(چربی بدن 

 1/0â66 توده خالص بدن )کیلوگرم(

 5â1/51 دقیقه(تعداد ضربان قلب استراحتی )ضربه در 

 1/3â1/102 )ضربه در دقیقه(تعداد ضربان قلب بیشینه در فعالیت شنا 

 6/3â52 متر کرال سینه )ثانیه(122بهترین رکورد فصل تمرینی 

 3/5â6/45 مسافت تمرین شنا در هفته )کیلومتر(

 2/2â1/2 سابقه فعالیت شنا )سال(

 20/2â31/6 ساعت بیدارشدن در صبح 

 26/2â41/12 ساعت خوابیدن در شب 

 20/2â31/1 مدت زمان خواب شبانه )ساعت(

 انحراف معیارâمیانگین  *
 

 آوری و تجزیه و تحلیل بزاقجمع

 د.ش خالی بردن بزاق با فرون هاد ،گیرین با آب مقطر و قبل از نمونههاپس از شستشوی د

 passive�روش  بهاستریل با وزن معین  لوله در دقیقه 5 برای نشده تحریک کامل بزاق

expectoration� بجز  رییگده دقیقه قبل از نمونه .(11) شد آوریجمع(post-EX) ان به رگناش

با  SFR(L/min�)، لیتر میلی\گرم 22/1با در نظرگرفتن چگالی بزاق برابر آرامی نشسته بودند.

 ها نمونه ،آوری جمعبلافاصله بعد از . (24) تعیین شد آوری جمع تقسیم وزن نمونه بر زمان

 برایحرارت اتاق ذوب و  در درجه ها نمونه نگهداری شدند.درجه سانتیگراد  -22درمنجمد و 

به  sAA(U/mL) فعالیت و sIgA(mg/L)غلظت  سانتریفیوژ شدند. دور522/1 دردقیقه  12

 ضرب با sIgASR(g/min�)  .ندشد گیری اندازه آلمانRoch  یهابا کیت وروش کالُرومتری 

  شد.  محاسبه SFR در sIgA غلظت

 تجزیه و تحلیل آماری
و  ها واریانس ، همگنیبودن ابتدا طبیعی اند. شده معیار ارائه انحرافâمیانگین صورتب ها داده

آزادی  اصلاح درجه جهت قیصر-هوس گرین مناسب روش جای در بررسی و  ها هداد کرویت

گیری  زمان( با اندازه1×آزمون1با استفاده از تحلیل واریانس دو عامله ) ها دادهسپس اجرا شد. 
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داری سطح معنی. تجزیه و تحلیل شدندجفتی -تیو  بونفرونی آزمون تعقیبی ،)آنووا(مکرر

25/2p< .یهاافزار و سایر عملیات آماری با استفاده از نرم ها تجزیه و تحلیل داده قرار داده شد 

spss  و  16نسخهExcel  .انجام گرفت 

 ها یافته

 فیزیولوژیکیمحیطی و ی هامتغیر

 بود یکسان ی آزمونها هوا بین نوبت نسبی آب و رطوبت استخر و حرارت استخر، درجه نور

(25/2p> .)متوسطاست.  آمده 2در جدول نهاد حرارت درجه و وزن قلب، کاهش نتایج ضربان 

 درجه اما، (>25/2pمتفاوت نبودند ) PMEXو  AMEX بینحالات خلقی  وقلب  ضربان تعداد

در  تفاوتی ، اما(p>212/2) دار بود معنی وزنتغییرات  (.p=214/2بالاتر بود ) EXPMدر  حرارت

 (. p=441/2) نشد مشاهده PMEXو  AMEXکاهش بین این 
 

 (3بدن)تعداد= وزن و کاهشن هادحرارت  ، درجهHRتأثیرش بر  ورزشی و فعالیت شدت. 1جدول

 آزمون 

 عصر صبح

 5/4â1/11* 3/4â2/11 متر کرال سینه در آزمون شنا )ثانیه(122متوسط زمان 

 1/2â3/02 2/2â0/02 متر کرال سینه122بهترین زمان %

 1/3â63/113 3â51/113 )ضربه در دقیقه(تعداد ضربان قلب 

 6/2â01/21 1/2â12/21 بیشینه  ضربان قلب%

 21/2â20/2 21/2â3/2 )کیلوگرم(کاهش وزن ناشی از فعالیت ورزشی 

 40/2â62/36 51/2â21/36 )سانتیگراد(درجه حرارت دهان 

 انحراف معیارâمیانگین *

 ی بزاقیهاپارامتر

داری بین صبح و عصر نشان داد تفاوت معنی sIgASRو  sAA ،SFR ،sIgAمقادیر پایه 

(25/2p<3()جدول.) 
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  (2)تعداد=فعالیت ی بزاقی قبل ازهامقادیر پارامتر. 3جدول

 آمیلاز -آلفا

)واحد بین المللی 

 در میلی لیتر(

میزان ترشح 
sIgA  

)میکروگرم در 

 دقیقه(

 sIgAغلظت 

)میلی گرم بر 

 لیتر(

 میزان جریان بزاق

)میکرولیتر در 

 دقیقه(

 

6/113â3/522 3/30â2/112 0/33â1/122 0/255â2/614* صبح 

6/112â222¢ 2/24â4/131¢ 3/25â2/150¢ 6/222â1/052¢ عصر 

 (≥25/2p) معنی داری در مقایسه با صبح¢انحراف معیار، âمیانگین *

 

داری نیافت در پاسخ به فعالیت ورزشی تغییر معنی SFR .(SFR)میزان جریان بزاق 

(25/2p>و تعامل آزمون و زمان معنی ،) ( 353/2دار نبود=p1()شکل.) 

 

 
 (3معیار( )تعداد= انحراف±میانگین) . تغییرات میزان جریان بزاق8شکل

 

 ورزشی افزایش از فعالیت بعد sIgA ترشح میزان غلظت و .sIgAترشح  غلظت و میزان

؛ >221/2p ترتیب؛ زمان0 به اصلی )تأثیر پایه بازگشت ساعت بعد به مقادیر یک یافت اما

تعاملی تأثیر  sIgASR اما برای روز بود، زمان از مستقل sIgA پاسخ غلظت .(3و2شکل

 (.p=221/2 ) دار بودمعنی
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 (3معیار()تعداد= انحراف±میانگین)sIgA  . تغییرات غلظت1شکل

 (>221/2pی صبح و عصر؛ ها در آزمون ها زیادتر از دیگر زمان*)

 
 (3معیار( )تعداد= انحراف±میانگین) sIgA غییرات میزان ترشح. ت9شکل 

(>221/2pو  >25/2pترتیب  ی صبح و عصر؛ بهها زمونآ در دار با قبل از فعالیت تفاوت معنی*)

 
 (3معیار()تعداد= انحراف±میانگین)sAA  . تغییرات فعالیت0شکل

(>25/2pو  >221/2pترتیب  عصر؛ بهی صبح و ها دار با قبل از فعالیت در آزمون تفاوت معنی*)



 8931، تابستان 81فیزیولوژی ورزشی شماره  91

( و تعامل >221/2pزمان ) (،>221/2p) آزمون دارمعنی اصلی تأثیر. (sAA) آمیلاز-فعالیت آلفا

داری در حد معنی sAA(. فعالیت 4وجود داشت )شکل sAA( برای فعالیت >221/2pآزمون و زمان )

 ساعت بعد به مقادیر قبل از فعالیت در هر دو آزمون بازگشت.  1ورزشی افزایش یافت و  با فعالیت

 و نتیجه گیریبحث 
تأثیر نگذاشت اما موجب افزایش  SFRدهند فعالیت تناوبی کوتاه و شدید شنا بر نتایج نشان می

حات با توجه به نقش تنظیمی اعصاب خودکار بر ترکیبات و ترششد.  sIgASRو  sIgAموقت 

با  احتمالاً افزایشاین رسد به نظر میای از فعالیت آدرنرژیک، بعنوان نشانه sAAارزیابی بزاق و 

 sIgAو  SFRخلاف  بر sAA و sIgASR یها پاسخ همچنین، باشند.مرتبط  آدرنرژیک عملکرد

 تأثیر زمان روز قرار گرفتند. داری تحتدر حد معنی

-را فراهم می PMEXو  AMEXی ها عصر، زمینه مقایسه پاسخبررسی تفاوت بین مقادیر پایه صبح و 
و  SFR ،sIgASR، زیادتر بودن (22و22و14و3و2و1) آورد. با توجه به کنترل عوامل تأثیرگذار

 است ها روزی آن-شبانه مطابق با ریتم AMEXدر  sIgAو غلظت  PMEXدر  sAAفعالیت 

-( و بیرونی ناشی می"بدن ساعت" دلیل )به درونی روزانه از ترکیب اجزای نوسانات. (41و13و2)
)بویژه با در نظر  بیداری-رخه خواببا توجه به کنترل تغییرات سبک زندگی، چ. (21و22و1) شوند

محیط، بعنوان عوامل  حرارت درجه وگرفتن ساعت آزمون صبح در ارتباط با ساعت بیداری( 

توان به شده بین مقادیر پایه را با اطمینان بیشتری می تفاوت مشاهده ، (22و1) تأثیرگذار بیرونی

 از اینشانهکنندگان، بعنوان همه شرکت نهاد حرارت ضمن، درجه روزی نسبت داد. در-ریتم شبانه

چه تأثیرات موضعی  گربالاتر بود.  AMEXاز  PMEXتمام مراحل  ، در (21و22و1) روزی-ریتم شبانه

از قرار گرفتن ، اما مراقبت باشداین روش یتی برای محدودممکن است گیری اندازه بهنگامن هاد

 با وجود محدودیت صورت گرفت.تکرارپذیر( به دقت )روشی  نهادبسته بودن زیر زبان و  به دماسنج

که محیط استخر و  چرا .ای کاربردی را فراهم آوردن در مطالعه حاضر ارزیابیهادرجه حرارت د ها

  .(20)ساختمیی معتبرتر را غیرکاربردی ها روش ، و شرایط اجتماعیی مکررها گیریاندازه

 نبود تفاوت ،(1و3) ی بزاقیها ورزشی و حالات خلقی بر پاسخ تأثیر شدت فعالیتبا توجه به 

 یزیادتر کاری تعداد ضربان قلب و ظرفیتچه  اگرمهم است.  PMEXو  AMEXبین  ها در آن

حاضر با در مطالعه  اما .(21و1) است شده گزارش صبح نسبت بهعصر  ورزشی هنگام فعالیت

قلب مشابهی  ضربان تعداد تانوعی انتخاب شد  شنا به سرعتسازی شدت فعالیت، یکسان هدف

 به فعالیت هامتغیر . بنابراین، پاسخ(20) و شناگران تا حد واماندگی فعالیت نکنند گردد حاصل

 توجیهبه فعالیت ورزشی  ی فیزیولوژیکی و روانشناختیها در پاسخ تفاوت با تواند نمی ورزشی
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 .شود

 دیگر .شدن PMEX و AMEX در هر دو SFR دارمعنی تغییریک نوبت شنای تناوبی موجب 

تأثیر  اما .(23و13و11) نددکرن مشاهدهرا  SFRی ها روز بر پاسخ ساعات مطالعات نیز تأثیر

با توجه به عدم تأثیر فعالیت شنا بر . (13و12و11و12) متناقض است SFR ورزشی بر فعالیت

SFR تفاوت مقادیر ،post-EX  بینAMEX و PMEX  در واقع نشان دهنده حفظ اختلاف بین

-این اختلاف خود ناشی از تأثیر ریتم شبانه .صبح و عصر )مقادیر پایه( استpre-EX مقادیر 
داری تأثیر تعاملی . عدم معنیاستگیری ی نمونهها در تمامی زمان SFRروزی بر مقادیر 

ی پاسخ صبح و عصر اشاره دارد، که با توجه به عدم ها زمان(، بر تفاوت بین الگوی×)فعالیت

-است. در واقع بنظر می هادار نشدن اختلاف بین این الگو، معنیSFRتأثیر فعالیت ورزشی بر 
ه تأثیرات ب PMEX و AMEXبین  post-24hو   post-1h ،post-3hرسد وجود تفاوت در مقادیر 

بعد از فعالیت در  SFRبطوری که این تفاوت با وجود کاهش  .ساعات فعالیت ورزشی اشاره دارد

 جیه احتمالیتواند تومی SFR علل احتمالی کاهش. (13) مطالعه دیگری نیز مشاهده شده است

ناشی از تنفس هوای  خشکی تاکنون، تأثیر باشد. حاضرمطالعه  در SFR دار معنی عدم کاهش

علل  (22) زدایی و آب PNS (3)ر فعالیت هام، SNS(25)، افزایش فعالیت (26) خشک-سرد

گرم و نسبتاً   بنابراین، محیط اند.فعالیت ورزشی بیان شده همراه با SFRکاهش احتمالی 

غدد  عروق انقباض یتاًهاو ن (آدرنوسپتور-�2 توسط) آستانه سمپاتیک حاصل نشدنمرطوب، 

برای  ر کافی پاراسمپاتیکها، عدم م(25) خون و آب برای تولید بزاق و کاهش جریان بزاقی

ناشی از  1و احتمالاً عملکرد پایین غدد بزاقی کافی زدایی و عدم آب (3) سازی کاهش بزاق

دلایل  بعنوانتوانند می PMEX و AMEX هنگام (22) % وزن بدن(2<کاهش)کاهش آب پلاسما 

  مختلف روز باشند.در ساعات  SFRاحتمالی عدم کاهش 

نیز مشاهده شده  (11و1) در مطالعات قبلی ورزشی بعد از فعالیت sIgASRو  sIgAافزایش 

را  sIgASRو  sIgA (13و12) و یا عدم تغییر (12) با مطالعاتی که کاهش ها است. این افزایش

افزایش ، sIgAدلیل افزایش غلظت ،  SFRکاهشبا توجه به عدم است.  ناهمسواند،  نشان داده

sIgASR  افزایش  للبنابراین، شناخت ع است.و نه تأثیر تغلیظ بزاقsIgASR غدد . مهم است

 sIgAترشح . (3) شودمی رسانیعصاب سمپاتیک و پاراسمپاتیک عصباهر دو بزاقی توسط 

 اعصاب توسط شده تحریک ،فوری سیتوزی تقالنیا ا و sIgAسنتز  هااساساً از راه اصلاح روز

به در پاسخ  مشاهده شده ،sIgAترشح  فوری در . تغییرات(6) ددگریم تنظیم ،سمپاتیک

د هاپیشن sIgAورزشی بر ترشح  فعالیتمدت -کوتاهتأثیر سازوکار اصلی  بعنوان، ورزشی فعالیت

                                                                                                                   
1. Salivary Gland Hypofunction  



 8931، تابستان 81فیزیولوژی ورزشی شماره  90

و گیرنده  هاآدرنوسپتور-�و -�تحریک  با sIgA. در شرایط آزمایشگاهی، (3) شودمی

را  sIgAدر موش، ترشح  هاآدرنورسپتور-�. تحریک کوتاه مدت (3) شود پپتیدرژیک ترشح می

، بالاتر از آستانه 1مقدار از در رفتاری مستقل pIgRتوسط  sIgAسیتوزی  انتقال از راه افزایش

 در صبح یا عصر ی سمپاتیککه موجب تحریک کاف یبنابراین، فعالیت .(21)دهدافزایش می

 ماورزشی  در فعالیت که همانطور .دهد افزایش را sIgA ترشح کوتاه مدتی برای تواندمیشود، 

ممکن  sIgASRبخشی از تناقضات موجود در مورد شد.  دقیقه( دیده22<با زمانی نسبتاً کوتاه )

 (24) ها آزمودنیرسانی  وضعیت آب ،(21و25و1) تحریکو شدت در مدت  با تفاوتاست 

 فعالیت بعد از sIgASRو سمپاتیک(  فعالیت نشانه )بعنوان sAAافزایش همزمان  توجیه شوند.

حمایت  sIgAمدت -آدرنرژیک( در پاسخ کوتاه-�از راه ویژه  به) SNSاز مشارکت  ورزشی

  کند.میبیشتری 

ی ها پاسخ بیندلیل احتمالی تفاوت تواند می sIgAی کنترل ترشح هاسازوکارروزانه  غییراتت

درون ریز، به -دستگاه ایمنی با دستگاه عصبیبا توجه به ارتباط  د.اشب sIgASRصبح و عصر 

همراه  هادرون ریز و تولیدات آن-رسد عملکرد دستگاه ایمنی با عملکرد دستگاه عصبینظر می

درون -روزی دستگاه ایمنی همراستا با عملکرد دستگاه عصبی-باشد بطوری که تغییرات شبانه

  مختلف  مشارکت نسبی غدد. (16) کندعمل می هاروزی تولیدات آن-ریز و تغییرات شبانه

 بر ترکیب بزاق کامل تأثیر ،سازی بزاق در بزاقی و نقش تنظیمی دستگاه عصبی خودکار

 .(3) یافت خواهد عصبی تغییر این ترکیب خود مطابق با ماهیت تحریک و است هگذاشت

از  تا به اوجی قبل از صبح ،تحت فکی موش غدد هاآدرنورسپتور-� راکمتافزایش تدریجی 

2با پاسخدهی زیادتر به ایزوپروتِرینولکه  (15) است شده گزارش غروب
-� )آگونیست 

 آگونیست به پاسخدهی در روزانه تغییرات وجودبر  یتأیید این خود .است همسو آدرنرژیک(

اوج  ساعاتتفاوت بین  .استبه تحریک ورزشی  sIgASRپاسخ و احتمالاً  ،(15) آدرنرژیک-�

تأثیر در دیگر مطالعات  عدم مشاهده ایندلیل  احتمالاً ها غدد مختلف بزاقی و انواع گیرنده

بزاقی مختلف هی متفاوت غدد دی مختلف جسمانی موجب پاسخها زیرا استرس� (15) است

  .(3) شوندمی

ی موجود در بزاق بعنوان شاخصی ضعیف از فعالیت )اعصاب ها ازآنجاکه اندازه گیری کاتکولامین

و ایمنی  SNSای برای ارزیابی ارتباط بین جمی قویهاابزار غیرت sAA،  (1) است SNSسمپاتیک( 

. از اینرو در (12و2) سازد ی جسمانی و یا روان شناختی فراهم میها مخاطی به دنبال استرس

                                                                                                                   
1. Dose-Independent Manner 
2. Isoproterenol 
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با هدف بررسی تغییرات در  بزاقی آمیلاز-گیری آلفا، اندازهsAAمطالعه حاضر در کنار تأثیرات ایمنی 

 ناشی از توانمی را ورزشی پاسخ به فعالیت در sAA  افزایشفعالیت سمپاتیک صورت گرفته است. 

بطوری  .(2و0و1) اثر ورزش دانست بر ی پلاسما و فعالیت اعصاب سمپاتیکها افزایش کاتکولامین

 و غلظت نورآدرنالین پلاسما گزارش sAAداری میان همبستگی معنی بعد از فعالیت ورزشی نیزکه 

آن  آدرنورسپتور افزایش و براثر انسداد-� آمیلاز با تحریک یشهار شده داده نشان .(0) است شده

 شدید شنا بلافاصله بعد از فعالیت sAA . در مطالعه حاضر نیز افزایش فعالیت(2) یابدکاهش می

 بعد از فعالیت sAA افزایش فعالیت. (23و0و1) دیگر مطالعات است شد که موافق با مشاهده

شاید به  AMEXدر  sAAپاسخ بزرگتر . (3) دهد را افزایش بزاق محافظتی است اثر ورزشی ممکن

، (24و2) sAA  با کنترل عوامل مؤثر بر پاسخ .(13) دلیل کمتر بودن مقادیر پایه صبح از عصر باشد

 .نسبت داد روزی-شبانه توان به تأثیرات ریتم بیشتری می را با اطمینان sAA یها پاسخ تفاوت در

رسد فشار  می نظر به PMEXو  AMEX ورزشی در زیرا با توجه به یکسان بودن شدت فعالیت

( احتمالاً به دلیل نبود تفاوت 2224یکسانی ایجاد شده باشد. نتایج متفاوت لی و گلیسون ) جسمانی

-. وجود ریتم شبانه(23) ، ناشی از نزدیکی ساعات آزمون استsAAبین مقادیر پایه صبح و عصر 

 (15) ی غدد پاروتید موشهاآدرنورسپتور-� آدرنرژیک و تعداد-�روزی در پاسخدهی به آگونیست 

 آمیلاز غدد پاروتید به تحریک فعالیت-آلفا پاسخ روز بر ید بتوان توجیه احتمالی تأثیرات ساعاترا شا

ی ها اثر تحریک گیرنده سازی آمیلاز از غده پاروتید بزاقی برهابا توجه به رهمچنین ورزشی دانست. 

، (6و3) در شرایط آزمایشگاهی هابا تحریک آدرنوسپتور sIgAو ترشح  (15و14و2) آدرنرژیک

تواند از افزایش مشارکت فعالیت بعد از فعالیت شنا می sIgAو ترشح  sAA فعالیت افزایش

به  sIgA یممکن است فراخواناین خود که  ؛حمایت کند sIgAمدت -ی کوتاهها سمپاتیک در پاسخ

 داخل بزاق را افزایش دهد.

روزی -شبانه توان به تغییرات را می هاتفاوت بین مقادیر پایه صبح و عصر متغیر گیری، نتیجه بعنوان

با مصرف همراه  نخبهمدت و شدید شنا در شناگران  همچنین، فعالیت تناوبی کوتاه نسبت داد. ها آن

 SFRدار بر  بدون تأثیری معنی sIgASRو  sIgAبه افزایش موقتی  تواند منتج کافی آب می مقادیر

روز بر  ساعاتدیگر،  یسو از باشند. مرتبط sAA فعالیت با افزایش تغییراتاین  رسد می نظر گردد. به

و  SFRاما این تأثیر برای  .ر بودگذا تأثیربه فعالیت تناوبی شنا  sAA و فعالیت sIgASRی ها پاسخ

برای  ایکافی ساعت استراحت زمان 1ند، دهمی نشانهمچنین  نتایج نبود. این دار معنی sIgA غلظت

رسد می نظر مجموع، به در است. کاملاً ورزیدهبازیافت تغییرات ناشی از فعالیت شدید شنا در شناگران 

موجب  تا بودای  اندازه بهدر ساعات مختلف روز شدید  ورزشی سمپاتیک هنگام فعالیت تحریک

مصرف  با تاای قوی نبود  گردد، اما به اندازه pIgRتوسط سیتوزی  از راه انتقال sIgA ترشحافزایش 
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 شود. SFRموجب تغییر مقادیر کافی آب 

 تشکر و قدردانی

ی عالمانه جناب آقای دکتر ها نویسندگان از صمیم قلب مراتب تقدیر و تشکر ویژه خود را از راهنمایی

ی ارزنده و صمیمانه جناب آقای دکتر هابهزاد مهدی خبازیان در طول اجرای طرح تحقیقاتی و رهنمود

برای این دو همکار عزیز  را ها و از خداوند مهربان آرزوی بهترینکنند میوحید ساری صراف اعلام 

 .است دارند. این مطالعه مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه تهران
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