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 ارتباط کورتیزول با لکوسیتوز و شمار نوتروفیل‌های مردان ورزشکار پس از یک جلسه فعالیت ورزشی
در شرایط دمایی سرد، گرم و طبیعی
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چکیده
زمينه و هدف: فعالیت ورزشی و محیط‌های غیرطبیعی باعث تغییراتی در سیستم هورمونی و ایمنی می‌شوند. بنابراین، هدف این مطالعه، ارتباط کورتیزول با لکوسیتوز و شمار 

نوتروفیل‌ها پس از فعالیت ورزشی در شرایط دمایی سرد، گرم و طبیعی بود. 

مواد و روش‌ها: 10 مرد جوان ورزشکار در محیط طبیعی )1±22 درجه‌ی سانتی‌گراد،5±55 درصد رطوبت(، سرد )1±3 درجه‌ی سانتی‌گراد، 5±50 درصد رطوبت( و گرم 
)1±35 درجه‌ی سانتی‌گراد، 5±50 درصد رطوبت( به مدت یک ساعت با شدت 60 درصد VO2max روی تردمیل دویدند. نمونه‌های خونی قبل و بلافاصله بعد از فعالیت ورزشی 
جمع‌آوري شدند. شمار تام لکوسیت‌ها و نوتروفیل‌ها با دستگاه سیسمکس نیهون کدون و مقادیر کورتیزول سرم به روش الایزا محاسبه شدند. از آزمون آماری تی زوجی 

برای مقایسه‌ی داده‌های قبل و بعد از فعالیت ورزشی و از آزمون همبستگی پیرسون برای بررسی ارتباط متغیر‌ها با سطحمعني‌داري )p>0/05( استفاده شد.

نتایج: مقادیر کورتیزول و شمار تام لکوسیت‌ها پس از فعالیت ورزشی در هر سه محیط در حد معني‌داري افزایش داشته‌اند )p>0/0001(. هم چنین افزایش معنی دار شمار 
نوتروفیل‌ها پس از فعالیت ورزشی در محیط سرد )p=0/001(، طبیعی )p=0/001( مشاهده شد. به علاوه، پس از فعالیت ورزشی در محیط طبیعی و گرم ارتباط مستقیم معني‌داري 
بین مقادیر کورتیزول با لکوسیتوز )p=0/007 ،R=0/783 و p=0/004 ،R=0/813( و کورتیزول با نوتروفیل )p=0/005 ،R=0/806 و p=0/002 ،R=0/852( مشاهده شد، اما پس از 

.)p=0/096 ،R=0/554 و p=0/051 ،R=0/63( فعالیت ورزشی در محیط سرد ارتباط معنی‌داری بین این مقادیر مشاهده نشد

بحث و نتیجه گیری: فعالیت ورزشی در هر سه محیط با تحریک محور هیپوتالاموس هیپوفیز کلیه باعث رهایش کورتیزول شده و کورتیزول با تأثیر بر گیرنده‌ی خود در سلول‌های 
ایمنی باعث لکوسیتوز و نوتروفیلیا می‌شود. به نظر می‌رسد، افزایش مقادیر کورتیزول هنگام فعالیت ورزشی در محیط گرم و طبیعی مسئول لکوسیتوز و افزایش مقادیر 
نوتروفیل‌ها می‌باشد، اما هنگام فعالیت ورزشی در محیط سرد احتمالاً عوامل دیگری غیر از کورتیزول مثل کاتکولامین‌ها، تغییرات قلبی ـ عروقی و یا آسیب عضلانی موجب 

این رخداد می‌شوند.

HCV ،HIV ،کلمات کلیدی:  دیس لیپیدمی

مقدمه 
محیط های غیر طبیعی و فعالیت ورزشی منبع مهم استرس فیزیولوژیکی 
هستند که می‌توانند باعث اختلال در عملکرد طبیعی سیستم ایمنی شوند 
)1(. همچنین، معلوم شده است هر دو محیط غیر‌طبیعی سرد و گرم 
و فعالیت ورزشی موجب تغییرات چشمگیری در هورمون‌های استرسی 
شده و این هورمون‌ها نیز بر عملکرد سیستم ایمنی مؤثرند )4-2(. وقتی 
فعالیت ورزشی با محیط‌های استرسی ترکیب می‌شود می‌تواند به تغییراتی 
در عملکرد و شمارش سلول‌های ایمنی بیشتر از آنچه در مورد هر یک 
به تنهایی مشاهده شده است، منجر شود )2 و 5(. شواهد پژوهشی از 
تعامل بین پاسخ‌های عصبی هورمونی و پاسخ‌های ایمنی به فعالیت ورزشی 
حمایت می‌کند )4 و 6(. گزارش شده استرس دمایی )فشار گرمایی( 
با رهایش کورتیزول و کاتکولامین‌ها بر پاسخ‌های فیزیولوژیکی بدن، 
شمار و عملکرد سلول‌های ایمنی تأثیر می‌گذارد )2، 7 و 8(. به علاوه، 
مشخــص شده است سلـول‌هــــای ایمنـــی دارای گیــرنـده‌هـای

مخصوص هورمون‌های استرسی از جمله گلوکوکورتیکوئیدها هستند 
)9(. بر این اساس، تعداد زیادی از تغییراتی که پس از فعالیت ورزشی 
در دستگاه ایمنی رخ می‌دهد به آثار تعدیل کننده‌ی این هورمون‌ها 
از جمله کورتیزول، اپی‌نفرین و نوراپی‌نفرین نسبت داده شده است 

)4 و 10(. 
فرانک1  و همکارانش )2010( گزارش کرده‌اند، گلوکوکورتیکوئیدها 
مثل کورتیزول می‌توانند فرمانروای قدرتمند پاسخ ایمنی باشند )11(. 
همچنین، گزارش شده است افزایش طولانی مدت مقادیر کورتیزول قطعاً 
باعث سرکوب ایمنی می‌شود )12(. نشان داده شده است، در مقایسه با 
شرایط طبیعی، فعالیت ورزشی در محیط گرم با هایپرترمی پیش‌رونده 
ناشی از فعالیت ورزشی در محیط گرم، محرکی قوی برای فعال شدن 
سیستم عصبی سمپاتیکی، محور هیپوتالاموسی هیپوفیزی کلیوی و 
در نتیجه رهایش هورمون‌های استرسی می‌باشد )13 و 14(. با افزایش 
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دمای بدن، علاوه بر افزایش مقادیر کاتکولامین‌ها و کورتیزول، هورمون‌های 
هیپوفیز قدامی، پرولاکتین و هورمون رشد افزایش می‌یابند )15(. گفته شده 
همه‌ی این عوامل می‌توانند بر تغییرات لکوسیتی و نوتروفیلی هنگام فعالیت 
ورزشی مؤثر باشند )13(. با این حال علت عمده‌ی تجمع لکوسیت‌ها، 
افزایش برونده ی قلبی، مقادیر کورتیزول و کاتکولامین‌ها قلمداد شده است 
)10(. افزایش اولیه‌ی نوتروفیل‌ها ناشی از فعالیت ورزشی ریشه در رهایش 
کاتکولامین‌ها و افزایش ثانویه ریشه در رهایش کورتیزول دارد )2(. بر این 
اسـاس، پژوهشگـران گزارش کرده‌اند تزریق کورتیزول در انسان باعث 

لکوسیتوز و افزایش مقادیر نوتروفیل‌ها می شود )16(. 
افزایش مقادیر لکوسیت‌ها، نوتروفیل و کورتیزول در مطالعات گذشته 
پس از فعالیت ورزشی در محیط گرم و سرد گزارش شده است )2، 7 و 
تام  مقادیر  افزایش   )2003( همکارانش  و  نایس1  مطالعه‌ی  در   .)19
لکوسیت‌ها و کورتیزول پس از فعالیت ورزشی در محیط گرم و طبیعی 
مشاهده شده است )17(. با این حال پیک2  و همکارانش )2008( گزارش 
کردند، پس از فعالیت ورزشی در محیط گرم و طبیعی مقادیر تام 
لکوسیت‌ها افزایش و مقادیر کورتیزول در هر دو محیط کاهش می‌یابد 
)18(. در مطالعه‌ی استارکی3 و همکارانش )2005( افزایش شمار تام 
لکوسیت ها و مقادیر کورتیزول پس از فعالیت ورزشی در دمای 15 و 35 
درجه مشاهده شده است )19(. در مطالعه‌ی کوپر4  و همکارانش )2010( 
پس از 40 دقیقه فعالیت ورزشی در آب 25 و 38/5 درجه رابطه‌ی 
معنی‌داری بین کورتیزول و لکوسیتوز مشاهده نشده است )20(. در حالی 
که در مطالعه‌ی کاتسوهیکو5 و همکارانش )2000( ارتباط معنی‌داری بین 
این دو مشاهده شده است )21(. به علاوه، مطالعه‌ای که به بررسی این دو 
پس از فعالیت ورزشی در هر سه محیط بپردازد یافت نشده است. رابطه‌ی 
لکوسیتوز و کورتیزول پس از فعالیت ورزشی مبهم است. با این حال، نظر 
به اینکه ورزشکاران، کوه‌نوردان، یخ نوردان، آتش‌نشان‌ها و نظامیان ممکن 
است در محیط‌های غیرطبیعی مجبور به فعالیت باشند و نیز با توجه به 
شرایط اقلیمی کشور ایران که فعالیت‌ها و رقابت‌های ورزشی در شرایط 
مختلف آب وهوایی انجام می‌شوند، اهمیت دارد پاسخ تغییرات ایمنی و 
هورمونی به فعالیت ورزشی در این محیط‌ها بررسی شوند. بنابراین، هدف 
مطالعه‌ی حاضر بررسی رابطه‌ی کورتیزول با لکوسیتوز و شمار نوتروفیل‌ها 

پس از فعالیت ورزشی در شرایط دمایی سرد، گرم و طبیعی بود. 

مواد و روش‌ها
تعداد 10 نفر از ورزشکاران استقامتی‌کار شهر یاسوج، که سابقه‌ی

حداقل 3 سال حضور مداوم در فعالیت‌های ورزشی استقامتی را داشتند، 
پس از تکمیل پرسش‌نامه )شامل اطلاعات شخصی، سوابق پزشکی و 
ورزشی(، فرم رضایت‌نامه و موافقت‌نامه، با آگاهی کامل از نحوه‌‌ی اجرای 

کار به صورت داوطلبانه و هدفمند انتخاب شدند.
شرایط ورود به مطالعه شامل؛ عدم وجود هر گونه بیماری و عفونت 
و آسیب‌دیدگی در ماه گذشته و داشتن سابقه‌ی حداقل 3 سال مداوم و 
8 ساعت در هفته فعالیت  ورزشی استقامتی و حداکثر اکسیژن مصرفی 
به  علاوه،  به  بودند.  دقیقه  بر  کیلوگرم  بر  ميلي‌ليتر   50 از  بالاتر 
آزمودنی‌ها توصیه شد از یک هفته قبل از اجرای آزمون، از هیچ ماده‌ی 
نیروزا مثل ویتامین‌ها، مکمل‌های غذایی، گیاهان دارویی و یا داروهایی که 

بر سیستم ایمنی مؤثرند و نیز سیگار و الکل استفاده نکنند و از 48 ساعت 
قبل از اجرای آزمون در هیچ فعالیت سنگین ورزشی یا در شرایط محیطی 
نامساعد دمایی قرار نگیرند )همه‌ی این موارد در توافق نامه قید شدند( که 

این موارد معیارهای خروج از مطالعه بودند.	
آزمون،  اولین  اجرای  از  قبل  آزمودنی‌ها، یک هفته  انتخاب  از  پس 
حداکثر اکسیژن مصرفی6 )شاخص آمادگی قلبی ـ عروقی( هر آزمودنی  
با اجرای آزمون کوپر و معادله‌ی »11/29- )تعداد مایل پس از 12 دقیقه( 
از معادله‌های  با استفاده  35/97=حداکثر اکسیژن مصرفی« محاسبه و 
»29/95+ )درصد حداکثر اکسیژن مصرفی( 0/7305=درصد ضربان قلب 
ذخیره« و »)ضربان قلب استراحت - ضربان قلب حداکثر( درصد ضربان قلب 
ذخیره + ضربان قلب استراحت« شدت بر اساس درصد حداکثر اکسیژن 
مصرفی، به شدت بر اساس تعداد ضربان قلب تبدیل و با بستن ضربان سنج 
پولار به سینه‌ی ورزشکاران و بستن ساعت مخصوص به مچ دست برای 
رؤیت ضربان قلب تنظیم شد. روز قبل از اجرای اولین آزمون، آزمودنی‌ها 

آزمایش CBC گرفته و متغیرهای آنتروپومتریک اندازه‌گیری شدند.
آزمودنی‌ها یک ساعت فعالیت ورزشی )دویدن روی تردمیل( با شدت 
60 درصد حداکثر اکسیژن مصرفی را در سه محیط مختلف دمایی، با 
فاصله‌ی یک هفته بین هر اجرا به ترتیب در محیط طبیعی )2±22 درجه‌ی 
سانتی‌گراد، 5±55 درصد رطوبت(، گرم )1±35 درجه‌ی سانتی‌گراد،50±5 
درصد رطوبت( و سرد )1±3 درجه‌ی سانتی‌گراد، 5±50 درصد رطوبت( 
اجرا کردند. به علاوه، اجرای آزمون‌ها در فصل معتدل سال بود )22(. روز 
اجرای هر آزمون، آزمودنی‌ها صبحانه‌ی استانداردی )120 گرم نان سفید، 
10 گرم کره، 15 گرم مربا و 120 ميلي‌ليتر چای( را در ساعت شش و نیم 
صبح خوردند. هنگام اجرای فعالیت ورزشی و دوره‌ی ریکاوری )2 ساعت 
استراحت( جز آب از هیچ مکمل غذایی یا مواد نیروزا استفاده نکردند )13(. 
آزمودنی‌ها پس از ورود به محل اجرای آزمون )ساعت 8 صبح( به مدت 30 
دقیقه بدون فعالیت در حالت استراحت نشستند )7(، سپس اولین نمونه‌ی 
خونی جمع‌آوري شد؛ و بعد از 5 دقیقه گرم کردن، آزمون اصلی )پروتکل 
ورزشی( را انجام دادند. بلافاصله پس از اتمام اجرا، دومین نمونه‌ی خونی 
گرفته شد. نمونه‌های خونی )قبل و بلافاصله بعد از فعالیت ورزشی( برای 
آزمایش مقادیر لکوسیت‌ها و نوتروفیل‌های خون و نیز سانتریفوژ و فریز 
کردن سرم به آزمایشگاه منتقل شدند. برای نمونه‌گیری خون و سنجش 
متغیرها، آزمودنی با آرامش کامل روی صندلی نشسته، ابتدا گارو روی 
دست بسته شد، پس از پیدا کردن رگ و ضدعفونی کردن محل خون‌گیری 
 EDTA مقدار پنج سی سی خون گرفته، سه سی سی در لوله‌ی حاوی
برای سنجش لکوسیت‌ها و نوتروفیل‌ها و دو سی سی در لوله‌ی کلات برای 
سانتریفوژ کردن خون و سنجش میزان کورتیزول سرم ریخته، درب آن‌ها را 
بسته و پس از جمع‌آوري همه‌ی نمونه‌ها، به آزمایشگاه منتقل شدند. شمار 
لکوسیت‌ها و نوتروفیل‌ها با استفاده از دستگاه سیسمکس نیهون کدون 
ساخت کشور ژاپن اندازه‌گيري و شمارش سلول‌ها از دستگاه دریافت و با 
دقت ثبت شدند. سنجش میزان کورتیزول سرم به روش الایزا با استفاده 
از کیت تجارتی شرکت IBL کشور آلمان بر اساس دستورالعمل کیت در 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Niess AM 
2 - Peake J
3 - Starkie RL 
4 - Cooper ES 
5- Katsuhiko S
6 -VO2max
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آزمایشگاه انجام شد. 
برای بررسی تغییر میانگین  نمونه‌های مرحله‌ی قبل و بعد از فعالیت 
بررسی  برای  و  زوجی  تی  آماری  آزمون  از  محیط  هر سه  در  ورزشی 
ارتباط بین مقادیر کورتیزول با لکوسیت‌ها و نوتروفیل‌ها از آزمون آماری 
همبستگی پیرسون استفاده شد. تجزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از 
حد  در  معنی‌داری  و سطح  شد  انجام   16 نسخه‌ی   SPSS نرم‌افزار 

P>0/05 در نظر گرفته شد.

نتایج
متغیرهای آنترپومتریک روز قبل از اجرای اولین آزمون اندازه‌گيري 
شدند )2±22 سال، 2/7±67/4 کیلوگرم، 7±176 سانتی‌متر، نمایه‌ی 
توده‌ی بدنی 1/3±21/76 کیلوگرم بر متر‌مربع، چربی بدن 11/7±2/1 
حداکثر  و  فعالیت  هفته  در  ساعت   9/6±1/6 فعالیت  میزان  درصد، 
انحراف  دقیقه؛  بر  کیلوگرم  بر  ميلي‌ليتر  اکسیژن مصرفی 57/2±3/1 

استاندارد±میانگین(.
در مطالعه‌ی حاضر، مقادیر کورتیزول سرم پس از فعالیت ورزشی در 
محیط طبیعی، گرم و سرد نسبت به مقادیر پیش از فعالیت ورزشی به 
ترتیب حدود 1/87، 1/98 و 1/76 برابر افزایش داشته که به لحاظ آماری 

معنی‌داری بود )p>0/0001( )جدول 1(.
از فعالیت ورزشی در محیط  همچنین شمار تام لکوسیت‌ها پس 

طبیعی، سرد و گرم نسبت به قبل از فعالیت به ترتیب 35/8، 21/5، 
48/63 درصد افزایش معني‌داري )p>0/0001( پیدا کردند )جدول 1(. 

شمار نوتروفیل‌ها پس از فعالیت در محیط طبیعی و سرد نسبت به 
 )p=0/002( و 26 درصد )p=0/002( قبل از فعالیت به ترتیب 23 درصد
افزایش معنی‌داری داشته‌اند و در محیط گرم افزایش 21/7 درصدی به 

لحاظ آماری معنی‌دار نبود )p=0/062( )جدول 1(. 

محیط  در  ورزشی  فعالیت  از  پس  است،  شده  مشاهده  علاوه،  به 
 ،R=0/783( طبیعی ارتباط معني‌داري بین مقادیر کورتیزول با لکوسیت

p=0/007( و کورتیزول با نوتروفیل )R=0/806 و p=0/005( مشاهده شده 
است )جدول 2(. 

همچنین، پس از فعالیت ورزشی در محیط گرم بین مقادیر کورتیزول 
 ،R=0/852( و کورتیزول با نوتروفیل )p=0/004 ،R=0/813( با لکوسیت

p=0/002( ارتباط معني‌داري وجود داشت )جدول 2(. 
اما پس از فعالیت ورزشی در محیط سرد بین مقادیر کورتیزول و 
 ،R=0/63( با لکوسیت نوتروفیل )R=0/554 و p=0/096( و کورتیزول 

p=0/051( ارتباط معني‌داري مشاهده نشد )جدول 2(.   

بحث 
نتایج مطالعه‌ی حاضر نشان دهنده‌ی افزایش مقادیر کورتیزول در 
هر سه محیط بود که با نتایج مطالعات گذشته مطابقت دارد )7، 17، 
19 و 20(. تتسورو1 و همکارانش )2006( پیشنهاد کردند، پاسخ‌های 
هورمونی و فیزیولوژیکی هنگام فعالیت ورزشی می‌تواند ریشه در افزایش 
دمای  تغییرات  است،  شده  گزارش   .)22( باشد  داشته  مرکزی  دمای 
مرکزی هنگام فعالیت ورزشی بر مقادیر کورتیزول پلاسما تأثیر می‌گذارد 
و رابطه‌ی مستقیمی بین افزایش دمای مرکزی و افزایش مقادیر کورتیزول 
مشاهده شده است )23(. نشان داده شده است، فعالیت ورزشی محرکی 
قوی برای فعالیت سیستم عصبی مرکزی و محور هیپوفیزی کلیوی باشد 
)4 و 14(. به علاوه، هیل2 و همکارانش )2008( گزارش کردند افزایش 

دمای مرکزی هنگام فعالیت ورزشی با تحریک بیشتر محور هیپوفیزی 
کلیوی موجب افزایش مقادیر کورتیزول می‌شود )24(.  

همچنین در مطالعه‌ی حاضر، همسو با دیگر پژوهش‌ها )2، 17 و 19( 
شمار تام لکوسیت‌ها و نوتروفیل‌ها پس از فعالیت ورزشی در هر سه محیط 
نشان داده شده است. با این حال افزایش مقادیر نوترفیل‌ها پس از فعالیت 
ورزشی در محیط گرم به لحاظ آماری معنی‌دار نبود. نایس و همکارانش 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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)2003( پس از مطالعه‌ی تغییرات ایمنی به دنبال فعالیت ورزشی در 
محیط گرم و طبیعی گزارش کردند، شمار نوترفیل‌ها از نیم تا 3 ساعت 
پس از فعالیت ورزشی به تدریج افزایش می‌یابند و 24 ساعت پس فعالیت 
ورزشی به مقادیر اولیه می‌رسد )17(. به طور کلی نشان داده شده است، 
فعالیت ورزشی  از  ناشی  نوتروفیلی  و  لکوسیتی  افزایش مقادیر  علت 
افزایش دمای مرکزی، افزایش فشار جسمانی، هورمون‌های استرسی 
و تغییرات قلبی ـ عروقی می‌باشد )3، 17 و 20(. به علاوه، نشان داده 
شده است بین پاسخ کورتیزول و لکوسیتوز و نوتروفیلیای ناشی از فعالیت 

ورزشی ارتباط وجود دارد )1 و 25(.
در مطالعه‌ی حاضر بین تغییرات کورتیزول و لکوسیتوز و نوتروفیل 
مشاهده شده هنگام فعالیت ورزشی در محیط سرد ارتباط معني‌داري 
وجود نداشت. هم سو با این یافته، کوپر و همکارانش )2010( پس از 40 
دقیقه اجرای فعالیت ورزشی در آب 25 و 38/5 درجه ارتباط معني‌داري 
بین مقادیر کورتیزول و لکوسیتوز مشاهده نکردند و گزارش کردند هرچند 
رابطه‌ای قوی بین کورتیزول و لکوسیتوز مشاهده نشده است، با این حال، 
کورتیزول نقش مهمی در لکوسیتوز ناشی از فعالیت ورزشی دارد )20(. 
گزارش شده است، لکوسیتوز و افزایش مقادیر نوتروفیل هنگام فعالیت 
ورزشی ریشه در تغییرات قلبی ـ عروقی، افزایش مقادیر کورتیزول و 
افزایش دمای مرکزی و آسیب‌های عضلانی دارد )8، 23 و 26(. همچنین، 
در مطالعه‌ی دیگری افزایش مقادیر نوتروفیل‌ها پس از فعالیت ورزشی 
حتی در نبود کورتیزول نیز مشاهده شده )6( و گزارش شده است عواملی 
مثل کاتکولامین‌ها، تغییرات قلبی  ـ عروقی، هورمون رشد و پرولاکتین و 
دیگر عوامل ناشناخته می‌توانند در لکوسیتوز و افزایش مقادیر نوتروفیلی 
ناشی از فعالیت ورزشی دخیل باشند )6 و 13(. از سوی دیگر نشان 
شده است، لکوسیتوز مشاهده شده در محیط سرد بیشتر از آنچه مربوط 
به افزایش دمای مرکزی باشد می‌تواند با تولید هورمون‌های استرسی 
ارتباط داشته باشد )3(. همچنین، سیستم عصبی مرکزی با تحریک 
رهایش کاتکولامین‌ها از بخش مرکزی فوق کلیه و تأثیر بر گیرنده‌های 
بتاآدرنرژیک مستقر در سطح سلول‌های ایمنی موجب تغییر در سیستم 
ایمنی می‌شوند )4(. بنابراین، ممکن است لکوسیتوز و افزایش شمار 
نوتروفیل‌های مشاهده شده در مطالعه‌ی حاضر پس از فعالیت ورزشی 

در محیط سرد به واسطه‌ی این عوامل باشد. 
نتیجه‌ی دیگر مطالعه‌ی حاضر وجود ارتباط مستقیم معنی‌دار بین 
تغییرات کورتیزول با لکوسیتوز و شمار نوتروفیل‌ها پس از فعالیت ورزشی 
در محیط گرم و طبیعی بوده است که با پژوهش‌های گذشته هم‌خوانی 
دارد )5، 21 و 25(. فعالیت ورزشی در محیط گرم نسبت به فعالیت ورزشی 
در محیط سردتر موجب افزایش بیشتر دمای مرکزی، افزایش مصرف 
کربوهیدرات، افزایش تغییرات قلبی ـ عروقی، تعریق بیشتر، دهیدراسیون 
و نهایتاً به افزایش کاتکولامین‌ها و کورتیزول خون منجر می‌شود )2 و 13(. 

به علاوه، نشان داده شده است پاسخ‌های ایمنی هنگام فعالیت ورزشی با 
افزایش دمای مرکزی و رهایش کاتکولامین‌ها و کورتیزول و هورمون رشد 
این عوامل توجیه  به نظر می‌رسد مجموعه‌ی  فعال می‌شوند )18(. 
کننده‌ی افزایش لکوسیتوز ناشی از فعالیت ورزشی در شرایط دمایی گرم 
می‌باشند )2(. نشان داده شده است کورتیزول نقش مهمی در افزایش شمار 
نوتروفیل‌ها پس از فعالیت ورزشی دارد )25(. همچنین، نشان داده شـده 
است کورتیزول بـا تــأثیر بر گیرنده‌هــای هدف خود در سلول‌های 
ایمنی موجب فراخوانی نوتروفیل‌ها از مغز استخوان و به افزایش شمار 
نوتروفیل‌ها و لکوسیتوز منجر می‌شود )11(. پیک1 و همکارانش )2002( 
گزارش کرده‌اند، کورتیزول مسئول اصلی افزایش شمار نوتروفیل‌ها پس 
از فعالیت ورزشی می‌باشد )26(. با این حال، تعدادی از مطالعات افزایش 
شمار تام لکوسیت‌ها و نوتروفیل‌ها در عدم حضور کورتیزول را مشاهده 
کردند )6 و 18(. بنابراین، میانجی‌های مثل هورمون رشد، پرولاکتین، 
کاتکولامین‌ها و آسیب‌های عضلانی و دیگر عوامل ناشناخته می‌توانند 
در این امر دخیل باشند )13، 18 و 21( به نظر می‌رسد فعالیت ورزشی 
در محیط گرم نسبت به محیط با دمای کم‌تر با افزایش دمای مرکزی 
بدن همــراه می‌باشد و این موجب افزایش مقادیر کورتیزول و شمار 
سلول‌های ایمنی می‌شود. عدم کنترل رژیم غذایی و عدم کنترل دقیق 
فعالیت‌های حرکتی روزانه آزمودنی‌ها از جمله محدودیت‌های این پژوهش 
بود. هرچند آزمودنی‌ها موافقت کردند، از مصرف ویتامین‌ها و مکمل‌های 
غذایی و شرکت در رقابت‌های سنگین ورزشی و قرار گرفتن در محیط‌های 
استرسی خودداری کنند اما، چون تحت نظر نبودند نمی‌توان بر انجام و 

نحوه‌ی اجرای آن‌ها قضاوت کرد.

نتیجه گیری
فعالیت ورزشی در هر سه محیط طبیعی، سرد و گرم با تحریک سیستم 
هیپوتالاموسی هیپوفیزی کلیوی موجب افزایش مقادیر کورتیزول سرم و 
با تحریک سیستم ایمنی موجب افزایش شمار نوتروفیل‌ها و لکوسیتوز 
پس از فعالیت ورزشی شده است. به نظر می‌رسد تغییرات کورتیزول 
در محیط گرم و طبیعی با تغییرات لکوسیتی و نوتروفیلی هنگام فعالیت 
ورزشی در این دو محیط ارتباط مستقیمی دارد. با این حال، بین این 
متغیرها پس از فعالیت ورزشی در محیط سرد ارتباط مستقیم معني‌داري 

مشاهده نشده است. 

تشکر و قدردانی
این مطالعه از پایانامه‌ی کارشناسی ارشد فیزیولوژی ورزشی استخراج

شده است. از همكاري آقای علي تاج امیری، سرکار خانم صدیقه اندرز و 
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Abstract

Background & Objective: Exercise and extreme environments, causes hormonal and immune systems changes. Therefore, 
the purpose of this study was evaluating the relationship between cortisol and leukocytosis and Neutrophil numbers after 
exercise in cold, warm and natural temperatures.

Materials & Methods: Ten young male athletes ran on a treadmill for an hour at the intensity of %60VO2max in three 
temperature conditions of normal (22±1˚c, 50±5RH), cold (3±1˚c, 50±2RH) and warm (35±1˚c, 50±5RH). Blood samples 
were collected before and immediately after exercise. The total numbers of leukocytes and neutrophils were computed 
using Sysmex Kohden Nihon and serum cortisol concentrations determined by using ELISA. For comparing of data before 
and after exercise used from Paired T-test and for examine the relationship between variables used from Pearson Correla-
tion Coefficient test.

Results: The total leukocytes and the cortisol levels increased significantly after the exercise, in all the conditions (p<0.0001). 
Also, the number of neutrophils increased significantly after exercise in cold (p=0.001) and normal (p=0.001) environments. 
In addition, a significant relation was observed between cortisol levels and leukocytosis (R=0.783, P=0.007 and R=0.813, 
P=0.004) and between cortisol and Neutrophils after exercising in the natural and warm environment (R=0.806, P=0.005 
and R=0.852, P=0.002). But, there was no significant relationship between these values after exercise in cold (R=0.63, 
P=0.051 and R=0.554, P=0.096).

Conclusion: Exercise in all the three conditions causes the release of cortisol through stimulating the hypothalamic-pitu-
itary-adrenal (HPA) and effect of cortisol receptor on immune cells could cause increase Neutrophils and leukocytosis. It 
seems that elevation of cortisol concentration during exercise in warm and natural environments is responsible for increase 
Neutrophils and leukocytosis. Moreover, during exercise in cold environments, factors other than cortisol, such as catechol-
amine and cardiovascular changes and muscle damage may lead to this event.

Keywords:  Leukocytosis, Neutrophil, Cortisol, Exercise
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مجلـه دانشگـاه علـوم پـزشکـی فسـا l سـال اول l شمـاره l 4 زمستان 1390

 ارتباط کورتیزول با لکوسیتوز و شمار نوتروفیل هاى مردان ورزشکار پس از یک جلسه فعالیت ورزشى در شرایط دمایى سرد، گرم و طبیعى
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