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  يفناور و قاتيتحقوزارت علوم  يبدن تيتربپژوهشگاه 

  چكيده
 ريمقادسرعتي و استقامتي شنا بر  ناتيتمرهفته  هشتاثر  ةسيمقا قيتحق نيا ياصلهدف 

تا  20زن  60، يمقدماتمنظور پس از انجام مطالعات  نيبد. استپلاسماي شناگران زن  هالومتان يتر
آن را اجرا  وانستندت يمبودند و  دهيدرا آموزش  نهيس كرالشناي  كمدستساله كه در گذشته  25
، شامل دو گروه ينفر 15گروه  چهار، انتخاب شدند و با استفاده از جدول اعداد تصادفي به ندكن

، از قيتحق از شروع شيپهفته  دو ها يآزمودن ةيكلشدند.  يبند ميتقسو دو گروه كنترل،  شيآزما
فته اجراي پروتكل ه هشتمنع شدند. در طول  دهيپوشروباز و سر ةنيكلراستخرهاي  ورود به

استقامتي  ناتيتمردوم،  شيآزماو گروه  نهيس كرالسرعتي  ناتيتمراول  شيآزما، گروه ينيتمر
در ساعات  تماشاچي عنوانبههفته فقط  هشترا انجام دادند. گروه كنترل اول در مدت  نهيس كرال
ورزشي انجام  تيعالف گونه چيه، در حالي كه افتندي يمدر استخر حضور  شيآزما يها گروه نيتمر
موجود در هواي  هالومتان يترجزئي  ريمقادكنترل  منظور بهكه تنها  زين. گروه كنترل دوم دادند ينم
. افتندينهفته در استخر حضور  هشتو در تمام مدت  ندبود تيفعال، بدون شداستفاده  هاازآن رونيب

 ةقبل از شروع برنام -1نوبت شامل:  ششخون از دو گروه تجربي و گروه كنترل اول، در  يريگ نمونه
اول  ةبلافاصله پس از اتمام جلس -2اول و قبل از ورود به استخر)،  ةاز شروع جلس شيپ( ينيتمر
، ينيتمر جلسة نيآخربلافاصله پس از اتمام  -4)، 24 جلسه (جلسة نيآخرقبل از شروع  -3، نيتمر

جلسه انجام شد، اما در گروه  نيرآخساعت پس از  48 -6جلسه و  نيآخرساعت پس از  24 -5
انجام  آنهفته و پس از اتمام  هشتاز شروع  شيپ يعني ؛تنها در دو نوبت يريگ نمونهكنترل دوم 

 هالومتان يتر يها ندهيآلاشنا، مقدار جذب  ةنيكلرمطالعه، در استخرهاي  نيا جينتا. بر اساس شد
 نيا. كند يم دايپ شيافزا نهيشيب ريز اي نهيشيب، اعم از تيفعال طيشراتوسط بدن شناگران، طي 

شدت  افزايشبا  مانزهم كه يطور به ،رديگ يمورزشي قرار  تيفعالعامل شدت  ريتأثتحت  شيافزا
افرادي كه تنها با هدف  ؛ بنابراينابدي يم شيافزابرابر  نيچندتا  ها ندهيآلا نياجذب  زانيم، تيفعال

، بهتر است در استخرهاي پردازند يم تيفعال نيانا به ورزش ش ديفواشدن از  مند بهرهسلامتي و 
  با شدت سبك تا متوسط به شنا بپردازند. نهيكلرو  دهيسرپوش

  
 يها ندهيآلااستقامتي،  ناتيتمرسرعتي،  ناتيتمرشناگران زن،  :يفارس يها واژهديكل
  .تيفعال، شدت هالومتان يتر
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  مقدمه
بر  يداريمعن ريتأثشنا،  ةنيكلران در استخرهاي حضور شناگر كه دهد يممطالعات نشان  جينتا
بدن آنان  كيولوژيب عاتيما ريسادر پلاسما و  هالومتان يترسمي و مضر  باتيتركجذب  شيافزا

 1كلروفرمدر آب استخر را  باتيترك نيا زانيم نيشتريب). 18 -11، 9،8،3دارد (
سمي  باتيترك گريداز  زين رومتانكل يد. كلرومتان و دهد يمبه خود اختصاص  2)كلرومتان يتر(

و روباز، نشانگر وجود  دهيسرپوشانجام شده در استخرهاي شناي  قاتيتحق. نداهالومتان
در داخل آب استخرها، هواي بالاي سطح استخرها، پلاسماي خون  هالومتان يتر باتيترك

 زا سرطان ستيز طيمحسازمان حفاظت از ). 3،4( باشد يم ها آن يوير يها حبابچهشناگران و 
 بدن يكيولوژيزيف يها دستگاهبه را  THMs(3( هالومتان يتر باتيتركرساني  بيآسبودن و 

 ها هالومتان يتر كليحسب غلظت  رب ،باتيترك نيامعمولاً حد مجاز ). 5(كرده است  دييتأ
4(TTHMs) ستيز طيمححفاظت از  سازمان سوياز  باتيترك نيامقدار مجاز  .شود يم انيب 

 شده است نييتع استخر) آب µg/L 100( تريلدر هر  كروگرميممعادل صد   (USEPA)5كايآمر
، 4، 3( رود يماز حد مجاز فراتر  ،نشده تيرعادانش كم، استاندارد آن  ليدل، اما اغلب به)2،6(
 باتيترك گاه انباشتبه  ليتبدآب، استخر  ضيتعو) و پس از گذشت چند هفته از زمان 8، 7

در اثر  دهيسرپوشخصوص استخرهاي به ،رانيار استخرهاي . در آب بيشتشود يم THMsسمي 
 يسو). از 9،10تر است (برابر از سطح استاندارد بيش ها ده باتيترك نياسطح كلرزني بالا مقدار 

از حد مجاز در  شيب، شناگران با توجه به حضور طولاني مدت و مستمر در آب استخر، گريد
خطرات و اختلالات بدني و  ةبررسي و مطالع ؛ بنابراينرنديگ يمار آب قر يها ندهيآلامعرض 

و  6. آگازوتياساسي دارد يتياهم ها ندهيآلا نياعملكردي ناشي از قرار گرفتن در معرض 
جلسه شناي سرعتي در  كيشناگر را متعاقب  127پلاسماي  ة، نمون1990همكارانش در سال 

 82/0±31/0كلروفرم پلاسما را  نيانگيم ها آنآوري كردند. شنا جمع ةديسرپوشاستخر 
 تريلدر  كروگرميم 56/2±84/0پلاسما را  يها هالومتان يتركل  نيانگيمو  تريلدر  كروگرميم
بدني، مدت زمان  تيفعالشدت كلي  ة گروه تجربي و كنترل نشان دادسيمقادست آوردند. به

همبستگي مثبتي دارد  ها آنلاسماي شنا و تعداد شناگران حاضر در استخر با مقدار كلروفرم پ

                                                                                                                                            
1. Chloroform 
2  Trichloromethane 
3. Trihalomethane 
4. Total THMs 
5. United States Environmental Protection Agency 
6. Aggazzotti 
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ة زن و مرد، با روي دو گروه شناگر نخب قيتحق، با 1997و همكارانش در سال  1نداستروميل). 3(
دو  عيسردر هفته، جذب  تيفعالجلسه  كم سهدستسال و  15تا  10 ينيتمر سابقة

دو ساعته با شدت جلسه شناي استقامتي  كيرا طي  كلرومتان يبرمودكلروفرم و  هالومتان يتر
كه غلظت كلروفرم تنفسي، تنها پس  يطور به شنا گزارش كردند، دهيسرپوشمتوسط در استخر 

كلروفرم موجود در هواي استخر تجاوز كرد و در  زانيمحضور در استخر، از  قهيدق هشتاز 
كل  نيانگيممطالعه،  نيا. در ديرسبه دو برابر مقدار موجود در هواي استخر  تينها
). 15گزارش شد ( تريلدر  كروگرميم 31/3±03/1 ها يآزمودنپلاسماي  يها هالومتان يتر

تري هالومتان پلاسما و ادرار شناگران، طي  باتيترك ريمقاد 1998در سال  2آگازوتي و فانتوزي
). 7دند () گزارش كرتريلدر  كروگرميم دواز  شيبرا در حد بحراني ( نهيشيب ناتيتمراجراي 

 نيتمرجلسه  كيدر ادرار شناگران متعاقب  THM يريگ اندازهبا  2008در سال  3و كارو گويگال
 يوماركرهايب ريسا) و تريلدر  كروگرميم دواز  شيبقابل توجه كلروفورم ( ريمقادشناي سرعتي، 

استاندارد كلرزني به آب استخر مشاهده نمودند  ريمقادرا حتي در  THM باتيتركناشي از 
 تنفس دمي قيطرسموم از  نياقابل توجه جذب  شيافزااست كه  نيا تياهمحائز  نكتة ).12(
 1995در سال  4لسونيو ة). مطالع14،17( رديگ يمپوست بدن صورت  قيطرجذب نسبي از  اي

تنفس در  قهيدق هفتسرعتي شنا، تنها پس از  ناتيتمرجلسه  كياجراي  نيحنشان داد در 
. رساند يمبه تعادل  يطيمحتنفس دمي با غلظت را در  ها آن، غلظت ها هالومتان يترمعرض 
، علاوه به. شود يم اديز يا حبابچهتنفس  ريمقاد، تيفعالشدت و مدت  شيافزاهمزمان با  ،سپس

پوست قابل  قيطراز  ها هالومتان يتروي گزارش كرد كه در استخر آب سرد، مقدار جذب 
، قيتعر نديآفر ليتسهمنظور و بهدرجه حرارت آب  شيافزادر حالي كه همراه با  ،اغماض است

 نيچند زين ها ندهيآلاجذب پوستي  ليدل نيهمو به  ندشو يمپوست دچار انبساط  يها روزنه
 شيافزابا  همزمانبرداشت كرد كه  نيچن توان يم لسونيومطالعه  جينتا). از 18( شود يمبرابر 

 قيتعرو  ييگرمابه دفع  ازين شيافزادماي بدن و  افزايش ليدل بهسو  كي، از تيفعالشدت 
 زين ها ندهيآلاجذب پوستي  ،جهينتو در  شوند يم تر منبسط، منافذ پوستي بازتر و تر عيسر

خطي سرعت تنفس دم و  شيافزا، با تيفعال زياد، شدت گريد. از سوي شود يمبرابر  نيچند
هواي موجود در آب و  THMsجذب  زانيمكه  دشو يمامر موجب  نيهمبازدم همراه است و 

ة جينتكند. بر اساس  دايپ شيافزابرابر در واحد زمان،  نيچندتنفس تا  قيطرسطح استخر، از 
                                                                                                                                            
1. Lindstrom 
2. Fantuzzi 
3. Gallego & Caro 
4. Wilson 
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به بدن شناگران،  ها هالومتان يتررساني  بيآسجذب و  زانيم)، 1997( 1نداستروميل مطالعة
اجرا شده، قرار  ناتيتمرو شدت و حجم  باتيترك نيامدت قرار گرفتن در معرض  ريتأثتحت 

تمركز بر اثبات وجود  نيشتريبدر حالي است كه در اغلب مطالعات گذشته،  نيا )،15( رديگ يم
 كي چيهتنفسي شناگران بوده است و در  نمونة ايدر پلاسما، بزاق  هالومتان يترخطرزاي  ريمقاد

و  اند نگرفتهقرار  نهيكلراستخر  طيمحمنظم و طولاني مدت در  ناتيتمر، شناگران تحت ها آناز 
 گاه چيه و است انجام شدهاستقامتي شنا  ايسرعتي  تيفعالجلسه  كيتنها طي  ها يريگ ازهاند
است.  نشدهانجام  ها ندهيآلاجذب  زانيمدر  ينيتمركاملاً متفاوت  ةويشدو  نيا انيم يا سهيمقا
قابل  شيافزابا  تواند يم، زياد تيفعالسرعتي ضمن برخورداري از شدت  ناتيتمر، هرحال به

استقامتي  ناتيتمر كه يحالدر  ،همراه باشد ندهيآلا تر عيسرسرعت تنفس شناگر و جذب توجه 
متفاوتي بر مقدار  ريتأث تواند يم تيفعال بيشترحجم  ،شوند يماجرا  يركمتشنا، اگرچه با شدت 

محدود و متناقض در  اريبس يها افتهيبا توجه به  ؛ بنابراينكند جادياسمي  باتيترك نياجذب 
در پلاسماي شناگران، هدف  ها ندهيآلا نيا يريگ اندازهحاضر، علاوه بر  ةدر مطالع ،صوصخ نيا

 ناتيتمرطي دو شدت  ها ندهيآلا نياشناگران در معرض  يريقرارگ زانيم شيآزمااصلي 
 در نكهيا به ، نظرنيهمچنشدت) بود. كم ناتيتمرپرشدت) و استقامتي ( ناتيتمرسرعتي (

عواملي  يرگذاريتأث زانيمو  رانيا در شنا ياستخرها آب در ها تانهالوم يتربررسي  خصوص
 هنوز مواد مضر در بدن شناگران،  نياشنا بر مقدار جذب  ناتيتمرشدت، حجم و نوع  رينظ

هفته  هشتاثر  ةسيمقا، تحقيق نياانجام  نشده است، هدف از اساسي انجام و كامل قاتيتحق
  پلاسماي شناگران زن بود.  هالومتان يتر زانيمسرعتي و استقامتي شنا بر  ناتيتمر

  پژوهش شناسيروش
 كـه  لي ـدل نيامدنظر بود و به  ها يآزمودنورزشي بر  ناتيتمردوره  كي ريتأث يابيارزاز آنجا كه 

حاضـر از   قي ـتحقوجود نداشـت،   رهايمتغتمامي  كنترل امكانانسان بودند و  قيتحق يها نمونه
شـده در   جـاد يا راتيي ـتغ ةبـه مطالع ـ  قي ـتحق ني ـاكـه   آنجـا ز ا نيهمچن ـتجربي بود. مهيننوع 

 -يل ـيتحل قي ـتحقروش  پرداخـت،  قي ـتحق يهـا  هيفرضافراد جامعه و سپس آزمون  يها يژگيو
  .دشاستنباطي دنبال 

سال بود  25تا  20سني  در ردة نيورامزنان شناگر شهر  ةيكلشامل  قيتحق نياآماري  ةجامع
بودند و  دهيدرا آموزش  نهيس كرالشناي كم هارگانه، دستشناهاي چ نيبدر گذشته از  كه
ساله بودند كه  25تا  20زن  60شامل  قيتحق نياآماري  . نمونةندكنآن را اجرا  توانستند يم

                                                                                                                                            
1. Lindstrom et al. 
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و دو گروه  شيآزماشامل دو گروه  نفري 15چهار گروه با استفاده از جدول اعداد تصادفي به 
 نهيس كرالسرعتي  ناتيتمر ،هفته هشتاول در طول  شيآزمابندي شدند. گروه  ميتقسكنترل 
را انجام دادند. گروه كنترل اول، در مدت  نهيس كرالاستقامتي  ناتيتمردوم،  شيآزماو گروه 
در استخر حضور  شيآزما يها گروه نيتمرتماشاچي در ساعات  عنوانبههفته فقط  هشت

كه تنها  زين. گروه كنترل دوم دادند يمنورزشي انجام  تيفعال گونه چيه، در حالي كه افتندي يم
مورد استفاده قرار گرفتند،  رونيبموجود در هواي  هالومتان يترجزئي  ريمقادكنترل  منظور به

 ةيكلاست كه  . گفتنيافتندينهفته در استخر حضور  هشتو در تمام مدت  بودنذ تيفعالبدون 
روباز و  ةنيكلراستخرهاي  ةيكلبه  ، از ورودقيتحقاز شروع اجراي  شيپهفته  دو ها يآزمودن

  منع شدند.  دهيپوشسر
 

  ها يآزمودن. مشخصات 1جدول 

 گروه  ها يآزمودنمشخصات 
  اول شيآزما

 گروه
  دوم شيآزما

  گروه 
  كنترل اول

  گروه 
  كنترل دوم

  15  15 15 15 تعداد
  زن  زن زن زن جنس

  23 ± 9/1  22 ± 86/1 22±33/1 23±53/1 سن (سال)
  160± 81/3 159 ± 22/4 161±75/4 160±64/3 )مترينتساقد (

  59 ± 71/5  56 ± 95/4 59±11/5 58±42/5 )لوگرميكوزن (
شنانيتمرسابقه

  3  4  4  3  (سال)

  
سرعتي و استقامتي بود  ينيتمرپژوهش شامل دو پروتكل  نيامنتخب در  ينيتمر يها برنامه

 قهيدق 75 تيفعالو مدت هر جلسه  شد يمنجام هفته ا سه جلسه درهفته و  هشتكه به مدت 
 °C شنا با دماي نسبي ةديپوشصبح در استخر سر  11تا  8ساعت  نيب، ينيتمربود. جلسات 

 ينيتمرهر جلسه  ييابتدا قهيدق 10. شد يمبرگزار  70و رطوبت نسبي % C°28و دماي آب  32
پس  نيهمچن. افتي يمصاص گرم كردن عمومي اخت ناتيتمراز ورود به آب استخر به  شيپو 

 . مدت بدنةشد يمانجام  نهيسشناي كرال  ةژيو گرم كردن اختصاصي قهيدق 10از ورود به آب، 
كششي در  ناتيتمربه  زينهر جلسه  يانيپا ةقيدق 10بود و  قهيدق 45هر جلسه  ناتيتمراصلي 

ند. گروه دشركت كر شيآزمامطالعه دو گروه  نيا. در افتي يمآب و سرد كردن اختصاص 
 ناتيتمردوم،  شيآزماو گروه  نهيس كرالسرعتي  ناتيتمرهفته،  هشتاول در طول  شيآزما

 ناتيتمراول، از نوع  شيآزماسرعتي گروه  ناتيتمررا انجام دادند.  نهيس كرالاستقامتي 
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شناي كرال  ةنيشيببود كه مبتني بر اجراي تكرارهاي  HILFIT(1تواتر (شدت كمپر نترواليا
 نهيشيبدرصد ضربان قلب  95تا  80كوتاه مدت بود و با شدت نسبي  يكاورير يها دورهو  نهيس

شدت پر تواتر كم ناتيتمردوم، از نوع  شيآزمااستقامتي گروه  ناتيتمر. پروتكل شد يماجرا 
)LIHFT(2  بود و با  نهيسمتوالي طول استخر با شناي كرال  يها برگشتبود كه شامل رفت و

  .  شد يماجرا  نهيشيبدرصد ضربان قلب  65ا ت 50شدت نسبي 
منظـور  شـد و بـه   يمانجام  ها يآزمودنگوش  لالة قيطرخون از  ةنمون يآور جمعمطالعه،  نيادر 

 طوربه. شدند يممنتقل  EDTAمحتوي محلول  ةبه داخل لول ها سمپلاز انعقاد خون،  يريجلوگ
 ينيتمر ةقبل از شروع برنام -1شامل:  نوبت ششدر  شيآزماخون از دو گروه  يريگ نمونهكلي 

اول  ةبلافاصـله پـس از اتمـام جلس ـ    -2اول و قبـل از ورود بـه اسـتخر)،     ةاز شروع جلس شيپ(
 جلسـة  نيآخـر بلافاصله پـس از اتمـام    -4)، 24جلسه (جلسه  نيآخرقبل از شروع  -3، نيتمر
جلسـه انجـام شـد.     نيآخرساعت پس از  48 -6جلسه و  نيآخرساعت پس از  24 -5، ينيتمر

نوبت انجام شد، اما در گروه كنترل دوم تنهـا   شش نيادر  ناًيع زينگروه كنترل اول  يريگنمونه
 ،. در ضـمن شـد انجـام   آنهفته و پس از اتمام  هشتاز شروع  شيپ يعني ؛يريگدو نوبت نمونه

با الكترود  ومتريپتانساستخر توسط دستگاه  ةمانديباق كلر زانيم، نيتمر از آغاز هر جلسة شيپ
و  شـد  يم ـ كنتـرل و  يريگمتر، اندازه pHدستگاه  ةليوس بهآب  pH زانيمكلر و  ونيحساس به 

  .ديرس يمبه ثبت  ريمقاد نيادر  رييتغبروز هر گونه 
، EDTAخون آغشته به محلول  يها نمونه فوژيسانترخوني شامل  يها نمونه يساز آماده اتيعمل

بـود.   هـا  نمونهمنظور جداسازي پلاسماي به قهيدق 10و به مدت  قهيدقدور در  3000با سرعت 
اپندورف منتقـل و   يها وبيكروتيمپلاسما توسط دستگاه سمپلر به داخل  يها نمونه ،پس از آن

خـارج و   زري ـفراز  هـا  نمونه، يريگ اندازهشدند. در روز  ينگهدار گراد يسانتدرجه  -90 زريفردر 
 ـ  زيدفر  ريمقـاد  يري ـگ انـدازه ، عيمـا بـا فـاز    كرواسـتخراج يمه روش شدند و پس از جداسـازي ب
  الكتروني انجام شد. شيرباتوسط دستگاه كروماتوگرافي گازي با آشكارساز  ها هالومتان يتر

 گريدو  ها نيانگيم نييتعپس از بررسي و  SPSS 16آماري  افزار نرممطالعه، با استفاده از  نيادر 
-توسـط آزمـون آمـاري كولمـوگروف     هـا  دادهبـودن   يعيطب، شرط يفيتوصآماري  يها شاخص

بـراي   ،مسـتقل  tسـطوح از آزمـون    راتييتغمنظور بررسي به نيهمچن. بررسي شد 3رنوفياسم
منظـور  و بـه  ANOVA) (Ono Way طرفـه  كي انسيوار ليتحلگروهي از آزمون برون ساتيمقا

                                                                                                                                            
1. High Intensity Low Frequency Interval Training 
2. Low Intensity High Frequency Training 
3. One sample K.S 
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 يهـا  يري ـگ انـدازه با  ANOVAاز آزمون  ها گروهمورد نظر در داخل  يرهايمتغ راتييتغبررسي 
  استفاده شد.  > 05/0α) در سطح   2*6( 1مكرر

  پژوهش هاييافته
گروه آزمودني و طي  چهار) را در پلاسماي TTHM( ها هالومتان يترغلظت كل  زانيم، 2جدول 
دوم (بلافاصله  )، مرحلةينيتمر ة اول (قبل از شروع برنامةشامل: مرحل يريگ خونمرحله  شش

چهارم  جلسه)، مرحلة نيآخرسوم (قبل از شروع  )، مرحلةنيتمراول  ةم جلسپس از اتما
جلسه) و   نيآخرساعت پس از  24پنجم ( )، مرحلةينيتمر جلسة نيآخر(بلافاصله پس از اتمام 

  . دهد يمجلسه) نشان  نيآخرساعت پس از  48ششم ( مرحلة
طي  ها يآزمودندر پلاسماي  g/lμ) بر حسب TTHM( ها هالومتان يترغلظت كلي  زانيم. 2جدول 

 يريگ نمونهشش مرحله 

 مرحلة  
  اول

 مرحلة
  دوم

 مرحلة
  سوم

مرحلة 
  چهارم

  مرحلة
  پنجم

  مرحلة
  ششم

 گروه
  26/4±86/0  58/7±42/1  32/9±46/2  90/3±88/1  61/7±89/1  81/0±27/0  اول شيآزما

 گروه
  20/2±47/0  75/4±05/2  53/7±92/1  12/2±06/1  83/4±05/2  02/1±48/0  دوم شيآزما

 گروه
  92/0±35/0  39/1±64/0  21/4±19/1  66/1±64/0  47/2±45/0  87/0±37/0  كنترل اول

 گروه
  91/0±37/0  -  -  -  -  94/0±38/0  كنترل دوم

 
(بلافاصله قبل از شروع هر  يريگ نمونهمرحله  24آب استخر طي  ةيتجز جينتا، بر اساس نيهمچن
مقدار كلر،  كه يطور به ،جزئي و قابل اغماض بود اريبسآب استخر  pHكلر و  راتييتغ)، نيتمر ةجلس

تا  8/6±1/0از  pH زانيمو  تريلگرم در يليم 63/2±21/0تا  37/2±06/0طي جلسات مختلف از 
)، 24و  1 ة(جلس يريگ نمونهدر جلسات  ها شاخص نيا، مقدار نيهمچناست.  افتهي رييتغ 2/0±9/6

) و mg/l 15/0±55/2 =Cl(24)  ،mg/l 13/0±54/2 =Cl(1)( استمشابه و قابل انطباق 
)1/0±9/6pH(24)=  ،1/0±9/6 pH(1)= مرحله  24طي  را آب استخر ةيتجز جينتا  3). جدول

  .دهد يمنشان  يريگ نمونه
  

                                                                                                                                            
1. Repeated ANOVA  
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  يريگ نمونهمرحله  24آب استخر طي  هيتجز جينتا. 3جدول
 pH زانيم  mg/l) بر حسبClمقدار كلر ( شمارة جلسه

1 13/0±54/2 1/0±9/6 
2 16/0±61/2 2/0±9/6 
3 12/0±41/2 1/0±9/6 
4 15/0±57/2 2/0±9/6 
5 10/0±42/2 1/0±8/6 
6 06/0±37/2 1/0±8/6 
7 11/0±53/2 2/0±9/6 
8 14/0±45/2 2/0±9/6 
9 18/0±63/2 1/0±9/6 
10 15/0±60/2 1/0±8/6 
11 17/0±56/2 2/0±9/6 
12 15/0±48/2 1/0±8/6 
13 19/0±55/2 1/0±8/6 
14 19/0±59/2 2/0±9/6 
15 21/0±63/2 2/0±9/6 
16 18/0±49/2 1/0±9/6 
17 15/0±50/2 2/0±9/6 
18 17/0±57/2 1/0±8/6 
19 19/0±62/2 1/0±8/6 
20 11/0±59/2 1/0±9/6 
21 12/0±42/2 1/0±8/6 
22 14/0±54/2 1/0±9/6 
23 18/0±59/2 2/0±9/6 
24 15/0±55/2 1/0±9/6 

  
 هالومتان يترسرعتي شنا بر غلظت كلي  ناتيتمرهفته هشت اثر  يدار يمعنبراي آزمون 

آزمون ة جينت. شد دييتأ ها دادهبودن  يعيطباول، شرط  شيآزماگروه  يها يآزمودنپلاسماي 
Mauchly  067/0داشت (دلالت  ها يهمبستگبر برقراري شرط برابريp =  در بررسي اثرات .(

در غلظت كلي  نشان داد 2ها يهمبستگمربوط به برقراري همساني  ة، آمار1درون گروهي
                                                                                                                                            
1. Tests of within- subject effects 
2. Sphericity Assumed 
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 يريگ نمونهسرعتي طي مراحل مختلف  نيتمرپروتكل  يها يآزمودنپلاسماي  يها هالومتان يتر
 ةمرحل نيبنشان داد  1دو به دو هايهسيمقا). > 001/0pاست (وجود داشته  دارياختلاف معني

غلظت  )؛ بنابراين> 001/0pوجود دارد ( يدار يمعن) اختلاف 6تا  2( گريداول با تمام مراحل 
با قبل از  سهيمقاسرعتي، در  نيتمرپروتكل  يها يآزمودنپلاسماي  يها هالومتان يتركلي 
 نيبنشان داد  زينمراحل  ريسادو به دو در  هايهسيمقاداري نشان داد. يمعن شيافزا نيتمر

) و = 000/1p)، سوم با ششم (= 000/1pا پنجم ()، دوم ب= 419/0pدوم با چهارم ( ةمرحل
 ريساتفاوت  كه يحالدر  ،)< 05/0pست (دار نييمعن ها تفاوت)، = 401/0pچهارم با پنجم (

)، > 001/0p)، سوم با چهارم (> 001/0p)، دوم با ششم (= 001/0pدوم با سوم ( يعني مراحل؛
دار ) معني> 001/0pو پنجم با ششم () > 001/0p)، چهارم با ششم (> 001/0pسوم با پنجم (
  بود.  00/1آزمون برابر  نيامقدار توان  ،بود. در ضمن

 هالومتان يتراستقامتي شنا بر غلظت كلي  ناتيتمرهفته  هشتاثر  يدار يمعندر آزمون 
 يها هالومتان يترنشان داد در غلظت كلي  جينتادوم،  شيآزماگروه  يها يآزمودنپلاسماي 
طي مراحل مختلف  دارياختلاف معني استقامتي نيتمرپروتكل  يها يدنآزموپلاسماي 

) 6تا  2( گريدمرحله اول، با تمام مراحل  ةسيمقا). > 001/0pاست (وجود داشته  يريگ نمونه
 سهيمقااستقامتي در  نيتمرپروتكل  يها يآزمودنپلاسماي  هالومتان يترغلظت كلي  نشان داد
مراحل  ريسادو به دو در  هايهسيمقا). > 05/0pداري نشان داد (عنيم شيافزا، نيتمربا قبل از 

) و سوم با ششم = 000/1p)، دوم با پنجم (= 057/0pدوم با چهارم ( ةمرحل نيبنشان داد  زين
)000/1p = ،(ندار معني ها اختلاف) 05/0بودp > دوم با سوم  يعني ؛مراحل ريسا). اختلاف
)003/0p =) دوم با ششم ،(003/0p =) سوم با چهارم ،(000/0p =) 018/0)، سوم با پنجمp 

)، = 005/0p) و پنجم با ششم (= 000/0p)، چهارم با ششم (= 034/0p)، چهارم با پنجم (=
  ).1دار بود (توان آزمون=يمعن
پلاسماي  هالومتان يترسرعتي و استقامتي شنا بر مقدار كلي  ناتيتمراثر  ةسيمقا منظور به

شرط همگني  ،اول و دوم) مدنظر بود. ابتدا شيآزماگروه (گروه  دو زمان هم يابيارز شناگران زن،
). = 181/0p( شد دييتأ 2انسيكووار يها سيماتربا استفاده از آزمون برابري  ها انسيكووار
دار بودن تعامل معني Greenhouse-Geisser ةو آمار ،Mauchlyآزمون  ةجينت، بر اساس نيهمچن

 يها هالومتان يتردار در غلظت كلي شد و نشانگر وجود اختلاف معني دييتأروه زمان و گ نيب
). آزمون اثرات > 001/0pبود ( يريگ نمونههر دو گروه، طي مراحل مختلف  يها يآزمودنپلاسماي 

                                                                                                                                            
1. Pairwise Comparisons 
2. Box`s Test of Equality of Covariance Matrices 
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سرعتي  نيتمرگروه  يها يآزمودنپلاسماي  يها هالومتان يترنشان داد غلظت كلي  1گروهي نيب
است داري داشته ياختلاف معن يريگ نمونهستقامتي طي مراحل مختلف ا نيتمربا گروه 

)001/0p <=يريگ نمونهكدام مراحل  جينتا نيب نكهيابراي پي بردن به  ،]. سپس1) [توان آزمون ،
آزمون  جينتامستقل گرفته شد و  tدر گروه سرعتي و استقامتي اختلاف وجود دارد، آزمون 

Levene  نشان داد غلظت  جينتاداشت.  دلالت ها انسيواربر تساوي  شش مرحلهاز  كيدر هر
TTHM مقدار  نيا دوم تا ششماما در تمامي مراحل  بود، كسانياول، در دو گروه تجربي  ةمرحل

  بوده است.  داري بيشترمعني طور بهگروه استقامتي،  در مقايسه بادر گروه سرعتي 
دلالت  ها يهمبستگبر برقراري شرط برابري  زينگروه كنترل اول  TTHMمقدار  راتييتغبررسي 
 ها يهمبستگمربوط به برقراري همساني  آمارة 2، در جدول اثرات درون گروهيجهينتدر  داشت؛

 يها هالومتان يترداري در غلظت كلي ياختلاف معن دهندةنشانمورد توجه قرار گرفت. شواهد 
دو به  هايهسيمقابود.  يريگ نمونهف گروه كنترل اول، طي مراحل مختل يها يآزمودنپلاسماي 

) > 001/0p) و چهارم (> 001/0pاول، با مراحل دوم ( مرحلة نيبدو نشان داد اختلاف 
دار يمعنريغ) = 000/1p) و ششم (= 143/0p)، پنجم (= 052/0pدار و با مراحل سوم ( يمعن

)، = 037/0pوم با سوم (مرحله د نيبنشان داد  زينمراحل  ريسادو به دو در  هايهسيمقابود. 
)، سوم با چهارم > 001/0p)، دوم با ششم (= 005/0p)، دوم با پنجم (> 001/0pدوم با چهارم (

)001/0p <) سوم با ششم ،(020/0p =) 001/0)، چهارم با پنجمp < و چهارم با ششم (
)001/0p <000/1مراحل سوم با پنجم ( نيب كه يحالدر  وجود داشت،دار ي) اختلاف معنp = (

  ).1(توان آزمون= بودندار اختلاف، معني )= 372/0pو پنجم با ششم (
ناهمگن بود  يها انسيكووارنشانگر وجود  زينسرعتي و كنترل اول  نيتمرگروه  همزمان يابيارز
)001/0p < يها آزمون ةجينت) و Mauchly دار در و اثرات درون گروهي بر وجود اختلاف معني

 نيب، آزمون اثرات نيهمچنداشت. دلالت  يريگ نمونهراحل مختلف طي م THMغلظت كلي 
پلاسماي گروه  يها هالومتان يتردار در غلظت كلي ة وجود اختلاف معنيدهندگروهي نشان

) [توان > 001/0pبود ( يريگ نمونهسرعتي با گروه كنترل اول، طي مراحل مختلف  نيتمر
 يها انسيكووارنشانگر وجود  زينقامتي و كنترل اول است نيتمرگروه  زمان هم يابيارز]. 1آزمون=

 يها يآزمودنپلاسماي  يها هالومتان يتردار در غلظت كلي ي) و اختلاف معن> 001/0pناهمگن (
براي پي  تينها].  در 1) [توان آزمون=> 001/0pبود ( يريگ نمونهدو گروه، طي مراحل مختلف 

تجربي با گروه كنترل اول  يها گروهاز  كيهردر  يريگ هنمونكدام مراحل  جينتا نيب هكنيابردن به 

                                                                                                                                            
1. Tests of Between- Subjects Effects 
2. Tests of within- subject effects 
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 tهر گروه در هر مرحله، آزمون  يها دادهفرض نرمال بودن  دييتأاختلاف وجود دارد، پس از 
اول و سوم، در  جز مرحلةگروه سرعتي و گروه كنترل اول، به نشان داد جينتامستقل گرفته شد. 

در  ة اول و سوممرحل TTHMنشان داد غلظت  جينتا نياداري دارند. يتمامي مراحل اختلاف معن
مقدار  نيااما در مراحل دوم، چهارم، پنجم و ششم  ،بوده كسانيسرعتي با گروه كنترل اول  گروه

در حالي بود كه اختلاف گروه استقامتي  نياتر بوده است. داري بيشيمعن طور بهدر گروه سرعتي 
در مراحل دوم، چهارم ) و < 05/0pدار (معنيريغوم و ششم، با گروه كنترل اول در مراحل اول، س

 در گروه ة اول، سوم و ششممرحل TTHM، غلظت جينتا). طبق > 05/0pدار بود (و پنجم، معني
مقدار در گروه  نيا ، اما در مراحل دوم، چهارم و پنجمبود كسانياستقامتي با گروه كنترل اول 

  بود.تر داري بيشمعني طور به استقامتي
ي و در گروه كنترل دوم، با توجه به كم يريگ نمونهمرحله اول و آخر  TTHMمقدار  ةسيمقادر 
اول  ةمرحل TTHMغلظت  نيبداري اختلاف معني 1زوجي t، آزمون آماري ها دادهبودن  يعيطب

  ).= 800/0pگروه نشان نداد ( نيا، در يريگ نمونهو آخر 

  گيريو نتيجه بحث
 زانيمسرعتي و استقامتي شنا بر  ناتيتمرهفته  هشتاثر  ةسيمقار، حاض قيتحقهدف از 

حضور شناگران در  نشان داد قيتحق نيا جينتاپلاسماي شناگران زن بود.  يها هالومتان يتر
در پلاسماي  هالومتان يترسمي  باتيتركجذب  شيافزابر  يداريمعن ريتأثشنا،  ةنيكلراستخر 

 ). مطالعة18 -11، 9،8،3( كند يم دييتأرا  نيشيپمطالعات  جينتا، افتهي نياخون آنان دارد. 
پلاسماي شناگران، متعاقب  TTHM نيانگيم نشان داد 1990همكارانش در سال آگازوتي و 

 مطالعة جينتا ةسيمقا). 3( رسد يم تريلدر  كروگرميم 56/2±84/0جلسه شناي سرعتي به  كي
تجربي  يها گروه يها يآزمودنپلاسماي  TTHM نيانگيم دهد يمنشان  افتهي نياحاضر با 

 ةرقم طي مرحل نيا كه يطور به ،تر استدر گروه استقامتي به مراتب بيش حتي مطالعة حاضر
اول به  شيآزماجلسه) در پلاسماي خون گروه  نياول(بلافاصله پس از  يريگ نمونهدوم 

 تريلدر  كروگرميم 83/4±05/2دوم به  شيآزماو در گروه  تريلدر  كروگرميم 89/1±61/7
در  شيآزمااستخر مورد  هالومتان يتر باتيتركتر است كه احتمالاً نشانگر غلظت بيش دهيرس

چهارم  ة، در مرحلنيا. گذشته از استآگازوتي و همكارانش  با مطالعة سهيمقادر  ،حاضر مطالعة
گروه  يها يآزمودنپلاسماي  TTHM نيانگيمجلسه)  نيآخر(بلافاصله پس از  يريگ نمونه
 افتهي نيا. دشو يم تريلدر  كروگرميم 53/7±92/1و  32/9±46/2 بيترتاول و دوم به شيآزما

                                                                                                                                            
1. Paired t Test 
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، در دهيسرپوشهفته در استخر  هشتمستمر شنا طي مدت  ناتيتمراحتمالاً  دهد يمنشان 
را در پلاسماي  هالومتان يتر يها ندهيآلاجذب  زانيمشنا،  يا جلسه كي تيفعالبا  سهيمقا

و همكارانش در  نداستروميل ةمطالع جينتا، نيهمچن. دهد يم شيافزا شتريبمراتب خون، به 
 1998آگازوتي و فانتوزي در سال  و مطالعة تريلدر  كروگرميم 31/3±03/1 زانيم 1997سال 

) و 7،15نشان داده است ( ها يآزمودنرا در پلاسماي خون  TTHM  تريلدر  كروگرميم دومقدار 
حاضر، باز هم به مراتب  ةمطالع جينتابا  سهيمقادر  ريمقاد نيا دشو يم طور كه ملاحظههمان

  كمترند. 
با شدت  THMsدر خصوص ارتباط مقدار جذب  را مطالعات قبلي جينتا، قيتحق نيا يها افتهي

توسط  ها هالومتان يترمقدار جذب ة حاضر نشان داد مطالع جينتا). 14،4،3د (كر دييتأ تيفعال
دوم  طي مرحلة كه يطور به ،رديگ يمورزشي قرار  تيفعالعامل شدت  ريتأثت بدن شناگران، تح

اول  شيآزماپلاسماي گروه  TTHM زانيمجلسه)،  نياول(بلافاصله پس از  يريگ نمونه
 83/4±05/2دوم (  شيآزمااز گروه  يدار يمعن طور به) تريلدر  كروگرميم 89/1±61/7(
سرعتي در  ناتيتمر شديدتر بودن ليدل به يعني)؛ > 001/0pتر بود () بيشتريلدر  كروگرميم

را  آنعلت كه  شده است ادتريز زين ها ندهيآلا نياجذب  زانيماستقامتي،  ناتيتمربا  سهيمقا
او مشخص شد كه  كه در مطالعةجستجو كرد. چنان 1995در سال  لسونيو ةدر مطالع توان يم

پوست  يها روزنه، تر عيسر قيتعرو  ييگرماع به دف ازين شيافزادماي بدن و  افزايشهمزمان با 
). 18( شود يمبرابر  نيچند زين ها ندهيآلاجذب پوستي  ليدل نيهمو به  ندشو يمدچار انبساط 

 سهيمقاسرعتي در  ناتيتمربرداشت كرد كه طي اجراي  نيچن توان يم لسونيو ةمطالع جينتااز 
 دايپ يشتريب شيافزا، دماي بدن تيلفعابودن شدت بيشتر  ليدلاستقامتي، به ناتيتمربا 
جذب  ،جهينتو در  شوند يم تر منبسط، منافذ پوستي قيتعر نديآفر ليتسه منظور بهو  كند يم

خطي  شيافزابا  تيفعال، شدت بالاي گريد. از سوي شود يمبرابر  نيچند ها ندهيآلاپوستي 
 THMsجذب  زانيمكه  دشو يمامر موجب  نيهمسرعت تنفس دم و بازدم همراه است و 

 شيافزابرابر در واحد زمان  نيچندتا  زينتنفس  قيطرموجود در آب و هواي سطح استخر از 
  كند.  دايپ

 يها هالومتان يتردر غلظت كلي  يدار يمعن شيافزامطالعه،  جينتا، بر اساس گريد يسواز 
، در تمام سرعتي و استقامتي و حتي گروه كنترل اول نيتمرپروتكل  يها يآزمودنپلاسماي 

نشان  ها افتهي نيا) مشاهده شد. نيتمراز  شيپاول ( حلةبا مر سهيمقادر  يريگ نمونهمراحل 
 شيافزاعدم تحرك، به  اي تيفعالاز انجام  نظر صرفشنا،  ةنيكلرحضور در استخر  دهد يم

 TTHMبودن غلظت  بيشتر، گريد. از سوي دشو يممنجر  ها هالومتان يتردار جذب يمعن
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ورزشي در  تيفعالهرگونه  نسبت به گروه كنترل اول نشان داد شيآزما يها گروهي پلاسما
فعال، ريغ تيوضعبا  سهيمقاشدت (استقامتي)، در (سرعتي) و كم ديشداستخر، اعم از  طيمح
، از آنجا نيهمچن. شود يم منجر يطيمح يها ندهيآلا نيادر مقدار جذب  يدار يمعن شيافزابه 

تر از گروه ر گروه سرعتي بيشدر مراحل دوم تا ششم د ها لومتانها يتركه غلظت كلي 
شدت پر يها تيفعالبا  سهيمقادر  شدت كم يها تيفعالگرفت كه  جهينت توان يم ،استقامتي بود

 منجر توسط بدن شناگران هالومتان يتر باتيتركجذب  شيافزااستخر، كمتر به  طيمحدر 
ورزش شنا  ديفواشدن از  مند بهرها با هدف سلامتي و ، افرادي كه تنهديگر عبارت به ؛ندشو يم

سمي  باتيتركو  ها ندهيآلامنظور كنترل سطح جذب ، بهتر است بهپردازند يم تيفعال نيابه 
و با شدت سبك تا  زنديبپره نهيشيبموجود در آب و هواي استخر از شناهاي سرعتي و با شدت 

  متوسط به شنا بپردازند.
ششم  در مرحلة ها هالومتان يترمطالعه، غلظت كلي  نيا يها افتهي گريدبر اساس  نيهمچن
در  ،تر بوديشاز گروه كنترل اول ب يدار يمعن طور بهسرعتي،  نيتمر، در گروه يريگ نمونه
 نياوجود نداشت.  يدار يمعناستقامتي با گروه كنترل اول تفاوت  نيتمرگروه  نيب كه يحال
براي دفع  در استخر نهيشيبسرعتي  تيفعال، متعاقب يركاويرساعت  48نشان داد كه  افتهي

 ريزاستقامتي  تيفعالمتعاقب  يكاوريرمقدار  نيا كه يحالدر  ،ستينكافي  THMsكامل 
  براي پاكسازي كامل بدن كافي است. نهيشيب

 ناتيتمرهفته  هشت ايآ كهاست  نياپاسخ آن بود  افتنيبه دنبال  قيتحق نيا كه ياساسسؤال 
دارد؟  ريتأثپلاسماي شناگران زن،  يها هالومتان يتراستقامتي شنا بر غلظت كلي سرعتي و 

سرعتي و استقامتي بر مقدار كلي  ناتيتمر نيا ايآند؟ ارابطه كدام نيادر  رگذاريتأث يها سازوكار
نشان داد مقدار جذب  قيتحق نيا جينتامتفاوت دارند؟  يريتأث ييپلاسما يها هالومتان يتر
 شيافزا نهيشيب ريزو  نهيشيب، اعم از تيفعال طيشراتوسط بدن شناگران، طي  ها تانهالوم يتر
 افزايشبا  يعني؛ رديگ يمورزشي قرار  تيفعالعامل شدت  ريتأثتحت  شيافزا نيا. كند يم دايپ

جذب پوستي و  زانيماستقامتي،  ناتيتمردر مقايسه با  سرعتي ناتيتمردر  تيفعالشدت 
 يبرا شتريب قاتيتحق، انجام نيا . با وجودشود يم اديزبرابر  نيچندتا  ها ندهيآلا نياتنفسي 

  است. يضرور ها افتهي نيااز  تيحما
آب و مشكلات نامطلوب  تيفيكبررسي  تياهم يخوب به توان يمارائه شده،  جينتابا توجه به  

منظور به شود يم هيتوص قيتحق نيا يها افتهيبر اساس  بودن آن را درك نمود؛ از اين رو
خدماتي  كاركنانو  قيغر انيناجبر بدن شناگران،  نهيكلراز آثار سوء استخرهاي  يريشگيپ

 نابازرسصورت مستمر توسط ة سلامتي بهآب در محدود ةمانديباقجنب استخرها، كنترل كلر 
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 نيگزيجا ييگندزدا يها روشجاست كه رفته رفته از هب نيهمچنانجام شود.  طيمحبهداشت 
بر بدن شناگران  ها ندهيآلاكاهش اثرات نامطلوب  براي UVبا  ييگندزداازن زني و  رينظ

توسط بدن  هالومتان يتر يها ندهيآلامقدار جذب  ة شنانيكلراستفاده شود. در استخرهاي 
 شيافزا نيا. كند يم دايپ شيافزا، نهيشيب ريز ايو  نهيشيب، اعم از تيفعال طيشراطي  شناگران

شدت  افزايشبا  مانزهم كه يطور به ،رديگ يمورزشي قرار  تيفعالل شدت عام ريتأثتحت 
 ؛ بنابراينابدي يم شيافزابرابر  نيچندسموم تا  نياجذب پوستي و تنفسي  زانيم، تيفعال

، پردازند يم تيفعال نياورزش شنا به  ديفواشدن از  مند بهرهافرادي كه تنها با هدف سلامتي و 
سمي موجود در آب و هواي  باتيتركو  ها ندهيآلال سطح جذب منظور كنتربهتر است به

و با شدت سبك تا متوسط به شنا  زنديبپره نهيشيباستخر، از شناهاي سرعتي و با شدت 
  بپردازند.
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