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 مقاله مروري

 
 هاي بدني و ورزش در فعاليت هاي خون آزمايش شمارش سلول

 4زاده قاضياني ، فاطمه قربانعلي3، كامبيز كيادليري6نژاد ، حميد آقا علي1سيد مرتضي طيبي
 
 

 هچكيد
 سابقه و هدف 
ز يا نر يا ساا  اخ  03ش از ياست که قدمت آن به ب يورزش يولوژيزياز ف يديشاخه جد ،يورزش يخون شناس

 ،ق حاضريهدف از تحق .باشد هاي سازمان نيافته اين شاخه در ايران بسيار كوتاه مي اما پيشينه مطالعه .رسد ينم
 CBCا يا  خون يها کامل سلو شمارش  يها گذشته شاخص هاي هبر مطالع يق و کاربرديکوتاه اما دق يمرور

 . ه گرددين قشر اراين مرتبط با اپزشکا يان، ورزشکاران و حتياستفاده مرب يبرا ييکارها در ورزش است تا راه
 ها مواد و روش

ها به  از بين اين مقالهو  شد مقاله انجام 18، مروري كوتاه برنيو آنلا يمنابع چاپ ينيو بازب يا به روش کتابخانه
( مقاله 01المعارف پزشكي الكترونيكي و  متن دايره 83)و خارجي( مقاله 82كتاب و  2)معتبر داخليمنابع روز 

 . رفتمورد بررسي قرار گ ها اطلاعات اين مقالهشد و  رجوع
 ها يافته
از  يزودگاذر ورزشا   يقرمز خاون و آنما   يها ب سلو يش تخريدهد که ورزش حاد سبب افزا يج نشان مينتا
در  يشا ين افزايچنا  ها  . شاود  يم يهماچور يو و حتيداتيفشار اکس ،يکياز ضربات مکان يز ناشيق هموليطر

ش يو افازا  يرات هورماون ييا ق تغياز طر ين بدنيک جلسه تمريمتعاقب  يتيترومبوس و يتيلکوس يها شاخص
 يبادن  يها تيبا فعال ياما در سازگار. شود يها مشاهده م از طحا  و مغز استخوان و شش ييرها ،ان خونيجر

 باشاد کاه در   ييرات حج  پلاساما يياز تغ يناش ،رات حاصلييا تغيحاصل نگردد  يرييمداوم ممکن است تغ
 .نمود يا ژهيد بدان توجه وير بايتفس

 ينتيجه گير
اماا ايان   . خاون گاردد   CBCهاي  تواند سبب تغييراتي در شاخص هاي بدني و ورزش به طور حاد مي فعاليت

تواند كا  رنا     هاي مجدد و ايجاد يك سازگاري با آن، مي تغييرات با يك بازيافت مناسب و در نتيجه تمرين
 . رسد ت مجدد ضروري به نظر ميبا اين حا  تحقيقا. گردد

  ، فعاليت بدني، ورزشهاي خون شمارش كامل سلو  ،ها ، ترومبوسيتها ، لكوسيتها اريتروسيت :ات كليديكلم
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 22/2/98  :تاريخ دريافت 
 98/ 9/ 4  :تاريخ پذيرش 

 
آمل به  آمل ـ جاده قديمـ آملي ... ا وم ورزشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد آيتدانشكده تربيت بدني و علوي دكتراي فيزيولوژي ورزشي ـ ـدانشج: ـ مؤلف مسؤول1
 4413915814: كد پستيـ آملي ... ا دانشگاه آزاد اسلامي واحد آيت  ـ  بابل
 فيزيولوژي ورزش ـ استاديار دانشگاه تربيت مدرس PhDـ 2
 اي انتقال خون چالوس پايگاه منطقهو  كارشناس ارشد هماتولوژي ـ مركز تحقيقات سازمان انتقال خون -5
 آملي ... ا ـ دانشكده تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد آيت بدنيكارشناس ارشد تربيت  -4
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  مقدمه 
يـ  آزمـاي     ،(CBC)خـون  يهـا  کامل سلولشمارش     
انجام  ها ارزيابي پايه سلول برايتشخيصي است كه  و مفيد
 يرنده شمارش و برخ ـيبرگ در ،يريگ اندازهن يا (.1)شود مي
هاي قرمـز   سلول)ها تيتروسيک اريمورفولوژ يها يژگياز و
 و (هــاي ســفيد خــون    ســلول)هــا   تي، لکوسـ ـ(خــون
متـر مكعـخ خـون     در يـ  ميلـي  ( ها پلاكت)ها تيترومبوس

 .باشد يم
ر ي ـسـال اخ  53 در يبلند يها گام ،يورزش يشناس خون    

دار ياز علم پد ير شاخه تخصصيک زيعنوان ه برداشته و ب
بدن، خون نيز بـه هـر    يها چون ساير ارگان هم. شده است

زمـان،   ،نوع. دهد يپاسخ يكساني نم ،ويژه ينوع فعاليت بدن
 هـا  هستند کـه بـدن بـه آن    يشرايط ،فعاليت مدتو  شدت
 يهـا  مشـاهده (. 2)دهـد  يمناسخ از خود نشـان م ـ  يواکنش

داده است که ترکيخ  نشان شناسي ورزشي؛ موجود در خون
زيبـو و   .کنـد  يتغييـر م ـ  يورزش يها خون در نتيجه تمرين

که در  يبدن هاي همکاران  به اين نتيجه رسيدند که تمرين
و زيـاد شـدن بيشـينه اکسـيژن      يکل افزاي  توان کار بـدن 

تغييـرات در   يکند، موجخ يـک سـر   يرا تسهيل م يمصرف
. (5)شـود  يم يخون محيط يبدن از جمله سيستم اريتروسيت

توسـ    ،يگردش يها هاي سفيد خون و پلاكت تعداد گلبول
توانـد بـه    هـا مـي   در انسان( دينامي )هاي بدني پويا فعاليت

 .(4 ، 3)سرعت افزاي  يابد
 يدرباره آثار فعاليت ورزش يبا اين وجود بحث و بررس    

چنان ادامه دارد، بـه طـوري    هم يکيژبر متغيرهاي هماتولو
اکثـر   ،بر اين متغيرها يبدن يها تأثيرات فعاليتكه در زمينه 

 اما همان. اند دست پيدا کرده يمحققان به نتايج ضد و نقيض
شناسـي در   هـاي خـون   طور که اشاره شده است، اين متغيـر 

طـــخ ورزشـــي بـــراي اهـــدات تشخيصـــي، كنترلـــي و 
بـه خـوبي   . كننده، بسـيار مهـم و اساسـي هسـتند     پيشگيري

همـه تغييـرات   ، ت مـنمم  مشخص شده اسـت كـه تمرينـا   
نامطلوب خون مانند حجم پلاسـمايي پـايين، هماتوكريـت    

كوزيته بــا،، تجمــ  يســبـا،، فيبرينــوژن پلاســمايي بـا،، و  
را كـه در اثـر كـم تحركـي      پلاكت با، و كاه  فيبرينـوليز 

کـه بـا كمـ      يطوره ب. (4)كند ، معكوس ميشود ايجاد مي
مگـي بـا آزمـاي     رها در ورزشكاران كـه ه ين متغيكنترل ا

تـوان   قابل دسترسي هسـتند، مـي   CBCقيمت   ساده و ارزان
 ـاز ا (.7)هـا را تشـخيص داد   برخي ناهنجاري ن رو بـر آن  ي

نـه را مـرور   ين زميصورت گرفته در ا هاي هم تا مطالعيهست
ج وجود دارد را به عنـوان  ين نتايکه از ا ييها ليکرده و تحل

 .ميشرح ده يان ورزشيمرب يبرا يکار راه
  

 بحث

 :اه اريتروسيت
قرمــز خــون در  يهـا  ا ســلولي ـت يتروســيار يرهـا يمتغ    
، غلمـت  (RBC)تعـداد گلبـول قرمـز    شـامل  CBC  يآزما

ن حجـم  يانگي، م(Hct)تي، درصد هماتوکر(Hb)نيهموگلوب
، (MCH)يا چـه ين گوين هموگلوبيانگي، م(MCV)يا چهيگو
 يو پهنـا ( MCHC)يا چـه ين گوين غلمت هموگلـوب يانگيم
طـور کـه از    همـان . دنباش ـ يم ـ( RDW)  گلبول قرمـز يتوز
را از  ياطلاعـات ايـن متغيرهـا   ها مشخص اسـت،   آن ياسام

قرمـز خـون    يها سلول يظاهر يها يژگيتعداد، غلمت و و
 . دنکن يفراهم م
ا بــه يــنــده انــدازه گلبــول قرمــز و ينما MCVشــاخص     
از متوس  حجم سلول قرمز خـون اسـت و    ياسيمق يعبارت
 . باشد يم fL 84تا  93دوده طبيعي آن مح
    MCV  73تا  43بين fL   در ورزشكاران جوان با سـطوح
Hb و از خصيصـه تا،سـمي  توانـد حـاكي    مي ،مرزي پايين 

MCV  93در محــدوده fL   دهنــده  ممكــن اســت نشــان
  .(9)فقر آهن باشد از يناشخونسازي 

 يدهنـده واحـد نسـب    نشـان  RDWگر، عامل يد ياز سو    
 ـ اسـت، ا قطر گلبـول قرمـز   ير در اندازه ييغت کـه   يطـور ه ب

است و محـدوده  ميكرومتر  9تا  4 ،ن قطرياندازه استاندارد ا
 MCVدو عامـل  . (8)باشد مي% 14تا % 11برابر با  آن يعيطب
مشـخص   يل آنم ـيروند تا دل يکار مه گر بيکديبا  RDWو 
 . شود
ک ي ـدر  RBCدر  Hbبـه جـرم متوسـ      MCHشاخص     
شـود و محـدوده    ياز خـون گفتـه م ـ   ينيا حجم معيونه نم
تـا   picograms/cell (49/1 51تـا   27ها  آن در انسان يعيطب
82/1 fmol/cell )با دو نگـرش   يمعتبر هاي همطالع .باشد يم

 ـبلنـد مـدت بـا فعال    يها ياثرات حاد ورزش و سازگار ت ي
(. 2و  1جــداول )انجــام شــده اســتنــه ين زميــدر ا يبــدن
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 هاي بدني هاي آن به فعاليت ا رويكرد پاسخبهاي اريتروسيت  هاي مرتبط با اثرات حاد ورزش بر شاخص مطالعه :8جدو  
 

كنتر   محققين/محقق رديف
PV 

 تحليل نتايج روش كار

1 
كاراكوك و 
همكاران 
2333(13) 

 دقيقه تمرين استاندارد فوتبال 83 خير
 RDWعدم تغيير معنادار در  -
  RBCو 
ــ - و  Hbادار در كـــاه  معنـ

MCV 

ــان دوره  - ــر مي ــرين  اث اي تم
يــــا  همودايلوشــــنيعنــــي 
شــدگي خــون ناشــي از  رقيــ 

افزاي  سرعت فشار برشي در 
 پايان تمرين

 NAافزاي  محتويات يـون   -
ــاي  را از   ــه ورود م ــما ك پلاس
درون سلول به فضاي پلاسـما  

 .كند تسهيل مي

 خير (11) 2331كائيني  2

 18)ز ي  جلسه ورزش درمانده سا
آزمون )يشينه بر روي تردميلبزير ( دقيقه

و سرعت ( درجه 23الي  3)بروس شيخ 
پيشرونده  ،(مايل در ساعت 9/3تا  3/1)

مرحله در نوجوانان ورزشكار و  7در 
 غير ورزشكار

در هر  HCTافزاي  معنادار  -
 دو گروه 

و   MCHCكــاه  معنــادار  -
MCV  در هر دو گروه 
ــادار    - ــر معن ــدم تغيي ،  Hbع

RBC  وRDW  ــر دو در هــــ
 گروه 
 عدم تفاوت بين گروهي -

 PVافزاي   -

طيبي و همكاران  5
 بلي (12)2333

 13)اي ي  جلسه تمرين مقاومتي دايره
يشينه، بي  تكرار % 43ايستگاه با شدت 
ثانيه، بدون استراحت بين  23هر ايستگاه 
 193ها و تنها استراحت فعال  ايستگاه
 (دور 5 اي بين دورها، ثانيه

، RBCعدم تغيير معنادار در  -
Hb  ،Hct  ،MCH  وMCHC  
  RDWكاه  معنادار  -
 MCVافزاي  معنادار  -

ــرات حجــم   - مســتقل از تغيي
 پلاسمايي 

ــول   - ــازي گلب ــزاي  بازس اف
قرمز و ميـزان انتقـال آهـن از    
ــه درون    ــتخوان بـ ــز اسـ مغـ

 هاي سرخ در گردش گويچه

4 
قنبري نياكي و 

 2333همكاران 
(15) 

اي با  ي  جلسه تمرين مقاومتي دايره بلي
 شدت متوس 

مشابه تحقي  طيبي و همكاران 
1594 (13) 

تاييد تحقي  طيبي و همكـاران  
1594 (13) 

طيبي و همكاران  3
 بلي (14) 2337

اي سب   ي  جلسه تمرين مقاومتي دايره
ي  تكرار % 53ايستگاه با شدت  13)

ون ثانيه، بد 23بيشينه، هر ايستگاه 
ها و تنها استراحت  استراحت بين ايستگاه

 (دور 5اي بين دورها،  ثانيه 43فعال 

،  RBCعـدم تغييــر معنــادار   -
Hb  ،Hct  ،MCH  ،MCHC 
  RDWو 
 MCVكاه  معنادار  -

ــرات حجــم   - مســتقل از تغيي
 پلاسمايي 

كاه  از محدوده كم خوني  -
ماكروســـيتي  بـــه محـــدوده 

 طبيعي
 
  هـا بـه   تيـتروسيحاد ار يها ، پاسخ1ل توجه به جدو با    

 ـاثـر تغ  هـا،  از مطالعه يبرخ. باشد يمتناقض مورزش  رات يي
ج را با ينتا يو برخ ندا هرا کنترل نکرد( PV)ييحجم پلاسما

 يجيدر مـورد نتـا  (. 13-14)ندا هحذت اثر آن گزارش نمود
 ه اســت،حــذت نشــد يتغييــرات حجــم پلاســماي کــه اثــر

  در يا افـزا ي ـان نمود که کـاه   توان با صراحت عنو ينم

کـه  ي طـور ه ست؛ بيل چيقاً به دليت دقيتروسيار يرهايمتغ
ج يکـار نتـا   و سـاز  يبرا PVز تنها به اثر ين ها لهاز مقا يبرخ

رات يي ـتغگـر،  يبـه عبـارت د   .(13، 11)ندا هخود اشاره نمود
  حجـم پلاسـما   ياز افزا يک مشاهده شده ناشيهماتولوژ

 .ه استنبود يات ساختاررييبوده و در اثر تغ
 مــرات حجـتغيير ـده از اثـذت شـات حـقياما در تحق    
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 هاي بدني ي آن با فعاليترا رويكرد سازگابهاي اريتروسيت  ورزشي بر شاخص هاي تمريناثرات مزمن  هاي مرتبط با مطالعه: 2جدو  
 

كنتر   محقق رديف
PV 

 تحليل نتايج روش كار

1 
فوجيتساوكا و 

 2333ن همكارا
(14) 

 هفته تمرين سنگين بدني 12 خير
 Hb% 2/12 معناداركاه   -
 RBC% 4/11 معناداركاه   -
 MCV معنادارافزاي   -

علاوه بـر سـاز و كـار فقـر آهـن،      
 عامل هموليز درون عروقي

2 
زاده و  موسوي
 2338همكاران 
(17) 

 خير
( جلسه در هفته 2)هفته  9

تا % 43تمرين هوازي با شدت 
 بان قلخ ذخيرهضر% 43

هـاي   كاه  معنادار در شاخص -
Hct  ،Hb  ،RBC  ،ــرم ــن سـ ، آهـ

درصد تراكم ترانسفرين و فـريتين  
 سرم
ــادار در  - ــر معن ، MCVعــدم تغيي

MCH  وMCHC 

احتمــال رقيــ  شــدن خــون در  -
 PVنتيجه افزاي  

به علت عدم  RBCكاه  توليد  -
 سازهاي آن  وجود پي 

ــه    - ــدمه ب ــيخ و ص ــال آس احتم
بـر اثـر   ( همـوليز )هاي قرمز لگلبو

ضربات مكانيكي پـا و صـدمه بـه    
هــاي  هــاي پيــر در جريــان گلبــول

 گردابي كوچ 
 اي اي روده خونريزي معده -

5 
قنبري نياكي و 

 2334همكاران 
(19) 

سه روز غير متوالي دويدن ي   بلي
 مايل

 Hb% 85/5 معناداركاه   -
 Hct% 47/5كاه  معنادار  -
 PVافزاي  معنادار  -
 VO2Maxكاه  معنادار -

ايجاد سازگاري با كاه  حجـم   -
و دهيدراســيون در اثـــر   پلاســما 

ــتاتي  و   ــار هيدرواس ــزاي  فش اف
كاه  فشار اسمزي در پاسخ حاد 
 PVبــه تمرينــات توســ  افــزاي  

(21) 
اكسـيژن در  كاه  كارآيي انتقـال  

هـاي   نتيجه آنمي ناشـي از تمـرين  
 (23)بدني استقامتي مداوم

 -همکارانو  يبيط 4
 يبل (18) 2313

رمضان و  يدار اثر روزه
 يبردار ک ماهه وزنهي هاي نيتمر

 يبر حجم پلاسما و برخ
 يميوشيب يرهايمتغ

بـرداران   وزنه PVدار  ير معنييتغ -
ــروه تمر ــيگـ ــدون روزه و  ينـ بـ

 دار روزه ينيبرداران تمر وزنه
بـرداران   وزنه PV معنادار  يافزا -

 نيدار بدون تمر روزه

 ياز سازگار يناش ودايلوشنهم -
  يدار در روزه يعروق ـ يقلب
 يروزهــا يون در طــيدراســيده -

 رمضان

 -و همکاران يبيط 3
 يبل (23) 2313

رمضان و  ياثر روزه دار
 يک ماهه وزنه بردارينات يتمر

و  يعروق يبر حجم ها
 کيهماتولوژ يرهايمتغ

وزنه برداران  RCVر معنادار ييتغ -
روزه و وزنـه  بـدون   ينيگروه تمر
 روزه دار ينيبرداران تمر

وزنـــه  RCVکـــاه  معنـــادار  -
 نيبرداران روزه دار بدون تمر

در همه  BVرمعنادار يرات غييتغ -
 ها گروه

 MCHC  يو افــزا Hctکــاه   -
  يطياز عوامل مح يناش
 يريزمان خونگ -

4 
شوماخر و 
 2333همكاران 
(21) 

 بلي

بررسي پارامترهاي گلبول قرمز 
سواران نخبه در  چرخهخون دو

 25سه گروه سني جوان، زير 
 سال  25سال و نخبه با،ي 

پـ    Hctو  Hb معنـادار كاه   -
 از فصل مسابقه

ــا،تر   - ــادير بـ در  Hctو  Hbمقـ
 مقايسه با فصل رقابتي

ــاچيز   - ــاه  ن ــول  RBCك در ط

 : Hctو  Hbتغييرات 
 وابسته به مدت و شدت تمرين -
 افزاي  حجم پلاسما -
 هموليز ناشي از تمرين -
 كاه  اريتروپويزي  -
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 فصل 
در فصـل   MCVافزاي  نـاچيز   -

 مسابقات
 MCHCو  MCHكاه  كمينـه   -

 ابقاتدر فصل مس

و  RBC  ،MCV  ،MCHتغييرات 
MCHC : 

به سـمت   RBCانتقال در نيمرخ  -
ــاي جــوان ســلول ــر در نتيجــه  ه ت

هموليز ناشي از تمرين يا افـزاي   
 (سازي خون)هماتوپويزي  

 

هاينيخ و همكاران  7
 بلي (22) 2331

هاي خوني  مقايسه حجم
هاي  ورزشكاران داراي تمرين

تمرين،  افراد بي)متنوع از هم
، اسكي ورزشكار اوقات فراغت
گانه،  سرازيري، شنا، سه

سواران جوان،  دوچرخه
در ( اي سواران حرفه دوچرخه

نقطه )درون دوره رقابتي سا،نه 
 (اجراي بيشينه

 Hbتوده  معنادارتر  پايين سطوح -
تمرين  هاي خوني گروه بي و حجم

هـا بـه جـز     نسبت به ديگـر گـروه  
ــرازيري   ــكي س ــروه اس ــيوه )گ ش

 (هوازي بي
،  BVو  PV معنادارمقادير با،تر  -

دونـدگان  )چهار گروه شيوه هوازي
گانــه،  كوتــاه و بلنــد مســافت، ســه

ــه ــوان و  دوچرخــ ــواران جــ ســ
نسـبت   (اي سواران حرفـه  دوچرخه
 هاي ديگر به گروه

هاي  سازگارهاي ناشي از تمرين -
ــداوم در حجــم هــاي پلاســما و  م

 گلبول قرمز
 استعداد ژنتيكي -

وو و همكاران  9
 ساعته اولترا ماراتن 24مسابقه  خير (25) 2334

ــر   - ــدم تغيي ــادارع ، RBCدر  معن
Hb ،Hct  ،MCH  ،MCHC  ،

MCV  وRDW  بلافاصــله پــ  از
 مسابقه
 RBC ،Hbي در ارمعنـاد كاه   -
 8و  2( سه پيشگوي آنمي) Hctو 

روز بعد از مسابقه نسبت به پـي   
 از آن
ــي    - ــد طبيع ــدن در ح ــاقي مان ب

MCV ،MCH  وMCHC  در
 ها سراسر زمان

 RBC  ،Hbي در معناادار كاهش 
 : Hctو 
ــربات    - ــي از ضـ ــوليز ناشـ همـ

 مكانيكي 
هـاي   صدمات اكسـيداتيو سـلول   -
 قرمز

و  MCV  ،MCHطبيعااي ماناادن 
MCHC : 

ورزشـي ناشـي از    رايگـذ  آنمي -
كاه  تعداد و نه به دليـل كـاه    

 Hbهاي قرمز و مقدار  گلبول  اندازه

 

8 
طيبي و همكاران 

چاپ نشده _ 
(24) 

 بلي

كنترل عامل سطح آمادگي بدني 
در پاسخ متغيرهاي گلبول قرمز 

CBC  به ي  جلسه تمرين
اي با ثابت  مقاومتي دايره

 شدت تمرين داشتن نوع و نگه

ــي و   - ــاوت درون گروه ــدم تف ع
 بين گروهي در پاسخ

  ورزشكاراني كه با تمرين بـا وزنـه  
انـد در مقايسـه بـا     سازگاري داشته

ورزشـــكاران بـــدون ســـازگاري، 
بـه يـ  تمـرين    تفاوتي در پاسـخ  

 .اي مقاومتي با وزنه ندارند دايره
 

هـا مسـتقل از    تيتروسيرات مشاهده شده اريي، تغپلاسمايي
ن احتمال وجـود  ين اي؛ بنابرا(12-14)باشد يم PVرات ييغت

حـاد   هاي نيز در پاسخ به تمرين يرات ساختارييدارد که تغ
 دي ـاز به تولين ،نيکه در پاسخ به تمري طوره ب. حادث شود

RBC ک منعک يتيماکروس يا کم خونيـافت و يـ  يزاـاف 

 ين مقاومتيک جلسه تمري، در پاسخ به  MCVشده توس  
 يگريد هاي گزارش (.12-14)بازگشت يعيک به حد طبسب
اغلـخ در   RBCو  Hb يهـا  کاه  در غلمـت از  يز حاکين
 يبـدن هـاي   ني، تمريبرخورد يها جه شرکت در ورزشينت

 .(13، 23، 24)است يمداوم نمام هاي نيو تمر ديحاد شد
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نسـبت بـه    يکـرد سـازگار  يبـا رو  هـا  همطالع مجموع از    
 هـاي  نير نمود که تمريتوان تفس ينه مگو نيا ،ن مداوميتمر

صدمات ا يو  يکياز ضربات مکان يز ناشيهمولمنمم توس  
« هموليز ناشـي از تمـرين  »که به  قرمز يها و سلوليداتياکس
 ـ  شـود،  ير م ـي ـتعب ر در ي ـپ يهـا  گلبـول ن رفـتن  يسـبخ از ب
ــجر ــا اني ــ يه ــک يگرداب ــ کوچ ــردد يم ــال در  و گ انتق

صـورت  تـر   جـوان هـاي   به سمت سلول RBCهاي  شاخص
آن به حد  يسازها  يحال اگر پ(. 14، 17، 21، 24)رديگ يم
کمتـر   يتيتروسيار يها رات شاخصييموجود باشد، تغ يکاف
از  يناش ـ ينباشـد، آنم ـ  كـافي اگر  يرمعنادار است؛ وليو غ
 ،تيتروس ـيار يکيمورفولوژ هاي شاخصرات يين و تغيتمر

مـدت در   يطـو،ن  يورزش ـ يآنم ـ .باشـد  ير ميناپذ اجتناب
اظهـار شـده   . ز مشاهده شده استين يژه قدرتيکارآموزان و

از فقـر آهـن اسـت و     يطور عمده ناش ـه رات بيين تغيکه ا
ن، يسنگ يبدن هاي نياز تمر يتواند ناش يآهن م يتعادل منف

  از دسـت رفـتن   يبه علاوه، افزا. باشد مخصوصاً در زنان
خـون   ا از دست رفتني ي، هماچوريا همعد -يا هخون رود

ن ين ســنگيتوســ  تمــر ،يز درون عروقــيدر ادرار و همـول 
  .شود يحادث م
را  يورزش ـ يآنم ـ ،هـا  ه، اکثر مطالع2با توجه به جدول     
انـد؛   مداوم ذکر نمـوده  هاي نيبا تمر PV ياز سازگار يناش
 گرانبار  حجم پلاسما و احتمال کاه  يافزاکه  يطوره ب

مداوم  ياستقامت ايه نيد تمريمف يک سازگاري يگاه ،خون
 ـاز ا يناش ـ يآنم ـ يخواهد بود، اما در عوض گـاه  ن نـوع  ي

ژن خواهد يانتقال اکس ييآسبخ کاه  کار يبدن هاي نيتمر
جـاد شــده بــا  يا يهــا يگـر ســازگار يد ياز ســو (.27)شـد 
در پاسـخ افـراد سـازگار شـده و      يتفاوت ،مداوم هاي نيتمر

گـر،  يکنـد؛ بـه عبـارت د    يجـاد نم ـ يورزشـکار ا  ري ـگروه غ
ــخ ــا پاس ــاد متغ يه ــايح ــيار يره ــکاران و  يتيتروس ورزش
کسـان  ي ،مشابه ينيتمر كار راهک يرورزشکاران نسبت به يغ

 (.11، 24)است
 

 :ها لکوسيت
خ در دو ي ـمعتبـر بـه ترت   يو خـارج  يداخل ـ يهـا  افتهي    
نسـبت بـه    يطو،ن يها يو سازگار حاد يها کرد پاسخيرو

خلاصه شـده   4و  5ول ادر جد يبدن يها تيورزش و فعال

ــت ــوع  . (12-14، 23، 25، 29-53)اس ــه مجم ــه ب ــا توج ب
 ـابنده مداخلات حـاد و  يتوسعه  ،ها همطالع ا کوتـاه مـدت   ي
به  ها هگر، مطالعيبوده است؛ به عبارت د يشتر مورد بررسيب

پ  از  بهبودکنترل دوره  يزمان يصورت اثرات حاد و سر
 ـ   .(51، 55)باشد يورزش حاد م رات مـزمن  امـا در مـورد اث

ــفعال ــا تي ــدن يه ــو ورزش  يب ــري ــر متغيا تم ــاين ب  يره
، 54)صورت گرفته اسـت  يار کميبس هاي همطالع ،تيلکوس
 يهـا  ن ورزشيز بيها ن سهياز مقا يگر، برخيد ياز سو .(23

متفـاوت بـا ذات ورزش    يهـا  يسـازگار  يمختلف که دارا
  (.52، 53)باشد  يخود هستند، م

آمـده اســت،   4و  5داول ج جــيطـور کــه در نتـا   همـان     
ــول ــفيد  گلب ــاي س ــام مح ه ــيت ــه  ( WBC)يط ــخ ب در پاس
  يافـزا  يتـا سـرحد خسـتگ    ،ديمتوس  تا شد يها ورزش
توز ياز نوتروس ـ يناش ن،ن با،رفتيها ا آن که در اکثر يابند مي
 يخـوار  گانـه يبا توجـه بـه نقـ  ب    .(14، 25، 29-53)است
جه دور ين نتي، اها به هنگام التهاب   آنيها و افزا لينوتروف

 ـيز ،از ذهن نخواهد بود طـور حـاد در شـدت    ه را ورزش ب
موجـخ   ،يمتوس  تـا بـا، مخصوصـاً تـا سـرحد وامانـدگ      

 يچـه در مـوارد   اگـر . خواهد شـد  يخ بافت عضلانيتخر
 ـن WBC يهـا  گر شاخصيد ، ياز طرف ـ .  داشـتند يز افـزا ي
شـد،   يز بررس ـي ـپ  از ورزش ن يکاوريکه دوره ر يزمان

ــاهده گرد ــمش ــه لکوسـ ـي ــادار   تيد ک ــاه  معن ــا ک  يه
ــدي يمــ ــر عمــده .(53، 51، 55)ابن ــن دليت ــي ــد  يل آن م توان
 . ده باشديخ ديآس يها در بافت ينيگز ،نه
حـاد   يهـا  ان ورزشيکه در جر ياحتمال يکارها و ساز    
از  يد ناش ـن ـتوان يد م ـن ـگذار يها اثر م ـ تي  لکوسيبر افزا

گزينــي  شــيهتــأثيرات متفــاوت هورمــوني روي ترشــح، حا
(Margination )كـو    و برون(Emigration)،   در متغيرهـاي

WBC رات بـه طـور   يي ـن تغي ـاگر، يبه عبارت د .(54)دنباش
 يزول و برخ ـي، کـورت هـا  آمـين   كـاتكول مربوط به  ياحتمال

ــل شــ ــ، زهســتندک يموتاکتيعوام ــذر ي را اخــتلا،ت زودگ
ــوژيكي ــت  ايمونول ــتح ــي ــعيک چن ــا تين وض رخ  ييه

اشـاره شـده    ها لهکه در مجموع مقا يا اما نکته .(25)دهد يم
هـا   ينها به شدت تمـر  ن پاسخيا يوجود دارد، عدم وابستگ

 .شـود  ي  مشاهده م ـين افزايها ا ه شدتيرا در کلياست، ز
البته مکانيسم دقيـ  آن در جريـان ورزش ناشـناخته اسـت     
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ماننـد افـزاي     يعوامل مکانيک يبه احتمال زياد، برخ يول
انـدوتليال   يهـا  و ايجـاد تغييـرات در سـلول    يب ـده قل برون
طور کـه   زيرا همان .ها، در اين فرآيند دخالت دارند مويرگ

 يهـا  در حالت استراحت کمتر از نصف لکوسـيت  ،دانيم يم
بـه ايـن   . هستند يسيستم عروق در حال گردش دربالغ بدن 

 (.23، 27)گويند يسازوكار، فرآيند ديمارژينيشن م

در رابطه با اثرات  ها هد خيلي كمي از مطالعن حال، تعدايبا ا
. انجام شده استهاي ايمني  جلسات مكرر ورزش بر سلول

كننــده اســت  ، گــيجيعــدم وجــود اطلاعــات تجربــي کــاف
ورزشـكاران،   به خصـو  كه خيلي از مردم  مخصوصاً اين

در بي  از ي  جلسـه ورزش در يـ  روز يـا يـ  هفتـه      
 . كنند شركت مي

 
 هاي بدني هاي آن به فعاليت ا رويكرد پاسخبهاي لكوسيت  هاي ورزشي بر شاخص هاي مربوط به اثرات حاد تمرين مطالعه: 0جدو  

 
كنتر   محقق رديف

PV 
 تحليل نتايج روش كار

طيبي و همكاران  1
 بلي (12) 2333

ي  جلسه تمرين مقاومتي 
ايستگاه با  13)اي  دايره
ي  تكرار % 43شدت 

ثانيه،  23بيشينه، هر ايستگاه 
بدون استراحت بين 

ها و تنها استراحت  ايستگاه
اي بين  ثانيه 193فعال 

 (دور 5دورها، 

 WBCافزاي  معنادار  -
 : WBC ندليل بالارفت

 PVمستقل از تغييرات  -

2 
نياكي و  قنبري

 2333همكاران ـ 
(15 ) 

ي  جلسه تمرين مقاومتي  بلي
 : WBC ندليل بالارفت ، WBCافزاي  معنادار  - اي با شدت متوس   دايره

  PVمستقل از تغييرات  -

طيبي و همكاران ـ  5
 بلي (14) 2337

ي  جلسه تمرين مقاومتي 
ايستگاه  13)اي سب   دايره

ي  تكرار % 53با شدت 
ثانيه،  23بيشينه، هر ايستگاه 

بدون استراحت بين 
ها و تنها استراحت  ايستگاه
اي بين دورها،  ثانيه 43فعال 

 ( دور 5

ــادار   - ــزاي  معنـ  و WBCافـ
  نوتروفيل

  لنفوسـيت  عدم تغيير معنـادار  -
  ائوزينوفيل و
 

 : WBC ندليل بالارفت
  PVمستقل از تغييرات  -
 نوتروسيتوز -

وو و همكاران ـ  4
ساعته اولترا  24مسابقه  خير (25) 2334

 ماراتن

ــمگير   - ــزاي  چشـ  WBCافـ
بلافاصـــله پـــ  از رقابـــت و 

 روز  8و  2كاه  آن پ  از 
ــادار  - ــزاي  معن ــل  اف  نوتروفي

بلافاصله پ  از رقابت و عـدم  
 روز  8و  2تغيير پ  از 

ــادار  - ــاه  معن ــيت ك  لنفوس
بلافاصله پ  از رقابت و عـدم  

 روز  8و  2تغيير پ  از 
ــرات - ــل و  تغييــــ بازوفيــــ

  ها لنفوسيت مشابه با ائوزينوفيل
 منوسـيت   عدم تغيير معنـادار  -

 : WBC ندليل بالارفت
كاملًا ناشي از نوتروسيتوز مربوط به اثـر   -

تغييرات كاتكو،مين، كـورتيزول و برخـي   
 عوامل شيموتاكتي  حاصل از ورزش حاد
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 ها در هيچ كدام از زمان

3 
نژاد و  آقاعلي
 1591 ـهمكاران 
(29) 

 خير

ي  جلسه آزمون 
آزموني براي برآورد )بروس

( حداكثر اكسيژن مصرفي
در ورزشكاران داراي 

VO2max ،با 

 WBCافزاي  معنادار  -
  نوتروفيل افزاي  غير معنادار -
 منوسيتكاه  غير معنادار  -

 : WBC ندليل بالارفت
افـــزاي  غيـــر معنـــادار )نوتروســـيتوز -

 %(31اما نوتروفيل 

هاويل و همكاران  4
 خير (28) 2335ـ 

ي  جلسه تمرين فرآيند 
هوازي در ورزشكاران 
 جوان و بزرگسال

 WBCمعنادار  افزاي  -
  نوتروفيل افزاي  معنادار -
 لنفوسيتافزاي  معنادار  -

 : WBC ندليل بالارفت
 نوتروسيتوز -
 لنفوسيتوز -

هولي و همكاران  7
 خير (53) 2313ـ 

پروتكل تمرين مقاومتي  4
پروتكل  5: مختلف شامل
اي با بار كاري  ي  جلسه

 21مختلف و ي  پروتكل 
اي با كنترل اثر دو  هفته

متغير مستقل مكمل 
( پروتئين و دارونما)غذايي

 (جوان و پير)و سن

و  نوتروفيـل  افزاي  معنـادار  -
در هـر سـه پروتكـل    لنفوسيت 
اي بـدون تفـاوت در    ي  جلسه
 مكمل غذايي

ــه - ــه   نمون ــر نســبت ب هــاي پي
جوانــان افــزاي  كمتــري را در 

اي نشان  سه پروتكل ي  جلسه
 . دادند
 در لنفوسـيت  كاه  معنـادار  -

ساعته تا زيـر   2دوره ريكاوري 
 (لنفوپنيا)حد پايه قبل تمرين

و  نوتروفيل تغيير غير معنادار -
ــيت  ــل لنفوســ  21در پروتكــ

اي بدون تفاوت در مكمـل   هفته
 غذايي 

ــون - ــزاي  هورمــ ــد  افــ ــايي ماننــ هــ
 ها  كاتكو،مين

ــا     - ــه از لح ــون ك ــان خ ــزاي  جري اف
هاي چسـبيده بـه    مكانيكي رهايي لكوسيت

را القـا  ( مارجينـال پـول  )انـدوتليال  ديواره
 نوتروفيلالخصو   كند علي مي
توانــد ناشــي از  مــي لنفوســيت افــزاي  -

افزاي  اتـلات مـاي  لنـف ناشـي از كـار      
ورزش مقــاومتي پويــا و افــزاي  فعاليــت 

 . عصبي سمپاتي  باشددستگاه 
ــزاي  - ــل اف ــينوتروفي ــي از  م ــد ناش توان

هــا و  افــزاي  احتمــالي ســطوح هورمــون
هـا طـي و كمـي پـ  از اتمـام       نيايتوكاس

ــثلًا : ورزش باشـــد ــايي  IL-6مـ كـــه رهـ
هـا از مغـز اسـتخوان را تحريـ       لكوسيت
توانـد   هم چنين آسيخ عضـله مـي  . كند مي

هـا و   نينق  مهمـي را در توليـد سـايتوكا   
 . ها بازي كند افزاي  لكوسيت

 
 
افـراد   يدر سـطوح اسـتراحت   داري ابه علاوه تفاوت معن ـ    
شـتر  يشـود و در ب  يده نم ـي ـن کـرده د يرتمريشکار و غورز

 يبرخ ـ (.52، 57)باشد مي يعيطب ينيسطوح بال ،ورزشکاران
انـد   ن کردهيخوب تمري كه ند افرادا هنشان دادز ين ها  همطالع
سـه بـا   يدر مقاهسـتند  هـا   تيتر لکوس نييسطوح پا يداراو 

يـ  سـازوكار   (. 59)دارنـد  مختصري کنترل ،رفعاليافراد غ
يولوژيكي احتمالي براي تغييـرات بـارز لكوسـيت پـ  از     ب

ورزشي مكرر، رهايي كاتكو،مين ناشي از فشـار   هاي هجلس
ايـن امـر،    م کـه ين اعتقـاد هسـت  ياما بر ا .(58)ورزش است

را در ي ـز ؛باشـد  PVن بـر  ياز اثرات تمـر  يممکن است ناش
ان افـراد سـازگار   يم يتفاوت ،حذت شد PVکه اثر  يقاتيتحق
ن يدر پاسـخ بـه تمـر    يبدون سازگار يها ن و نمونهيبا تمر

هـا   تيبر لکوس ياثر ،مداوم هاي نيتمر يو حت موجود نبود
ک گزارش عنوان شد کـه افـراد   يدر (. 23، 52، 54)نداشت
ن يک جلسـه تمـر  ي ـنسـبت بـه جـوان در پاسـخ بـه       مسن
ها نشـان دادنـد کـه     تيرا در لکوس يکاه  کمتر ،يمقاومت

واره ي ـهـا بـه د   ن سلوليتر ا يقو يندگآن را مربوط به چسب
 (.53)دانند مينسبت به افراد جوان  مسندر افراد  يعروق
ــياز آن جهــت کــه دســتگاه ا     ــه شــدت از فشــار  يمن ب
 يتـوان از برخ ـ  يرد، م ـيپـذ  ير م ـيتأث يک و روانيولوژيزيف

استفاده  ين ورزشيبه عنوان استرس تمر يمنيا يها شاخص
 از آن CBCت موجــود در يلکوســ يرهــايکنتــرل متغ. کــرد

مت است، مخصوصاً در حالـت سـندروم   يجهت که ارزان ق
شتر ورزشـکاران  يرا بيد زينما يت ميز اهميحا يني  تمريب
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 يهـا  تيتعداد لکوس يعيطب ري، به طور غيني  تمريدچار ب
 ييورزش بلند مـدت موجـخ رهـا   (. 43)دارند ينييخون پا
رسـد   ينمـر م ـ  شـود و بـه   يها از مغز استخوان م ـ لينوتروف
 ،انـه يا ماهي ـ يورزش بلنـد مـدت هفتگ ـ   يتکرار يها وهله
بـالغ مغـز    يهـا  لي ـر نوتروفيه ذخـا ي ـتواند موجـخ تخل  يم

ن و ييبــر تعــداد پــا يلــين موضــوع دليــا. اســتخوان شــود
 ـ ليرمعمول نوتروفيغ  ين ـي  تمريها در ورزشکاران دچار ب

هـا و کـاه     لي ـ  نوتروفيبا توجـه بـه ادامـه افـزا    . است

 ،از ورزش يکـاور يها پ  از ر ها در طول ساعت تيوسلنف
توانـد   يم ـ ،تيل به لنفوسيشنهاد شده است نسبت نوتروفيپ
 يکـاور ياسترس ورزش و ر يبرا يمناسب يريگ ار اندازهيمع

 . (41)پ  از آن باشد
سـاعت پـ  از ورزش بـه سـطح      8تا  4 در نسبتن يا    
مـدت و  کـه ورزش بلنـد    يگـردد، امـا زمـان    يم باز يعيطب

سـاعت پـ  از ورزش    24زا باشد، ممکن است تا  استرس
 (.43)بماند يباق ييدر سطح با،

 
 هاي بدني هاي آن با فعاليت رويكرد سازگاري باهاي لكوسيت  هاي ورزشي بر شاخص مزمن تمرينهاي مربوط به اثرات  مطالعه: 4 جدو 

 
كنتر   محقق رديف

PV 
 تحليل نتايج روش كار

ران ـ طيبي و همكا 1
 بلي (23) 2313

داري رمضان و  اثر روزه
تمرينات ي  ماهه 

سه جلسه در )برداري وزنه
هفته تمرين افزاي  حجم 

هاي عروقي  بر حجم( عضله
 و متغيرهاي هماتولوژي 

،  WBCعــدم تغييــر معنــادار  -
منوسـيت  ،  لنفوسيت ،نوتروفيل

هــاي  در گــروه ائوزينوفيــل و
 دار تمريني و روزه

 PVيرات مستقل از تغي

ابراهيم و همكاران  2
 خير (51) 2333ـ 

ي  جلسه آزمون بروس 
تا سرحد واماندگي و دوره 

 ساعته 2ريكاوري 

ــادار   - ـــزاي  معنـ ،  WBCافـ
بلافاصـله  نوتروفيـل  ، لنفوسيت

 پ  از ورزش
ــا    - ــادار متغيره ــاه  معن  2ك

ســاعت پــ  از ورزش نســبت 
 به بلافاصله پ  از ورزش

 شدت با،ي تمرين -
 ثر هورمون كورتيزولا -

5 

زاده  قربانعلي
قاضياني و 
 2337همكاران ـ 
(52) 

 بلي

كنترل عامل سطح آمادگي 
بدني در پاسخ متغيرهاي 

به ي   CBCلكوسيت 
جلسه تمرين مقاومتي 

داشتن  اي با ثابت نگه دايره
 نوع و شدت تمرين

ــ - ــادارزاي  ـافـ ،  WBC معنـ
، هـا  ، مجموع منوسيتنوتروفيل
هـا در   و بازوفيـل  اه ـ ائوزينوفيل

ــه ــرداران و  هــر دو گــروه وزن ب
 دانشجويان 

همبستگي مثبت و معنادار ميـان  
WBC و كورتيزول 
عدم تفاوت درون گروهـي و   -

 بين گروهي در پاسخ

 : WBC ندليل بالارفت
ــر    - ــه اث ــوط ب ــيتوز مرب ــي از نوتروس ناش

تغييـــرات كـــورتيزول حاصـــل از ورزش 
 مقاومتي حاد

ــا  - ــه ورزشــكاراني كــه ب ــا وزن تمــرين ب
انـــد در مقايســـه بـــا  ســـازگاري داشـــته

ورزشكاران بـدون سـازگاري، تفـاوتي در    
اي مقـاومتي بـا    پاسخ به ي  تمرين دايـره 

 . وزنه ندارند

پيركي و همكاران  4
 خير (55) 2339ـ 

مقايسه سرد كردن فعال و 
غير فعال پ  از انجام ي  
جلسه آزمون بروس تا 
سرحد واماندگي و دوره 

 ساعته 2وري ريكا

،  WBCافـــزاي  معنـــادار    -
،  نوتروفيل ،لنفوسيت، منوسيت
و تغييــر غيــر معنــادار بازوفيــل 

ــل  ــ  از  ائوزينوفي ــله پ بلافاص
 ورزش 

كاه  معنادار همـه متغيرهـا    -
ســاعت  2در هــر دو گــروه در 

افزاي  به دليل ترميم التهاب و تخريـخ   -
 ناشي از ورزش سنگيننسجي 
گزينـي در   كاه  به دليـل نيـاز بـه ،نـه     -

 ديده هاي آسيخ بافت
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ــه   ــبت بـ ــ  از ورزش نسـ پـ
 بلافاصله پ  از ورزش

3 
قنبري نياكي و 

-2313محمدي ـ 
2338 (54) 

 بلي

هفته تمرين مجزاي كي   4
بوكسينگ و آزمون رست 

جلسه در هفته، هر  5)
بر ( دقيقه 43جلسه 

متغيرهاي خوني كي  
 بوكسورهاي جوان

و در هـر د  WBCعدم تغييـر   -
 گروه 
 عدم تفاوت بين گروهي -

 PVمستقل از تغييرات 

رانسن و همكاران  4
 خير (53) 2331ـ 

اران ـي ورزشكـبررس
برابر  VO2maxبا )ه ــنخب
48 mL.kg-1.min-1)   و

ها و  مقايسه تعداد لكوسيت
ها در  دهي لنفوسيت پاسخ

طول و پ  از دومين 
جلسه از ورزش پويا با 
شدت با،، با پاسخ به 
ورزش مشابه، اما ي  

ها  همه جلسه. اي جلسه
دقيقه و در حدود  73شامل 
بيشينه اكسيژن دريافتي % 73

بر روي دوچرخه ارگومتر 
 . بود

هـاي   غلمـت  معنـادار افزاي   -
WBC  ، لنفوســيت ونوتروفيــل 

ــه ورزش و   ــين جلسـ در دومـ
 دومين آزماي  در همان روز 

اختلات ميان اولين و دومـين   -
 جلسه ورزش 

بـود، ايـن    اگر دوره ريكاوري پايين مـي  -
هــا بــه طــور  افــزاي  در تعــداد لنفوســيت

ــژه ــود وي ــا، ب ــر  5)اي ب ــاعت در براب  4س
 (. ساعت
 رهايي كاتكو،مين ناشي از فشار ورزش  -
اخــتلات ميــان اولــين و دومــين جلســه  -

ــاخيري در    ــر ت ــ  اث ــاكي از ي ورزش ح
دستگاه ايمني از اولـين بـه دومـين جلسـه     

 . ر همان روز استورزش د

 
 :ها تيترومبوس
ل يتشـک را در فرآيند  يطور بارز نق  مهمه ها ب پلاکت    

 يندهايل فرآيرا در تعد ينقش يو حت كردهلخته خون ايفا 
ــ ــا لکوسـ ـ  يـالتهاب ــل ب ــا تيدر تعام ــا  ،ه ــ  ره  ييتوس
ــا ــا و د نيتوکايس  ــيه ــر تنم ــده ميگ ــا کنن ــاب يه دارا   يالته
  (.42-43)هستند
ها  تيحاد ترومبوس يها کرد پاسخيبا دو رو هايي همطالع    

در جدول  ين بدنياز تمر يناش يها يبه ورزش و سازگار
که  گزارش شده است يبه خوب. (4و  3جداول )آمده است
  يحـاد ورزش افـزا  ثـرات  در پاسخ بـه ا ها  تعداد پلاکت

ز ينوانگ که ي طوره ب. (13، 12، 14، 25، 53، 44)ابدي يم
صـورت   هـاي  هخود بـا توجـه بـه مطالع ـ    يردر مقاله مرو
از  يناش ـ( سـازي  لختـه ) ي  ترومبـوز ي  وقـا يگرفته، افزا

بـا توجـه بـه    . (47)کـرد  يري ـگ جـه يحـاد را نت  هاي نيتمر
احتمال بيشتر بـودن پتانسـيل ترومبـوز بـه خـاطر وجـود       

هـاي پلاكتـي    گيـري شـاخص   تر، انـدازه  هاي حجيم پلاكت
  ياـه در مورد شاخص ر چندــه(. 49)تواند مهم باشد مي

 
انـد    هاي همطالع، PLC-Rو  MPV  ،PDWپلاکت شامل 

(. 12-14، 23، 54، 44، 48)وجـود دارد  يج متناقض ـيو نتا
ر يمتغ،  4و  3گزارش شده در جداول  هاي هدر تمام مطالع

PDW نداشت؛ اما به جز در چند مورد، در  ير معنادارييتغ
ر يافت، دو متغينادار   معيافزا PLTکه  هايي هـر مطالعـاکث

MPV  وPLC-R ـبـر پا . افتنـد ي  يز افزاين   ،هـا  ه گـزارش ي
از سـطح تغييـرات ميـزان     يتواند بازتـاب  يم MPV يارزياب

،  MPVتحري  پلاکت باشد، بنـابراين ممکـن اسـت کـه     
فعـال   يساده و ي  متغير بيولـوژيكي قـوي بـرا    يشاخص
سبت تواند تغييراتي را ن پلاکت محسوب شود و مي يشدگ

و ميـزان توليـدات   ( فيزيولـوژي )به درجه تحري  پلاكـت 
 هـاي  در گـزارش . (49، 33)نشـان دهـد  ( بيولوژي)پلاكت

اين موضـوع   ،كارپاتكين و همكاران و كوراش و همكاران
شده توس   منعك  تر هاي حجيم شرح داده شد كه پلاكت

ه ــ ـ، از لحا  متابوليكي و آنزيمي نسـبت ب  MPVافزاي  
، (تـر از لحـا  انـدازه    كوچـ  )تر  حجم كم هاي لاكتـــپ

  .(31، 32)دـهستنال ـر فعـبيشت
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 هاي بدني هاي آن به فعاليت ا رويكرد پاسخبهاي ترومبوسيت  هاي ورزشي بر شاخص حاد تمرينهاي مربوط به اثرات  مطالعه:  5 جدو 
 

كنتر   محقق رديف
PV 

 تحليل نتايج روش كار

1 
كاراكوك و 
 2333همكاران ـ 
(13) 

دقيقه تمرين استاندارد  83 خير
 - PLTافزاي  معنادار  فوتبال

طيبي و همكاران ـ  2
 بلي (12) 2333

ي  جلسه تمرين مقاومتي 
ايستگاه با  13)اي  دايره
ي  تكرار % 43شدت 

ثانيه،  23بيشينه، هر ايستگاه 
بدون استراحت بين 

ها و تنها استراحت  ايستگاه
اي بين  ثانيه 193فعال 

 (دور 5ا، دوره

ــادار در   - ــزاي  معن و  PLTاف
MPV 
و  PDWعــدم تغييــر معنــادار  -

PLC-R 

 PVمستقل از تغييرات  -

5 
قنبري نياكي و 
 2333همكاران ـ 
(15) 

ي  جلسه تمرين مقاومتي  بلي 
 اي با شدت متوس  دايره

،  PLTافـــزاي  معنـــادار در  -
MPV  وPLC-R 
 PDWعدم تغيير معنادار  -

 

اران ـ طيبي و همك 4
 بلي ( 14) 2337

ي  جلسه تمرين مقاومتي 
ايستگاه  13)اي سب   دايره

ي  تكرار % 53با شدت 
ثانيه،  2بيشينه، هر ايستگاه 

بدون استراحت بين 
ها و تنها استراحت  ايستگاه
اي بين دورها،  ثانيه 43فعال 

 (دور 5

ــادار در   - ــزاي  معن و  PLTاف
MPV 
و  PDWعــدم تغييــر معنــادار  -

PLC-R 

ــاه   - ــي از ك ــ  از  PVناش چنانچــه پ
 .تغييرات غير معنادار شد PVتصحيح 

وو و همكاران ـ  3
ساعته اولترا  24مسابقه  خير (25) 2334

 - PLTافزاي  معنادار  ماراتن

هولي و همكاران  4
 خير (53) 2313ـ 

پروتكل تمرين مقاومتي  4
پروتكل  5: مختلف شامل
اي با باركاري  ي  جلسه
 21ي  پروتكل مختلف و 
اي با كنترل اثر دو  هفته

متغير مستقل مكمل غذايي 
و سن ( پروتئين و دارونما)

 (جوان و پير)

در هـر   PLTافزاي  معنـادار   -
اي بدون  سه پروتكل ي  جلسه
 تفاوت در مكمل غذايي

ــه - ــه   نمون ــر نســبت ب هــاي پي
جوانــان افــزاي  كمتــري را در 

اي نشان  سه پروتكل ي  جلسه
 . دادند
ــادار   - ــر معن ــر غي در  PLTتغيي

اي بـــدون  هفتـــه 21پروتكـــل 
 تفاوت در مكمل غذايي 

ها از  بخ  عمده ناشي از رهايي پلاكت -
 ها  مغز استخوان و ش   طحال،
 بخ  كمتر مربوط به هموكانسنتريشن -

7 
احمدي زاد و 
 2335همكاران ـ 
(44) 

 بلي

ي  جلسه تمرين مقاومتي 
با سه ( سه گروه مجزا)

درصد  93و  43، 43شدت 
 ي  تكرار بيشينه

ــادار در   - ــزاي  معن و  PLTاف
MPV در هر سه شدت تمرين 

 PVمستقل از تغييرات  -
 مستقل از شدت تمرين -
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 هاي بدني هاي آن با فعاليت ا رويكرد سازگاريبهاي ترومبوسيت  ورزشي بر شاخص هاي مزمن تمرينهاي مربوط به اثرات  مطالعه:  2 جدو 
 

كنتر   ققمح رديف
PV 

 تحليل نتايج روش كار

1 
فوجيتسوكا و 
 2333همكاران ـ 
(14) 

هفته تمرين سنگين  12 خير
 - PLTعدم تغيير معنادار  بدني

طيبي و همكاران ـ  2
 بلي (23) 2313

داري رمضان و  اثر روزه
تمرينات ي  ماهه 

سه جلسه در )برداري  وزنه
هفته تمرين افزاي  حجم 

روقي هاي ع بر حجم( عضله
 و متغيرهاي هماتولوژي 

در گروه  PLTافزاي  معنادار  -
 تمريني بدون روزه

ــادار   - ــر معن ــر غي ،  MPVتغيي
PDW  وPLCR  ــروه در گـــــ

 تمريني بدون روزه 
ــر غيــر معنــادار    - ،  PLTتغيي

MPV  ،PDW  وPLCR  در
 هاي ديگر گروه
ــين    - ــادار ب ــاوت معن ــدم تف ع

 ها گروه

  PVمستقل از تغييرات  -

لي و همكاران هو 5
 خير ( 53) 2313ـ 

پروتكل تمرين مقاومتي  4
پروتكل  5: مختلف شامل
اي با بار كاري  ي  جلسه

 21مختلف و ي  پروتكل 
اي با كنترل اثر دو  هفته

متغير مستقل مكمل 
( پروتئين و دارونما)غذايي

 (جوان و پير)و سن 

ــه - ــه   نمون ــر نســبت ب هــاي پي
جوانان افزاي  كمتي را در سـه  

اي نشــان  وتكــل يــ  جلســهپر
 . دادند
ــادار   - ــر معن ــر غي در  PLTتغيي

اي بـــدون  هفتـــه 21پروتكـــل 
 تفاوت در مكمل غذايي

 -

4 
قنبري و نياكي و 

-2338محمدي ـ 
2313 (54) 

 بلي

هفته تمرين مجزاي كي   4
بوكسينگ و آزمون رست 

جلسه در هفته، هر  5)
بر ( دقيقه 43جلسه 

متغيرهاي خوني كي  
 جوانبوكسورهاي 

 PLTافزاي  معنادار  -
 MPVتغيير غير معنادار  -

 -

طيبي و همكاران  3
 بلي (48) 2334 –

كنترل عامل سطح آمادگي 
بدني در پاسخ متغيرهاي 

به ي   CBCترومبوسيت 
جلسه تمرين مقاومتي 

داشتن  اي با ثابت نگه دايره
 نوع و شدت تمرين

 PLT  ،MPVافزاي  معنادار  -
 روه در هر دو گ PLCRو 
در هر  PDWتغيير غيرمعنادار  -

 دو گروه 
 عدم اختلات بين گروهي -

اوت در پاسخ افـراد سـازگار بـا    فعدم ت -
 تمرين نسبت به افراد بدون سازگاري

 
داشـته باشـد و    يمعنـادار  اديازد PLTکه  يزماناز اين رو 

د بتوان يباشد، شاهمراه  MPV  معنادار يبا افزان يچن هم
هـا و شـروع    به فعال شدن پلاکت يور احتمالطه ب ج راينتا

 .شان نسبت داديروند انعقاد خون در ا

رات يي ـمسـتقل از تغ )اما سازوکار افزاي  ميزان پلاکـت     
تواند بـه دليـل بازگشـت     يم يطور فرضه ب( حجم پلاسما

چنـين   طحال، مغـز اسـتخوان و هـم    يخون از بستر عروق
ت درگير ، به عضلايتجم  گردش خون درون عروق ريو
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قات گـزارش شـده اسـت کـه تزريـ       يرا در تحقيباشد، ز 
کـه   ييعنـي جـاي   ،طحـال  ينفرين موجخ انقباض قـو  ياپ

ايـن   شـده و  ها در آن ذخيره است حدود يک سوم پلاکت
تواند دليل افزاي  زياد ميزان گـردش پلاکـت    يم مسمکاني

گــر از يد ياز ســو .(52، 35)در ورزش را توضــيح بدهــد
 يطـور ه نمود ب يپوش د چشميز نباين PVل عام ياثرگذار

شـن و  يسـبخ هموکانسنتر  PVن با کاه  يکه اثر حاد تمر
ــازگار ــر يس ــاي نيتم ــدن ه ــزا يب ــا اف ــبخ ،  PV  يب س

  و کـاه   يخ سـبخ افـزا  ي ـشده و بـه ترت  همودايلوشن
PLT (.14، 53)گردد يم 
بـر   ،يبـدن هـاي   نيتمـر مزمن  يها يسازگار هم چنين    

 يامـا برخ ـ  .(14، 53)نـدارد  يثر معنـادار ها ا تعداد پلاکت
ک مـاه  ي ـهفته تـا   4 از را پ  PLT  يز افزايها ن گزارش
به نمـر علـت ايـن تنـاقض     (. 23، 54)اند نشان دادهن يتمر
سـاعت پـ  از    24 يريخـونگ و  PVتواند عدم كنترل  مي
بـه   يريد پاسـخ تـأخ  يشا .ه باشدن بودين جلسه تمريآخر
ک ي يباشد نه سازگار PLT  يافزا ين جلسه، پاسخگويا

ن يسـاعت پـ  از آخـر    49بهتر بود کـه  و ن يماهه با تمر
 .شد يانجام م يريخونگ ،نيجلسه تمر

 ،نيداشتن نوع و شدت تمر با ثابت نگهاي  در مطالعه    
که با  يورزشکاران)يبدن يعامل سطح آمادگ يبررسبه 
داشته در مقابل ورزشکاران  يبا وزنه سازگار هايي نيتمر
پرداخته  تيترومبوس يرهايدر پاسخ متغ (يون سازگاربد
همراه  PLTدر  يمعنادار اديازد ،گروههر دو در  .(48)شد
عدم و  مشاهده گرديد PLC-Rو  MPV  معنادار يافزابا 

ر يمتغ يدهنده عدم اثرگذار نشان ،ين گروهيتفاوت ب
 يمقاومت هاي نيبا تمر ياز سازگار يناش يجسمان يآمادگ

 هاي نيآن به تمر يها و شاخص PLTد در پاسخ حا
  .بود يا رهيدا يمقاومت
در دوره  ،حاد تمريني هاي سهدر طول جل PVكاه      
هاي طو،ني  پ  از ي  جلسه تمرين و پ  از دوره بهبود

  يبه شکل افزا)شود فراجبراني مي ،تمرين مداوم تأخيري
PV تر اين فراجبراني در نتيجه ميزان با،. (يزمان استراحت
سترون، توليد وجذب سديم ادراري از اثرات آلد باز

پروتئين پلاسماي با،تر يا تغيير مكان پروتئين پلاسما به 
  ـ  قلبي عروقي، كاه  كنترل بارورفلك   فضاي درون

هاي فشاري وريدي  و پايين آمدن حساسيت گيرنده ريوي
مركزي است كه منجر به كاه  رهايي پپتيدهاي سديمي 

( 1889)السيد(. 22)شود و يوروديلاتين مي ANPادراري 
هاي  نيز اظهار داشت، به خوبي ثبت شده است كه تمرين

و  PVرا در نتيجه افزاي   BVورزشي استقامتي مداوم 
 PVسهم درصدي افزاي  (. 34)افزايد مي RBCافزاي  

دهد كه چرا  است و اين شرح مي RBCبيشتر از افزاي  
كمتر از غير ورزشكاران در ورزشكاران  Hctمقادير 
 (.22)است
 

 گيري نتيجه
هاي  شود با توجه به دو نگرش پاسخ در كل پيشنهاد مي    

به  PVحاد و سازگاري بلند مدت و هم چنين تغييرات 
تفسير مناسخ و دقي  شراي  تمرين ي  ورزشكار 

در ضمن زماني كه كاه  يا افزاي  . پرداخته شود
به اين نكته توجه نمود كه  گيرد، بايد معناداري صورت مي

اين تغييرات در محدوده طبيعي صورت گرفته يا خارج از 
به عبارت ديگر، از محدوده غير طبيعي وارد محدوده  .آن

طبيعي شده است يا بر عك  از محدوده طبيعي به 
با توجه به اين . محدوده غير طبيعي تغيير يافته است

فعاليت بدني  نكات، تفسير اثرات مثبت يا منفي ورزش و
ها، تغييرات  به طوري كه برخي مطالعه. گردد معلوم مي

اريتروسيتي ناشي از خود تمريني و اثر آن بر ظرفيت 
هوازي ورزشكاران را نامطلوب مشاهده نمودند و پيشنهاد 
كردند كه دانشجويان رشته تربيت بدني به استراحت و 

ز براي تغذيه كافي در جهت تامين آهن و پروتئين مورد نيا
تحقي  (. 19)جايگزيني هموگلوبين خون مبادرت ورزند

ديگري افزاي  بازسازي گلبول قرمز و ميزان انتقال آهن 
هاي سرخ در گردش را  از مغز استخوان به درون گويچه
هاي اريتروسيت به ي   به عنوان تفسير پاسخ حاد شاخص

 (. 12)اي ذكر نموده است جلسه تمرين مقاومتي دايره
ر چه افزاي  متعاقخ ي  جلسه ورزش حاد در اگ    

شود، اما در  هاي آن مشاهده مي ها و شاخص لكوسيت
افتد،  ها اتفاق مي دوره بازيافت پ  از آن، كاهشي در آن

و تا ( لنفوپنيا)لنفوسيت به طوري كه اگر اين كاه  در
حد زير سطوح پايه قبل از تمرين يا همان سطوح 
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مربوط « فرضيه پنجره باز»به اين مساله استراحتي باشد، 
خواهد شد يعني حالتي كه در آن خطر بيشتري براي 

 (. 53)ها و بيماري متوجه فرد خواهد شد عفونت
هاي مرور شده در  از طرفي با توجه به نتايج مطالعه    

راستاي افزاي  پلاكت و تحري  و فعال شدن احتمالي 
( MPV  گيري شده توس  افزاي اندازه)وقاي  ترومبوزي 

بايد در نمر داشت كه براي برخي افراد پر خطر،  افزاي  
هاي خون طي ورزش سنگين ممكن است اثرات  پلاكت

از اين رو در طراحي (. 33)سوء ترومبوژني  داشته باشد
به عبارت . هاي ورزش بايد بدان توجه ويژه نمود جلسه

ديگر، ورزشكاران در اين حالت بايد مواظبت بيشتري از 
ي خود داشته باشند كه از طري  ريكاوري يا سلامت

بازيافت مناسخ از طري  سرد كردن بدن بلافاصله پ  از 
ورزش، رعايت مسايل بهداشتي عمومي، استراحت كافي 
و تغذيه بهينه از لحا  انرژي، ويتامين، مواد معدني و آب، 

از اين طري  ورزشكار براي شروع . قابل دسترسي است
شود و طي جلسات مكرر، ي   جلسه بعد آماده مي

 . هاي بدني كسخ خواهد نمود سازگاري مناسخ با تمرين
 

 تشكر و قدرداني
وسيله از استاد گرانقدر دكتر عباس قنبري نياكي  بدين    

تشكر و قدرداني  ارزشمند، هاي به خاطر راهنمايي
 . گردد مي
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Abstract 
Background and Objectives 

Sport hematology is a new branch in the field of exercise physiology with a history of not 

more than 30 years in the world; in Iran, it is even shorter with just a brief literature available. 

Thus, the aim of this study is to make a brief and accurate review of the previous studies about 

“Complete Blood cells Count (CBC)” in sport. 

 

Materials and Methods 

In this study, a brief review on 81 articles published either in Persian or English was done. The 

sources were either local (2 books and 16 articles) or foreign (10 Wikipedia texts and 38 

articles) publications.  

Results 

The results show that an acute exercise causes an increase in red blood cells destruction and a  

transient sport anemia due to hemolysis generated by mechanical impact, oxidative stress, and 

hematuria. Moreover, an increase in leukocytic and thrombocytic indexes was observed after a 

single session of physical exercise; the increase is due to hormonal changes, elevated blood 

flow, and escape of cells from spleen, bone marrow, and lungs. Despite the above changes, 

adaptation to regular physical training may not be altered; however, any little alteration would 

be attributed to plasma volume changes which should be considered in interpretation. 

 

Conclusions 

Physical activity and exercise can seriously change CBC indexes; however, the impact of such 

changes can be highly reduced through appropriate recovery measures followed by getting 

back to regular training and the related adaptation schedule.  

 

Key words: Erythrocyte, Leukocytes, Thrombocytes, Blood count, Physical activity, Sports 
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