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  1  1390من هفته سوم به/ 167شماره /  29سال  –مجله دانشكده پزشكي اصفهان 

   مقاله پژوهشي  هانمجله دانشكده پزشكي اصف

 3/8/90: تاريخ پذيرش         9/7/90: تاريخ دريافت  1390هفته سوم بهمن ماه/167شماره/منهسال بيست و 
  

   بزاقي كورتيزول روزي شبانه ريتم رب سنگين مقاومتي تمرين اثر
  ساز بدن مرد ورزشكاران در

  
  3يفيشر غلامرضا دكتر ،2كارگرفرد يمهد دكتر ،1شريعت اردلان

  

  چكيده
 .ساز بود مرد بدن ورزشكاراني حاضر ارزيابي اثر تمرين مقاومتي سنگين بر ريتم شبانه روزي كورتيزول بزاقي در  مطالعههدف از  :مقدمه

از ميان ورزشكاران  تمرين مقاومتي ي سال سابقه 3 ي مقاومتي با مرد تمرين كرده 15. بوداين مطالعه يك طرح روايي هم عرض متعادل  :ها روش
 در آزمون يك تكرار بيشينهها خواسته شد كه  اول از آزمودني ي در هفته. ها در دو مرحله اجرا گرديد آزمون. ساز به صورت هدفمند انتخاب شدند بدن

درصد  75تكراري با شدت  10ي  دوره 3هفته، به اجراي پروتكل تمرين مقاومتي شامل  2دست آوردن حداكثر وزنه شركت كنند و پس از طي ه براي ب
ها، در طي شبانه روز،  زاق آزمودنيب ي لازم به ذكر است كه هنگام جلسات تمرين مقاومتي و استراحت، نمونه. يك تكرار بيشينه در هر تمرين پرداختند

. استفاده شد ELISAها از روش  براي تعيين غلظت هورمون. آوري گرديد گيري كورتيزول جمع براي اندازه) شب 21صبح تا  6از (بار  ساعت يك 2هر 
  .ها استفاده شد براي تحليل داده Repeated measure ANOVAاز آزمون 
 و بود كيلوگرم 9/73 ± 02/3 و متر سانتي5/178 ± 03/4 ها به ترتيب و وزن آن قد و سال 30/22 ± 20/2 رد مطالعهي افراد موميانگين سن :ها يافته

داري را در غلظت ترشح هورمون كورتيزول  ينتايج حاصل افزايش معن  .محاسبه شدكيلوگرم بر متر  26/23 ± 10/1 ها آن ي بدني شاخص توده
داري بين روزهاي كنترل و تمرين در ريتم شبانه روزي  يهمچنين، تفاوت معن). P > 05/0(اومتي سنگين نشان داد تمرين مق ي بلافاصله پس از جلسه

 .)P < 05/0(كورتيزول وجود نداشت 

، اما در داري روي ترشح هورمون كورتيزول بلافاصله پس از تمرين داشت ياين مطالعه نشان داد اگر چه تمرين مقاومتي سنگين اثر معن :گيري نتيجه
  .دار نبود يريتم شبانه روزي كورتيزول در حالت بيداري اين اثر معن

  تمرين مقاومتي، ريتم شبانه روزي، كورتيزول بزاقي :واژگان كليدي
 

  مقدمه
ــياري از    ــود، بس ــدارك موج ــواهد و م ــاس ش ــر اس ب

ها  متغيرهاي فيزيولوژيكي و رواني و همچنين پاسخ آن
ز زمان و سـاعات روز و  هاي ورزشي متأثر ا به فعاليت

). 1- 2(باشند  ي شبانه روز مي ساعته 24اي  تغييرات دوره
بر ) Circadian rhythm(با وجود اين، ريتم شبانه روزي 

دستگاه ايمني  هاي درون ريز و پاسخ هاي هورمون پاسخ
  . نسبت به تمرين به روشني مشخص نشده است

ام اگر چه، هنوز ابهامات فراواني در مطالعـات انج ـ 

شده بر روي سطوح كورتيزول و تستوسترون بزاقي در 
رسـد   به نظر مـي  ،داردوجود پاسخ به فعاليت ورزشي 

بـرداري، نـوع    بيشتر اين ابهامات ناشي از زمـان نمونـه  
ورزش، شدت فعاليت ورزشي، مدت فعاليت ورزشي، 

اي و حتـي   ميزان آمادگي جسماني فرد، كيفيـت تغذيـه  
  . )3-4( ريتم شبانه روزي است

هــاي آزمايشــگاهي كــه بــه منظــور  يكــي از روش
بررســي وضــعيت ورزشــكاران از لحــاظ جســماني و 

ــي   ــرده م ــار ب ــه ك ــي ب ــرات   روان ــي تغيي ــود، بررس ش
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هاي بدن بـا خاصـيت آنابوليـك و كاتابوليـك      هورمون
در اين بين نقش هورمون تستوسترون به عنـوان   .است
ن ترين هورمـون آنابوليـك و كـورتيزول بـه عنـوا      مهم
. اهميت است حايزترين هورمون كاتابوليك بسيار  مهم

ها در پاسـخ   اند كه اين هورمون متخصصان عنوان كرده
هاي جسـماني   به تمرينات ورزشي و فشارها و استرس

چـه فواصـل    چنـان . شـوند  و رواني دچار تغييراتي مي
استراحتي كافي بـين تمرينـات وجـود نداشـته باشـد،      

اي خواهد بود كه بـدن   گونه ها به تغييرات اين هورمون
تستوسـترون  . دهـد  را در وضعيت كاتابوليسم قرار مـي 

يك هورمون آنابوليك است كه سبب تحريك پروتئين 
شـود و نقـش آن در رشـد و حفـظ بافـت       سازي مـي 

يـك هورمـون   كـورتيزول  . عضلاني بسيار مهـم اسـت  
در بـه طـور عمـده    دي است كـه  ييو استروكاتابوليك 

ــه اســترس و  و پاســختنظــيم متابوليســم  هــاي بــدن ب
امـا افـزايش آن در   . باشـد  فشارهاي تمريني درگير مـي 

شـود كـه    طولاني مدت نيز سبب بروز مشـكلاتي مـي  
هـا مشـكلات سيسـتم ايمنـي و تخريـب       تـرين آن  مهم

  ). 5(پروتئين است 
هـاي   تاكنون بيشتر مطالعات انجـام شـده از نمونـه   

 ؛انـد  كـرده  ها استفاده خون براي تعيين سطوح هورمون
نيز گزارش كردند كـه   و همكاران Bosco طوري كهه ب

هاي پلاسمايي هورموني براي تعيـين و بررسـي    اندازه
پـيش از  ي ورزشكاران مختلف  اثرات تمرين در جامعه

مورد استفاده قـرار گرفتـه    ها توسط اغلب پژوهش اين
و ) 7( و همكــاران Fryدر همــين رابطــه، ). 6(اســت 

Gotshalk هـاي پژوهشـي    در گـزارش ) 8( رانو همكا
خــود افــزايش در غلظــت هورمــون كــورتيزول ســرم 

را ي حاد تمـرين مقـاومتي سـنگين     متعاقب يك جلسه
و همكاران نيز در پـژوهش خـود    Cooke. نشان دادند

هـاي كـورتيزول بـا     نشان دادند كه افزايش در غلظـت 
  ). 9(كاهش در تستوسترون سرم همراه است 

توجـه بـه امتيـازات زيـادي كـه       رسد، با به نظر مي
هاي كورتيزول خوني در مقايسـه بـا كـورتيزول     تحليل

كـه   )r < 9/0(بزاقي دارد و همچنين همبستگي بالايي 
بين سطوح كورتيزول تستوسترون پلاسـمايي و بزاقـي   

و ايـن كـه    مده استدست آه در مطالعات انجام شده ب
تاكنون هيچ پژوهشي اثـر حـاد يـك پروتكـل تمـرين      

اومتي سنگين روي الگوهاي ترشح كورتيزول بزاقي مق
 سـت، را در طول شبانه روز در مردان بررسـي نكـرده ا  

 ـ  گيري ايـن هورمـون   ارزيابي و اندازه خصـوص  ه هـا ب
توانـد هـم بـه عنـوان يـك روش       كورتيزول بزاقي مي

هاي باليني و  پايه و محيط هاي منتخب مفيد در پژوهش
مفيد براي برنامه ريزي هم به عنوان به عنوان يك ابزار 

  . جلسات تمريني مقاومتي مورد استفاده قرار گيرد
، هـدف ايـن   گفته شـده بنابراين، با توجه به نكات 

مطالعه بررسي اثرات حاد تمرين مقاومتي با شدت بالا 
بر روي ريتم شبانه روزي كورتيزول بزاقـي در مـردان   

   .دبوساز تمرين كرده  بدن
  
  ها روش

عرض متعادل براي بررسي اثرات  يك طرح روايي هم
تمرين مقاومتي سنگين بر ريتم شبانه روزي كورتيزول 

ي آمـاري   جامعـه  .بزاقي در حالت بيداري اجرا گرديد
ســاز  ي ورزشــكاران بــدن تحقيــق حاضــر شــامل كليــه

سـازي شهرسـتان    هـاي بـدن   مراجعه كننده بـه باشـگاه  
قل كه داراي معيارهاي لازم از قبيل حـدا  ندبوداصفهان 

جلسه تمرين مـنظم   3ي تمرين مقاومتي،  سال سابقه 3
 ـهـا  عـدم مصـرف مكمـل   هفتگي و  ثير گـذار بـر   أي ت

در تحقيـق حاضـر بـه علـت     . بودنـد  آزمايش ي نتيجه
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  و همكاران شريعت اردلان  ريتم شبانه روزي كورتيزول پس از تمرين مقاومتي سنگين
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هـاي   هماهنگي با باشـگاه  ي هايي كه در زمينه دشواري
سازي شهرسـتان اصـفهان وجـود داشـت و عـدم       بدن

سوي ديگـر بـا   ها و از  ولان و مربيان آنؤهمكاري مس
كـرد،   توجه به اهدافي كه محقق در تحقيـق دنبـال مـي   

ساز كه واجـد   نفر از بين اين ورزشكاران بدن 15تعداد 
شرايط شركت در تحقيق بودند به صورت هدفمند بـه  

  . ي آماري انتخاب گرديدند عنوان نمونه
ها در مورد هـدف از انجـام    پس از توجيه آزمودني

هـا خواسـته    هـا، از آن  مودني اجراي آز تحقيق و شيوه
ها  شد، حداكثر سعي و تلاش خود را در اجراي آزمون

ها خواسـته شـد قبـل از     همچنين، از آن. گيرندبكار ه ب
 8حـداقل  (ها، الگوهاي خـواب طبيعـي    اجراي آزمون

ــت)ســاعت خــواب ــاي فعالي ــه و  ، الگوه ــاي روزان ه
الگوهاي رژيم غذايي در طول تحقيق را رعايت كنند و 

خوردن و آشاميدن هـر گونـه مـوادي كـه بـر روي      از 
  . گذارد، خودداري نمايند ها اثر مي اجراي آزمون

ــد و وزن  ــدا ق ــكاران   ابت ــي ورزش ــد چرب و درص
هـا   آن )BMI(بدني  ي شاخص تودهو  گيري شد اندازه

هـاي انجـام    براي اطمينان از اندازه گيري .تعيين گرديد
طـول روز  شده قد و وزن بازيكنـان در سـه نوبـت در    

هـا ثبـت    گيـري  گيري شد و ميانگين ايـن انـدازه   اندازه
هـا از قدسـنج    گيري قـد آزمـودني   جهت اندازه .گرديد
Seca گيـري وزن   متـر، بـراي انـدازه    با دقت نيم سانتي

ــودني ــه  آزم ــرازوي عقرب ــز ت ــا ني ــا دقــت  Secaاي  ه ب
گيـري ميـزان    انـدازه گيري نيم كيلـوگرم و بـراي    اندازه

ضخامت چـين پوسـتي    ي سه ناحيه چربي زير پوستي
شكم، سه سر بازو، و فوق خاصره از كاليپرهاي لانچ و 

پـس از ثبـت قـد و     .متر استفاده شـد  ميلي 2/0با دقت 
هـا بـا    بدني آزمـودني  ي ها، شاخص توده وزن آزمودني

  .زير محاسبه گرديداستفاده از فرمول 

  بدني ي شاخص توده= 
  )مكيلوگر( وزن)/ مربعمتر( مجذور قد

ــاهنگي   ــام هم ــس از انج ــاي لازم و پ ــنايي  ه آش
هـا بـا نحـوه و اصـول صـحيح زدن وزنـه بـا         آزمودني

ساز، عوامل خطـرزا در هنگـام وزنـه     حضور مربي بدن
ي آزمــايش  زدن، تعيــين يــك تكــرار بيشــينه و نحــوه

ــي  ــورتيزول بزاق ــدند  ك ــنا ش ــه .آش ي اول از  در هفت
بيشينه  ها خواسته شد كه در آزمون يك تكرار آزمودني
سپس، . دست آوردن حداكثر وزنه شركت كننده براي ب

هـاي دوم و سـوم يـك روز در هـر هفتـه بـه        در هفته
ي تمريني سنگين مورد نظـر و يـك روز    اجراي برنامه

  . ديگر به استراحت بپردازند
لازم بــه ذكــر اســت كــه هنگــام جلســات تمــرين 

ــه  ــتراحت، نمون ــنگين و روز اس ــاومتي س ــزاق  ي مق ب
بـار   سـاعت يـك   2ها، در طي شبانه روز، هر  آزمودني

گيـري كـورتيزول    براي انـدازه ) شب 21صبح تا  6از (
  . آوري گرديد جمع

ي بزاق ورزشـكاران در روزهـاي اسـتراحت     نمونه
) تجربـي (و تمـرين  ) ساعت بدون تمـرين  24، شاهد(

گـر   براي جلوگيري از تأثير عوامل مداخلـه . گرفته شد
 ،ترشـح هورمـون كـورتيزول   نظير تأثير صرف غذا بـر  

 6ي بـزاق ورزشـكاران در ده مرحلـه از سـاعت      نمونه
شب با فواصـل دو سـاعت و بـه صـورت      21صبح تا 

صبح،  6ي اول ساعت  مرحله. تحريك نشده گرفته شد
و مراحل بعدي بلافاصـله پـس از تمـرين سـنگين بـه      

 و 19، 17، 15، 13، 11، 9، 5/7، 7ترتيب در سـاعات  
ــد  21 ــذ گردي ــر. اخ ــل از    در ه ــن مراح ــك از اي ي

ورزشكاران خواسته شد ابتدا دهـان خـود را شسـته و    
سپس مقداري از بـزاق خـود را بـه صـورت تحريـك      

ي  نمونه. گيري بريزند نشده درون لوله مخصوص نمونه
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هـا زيـر نظـر     بزاق ورزشكاران در محل اجراي آزمـون 
ي بـزاق ورزشـكاران در    نمونـه . محقق انجـام گرديـد  

آوري و بلافاصله پس از هـر   مخصوص جمعهاي  لوله
گيـري بـه آزمايشـگاه تخصصـي طبـي و       مرحله نمونه

ي  درجــه -20پــاتولوژي انتقــال داده شــد و در دمــاي 
كيـت مـورد اسـتفاده بـه منظـور      . فريز شدگراد  سانتي
سـاخت   RADIMگيري ميزان غلظت كورتيزول  اندازه

ز هـا ا  بـراي تعيـين غلظـت هورمـون    . كشور ايتاليا بود
  .استفاده شد ELISA روش

پروتكل تمرين مقاومتي سـنگين اسـتفاده شـده در    
   .آورده شده است 1جدول 

  
  برنامه ي مقاومتي تمريني سنگين ورزشكاران مقاومتي .1جدول 

 تكرار )ست(دوره  نوع تمرين
    گرم كردن و تمرينات كششي ويژه

  10  3  پرس سينه
 10  3  پرس پا

 10  3  هالتر  جلو بازو با

 10 3  اسكات با دمبل

 10  3  لت

 10 3  زير سينه كش

 10  3  پشت ران

 10  3  شانه پرس سر

 10 3  دراز و نشست با وزنه

  
و همكـاران   Kraemerپروتكل مشابهي نيز توسـط  

پس از انجام ). 5(در مطالعات قبلي گزارش شده است 
گرم كردن و تمرينات  ي عمومي دقيقه برنامه 15تا  10

 10ها اقدام بـه انجـام    تمرين آزمودني كششي، در روز
تكرار بيشينه بر اسـاس يـك    10تمرين در سه دوره با 

 2يك هفته قبل از آزمون اصلي و  ي تكرار برآورد شده
لازم بـه ذكـر   . دقيقه استراحت بـين هـر دوره نمودنـد   

هـا بـالاتر از    است در اين مرحله ضربان قلب آزمودني

براي تعيين شـدت  . ضربه در دقيقه برآورد گرديد 180
نفر از ورزشكاران به طور  7تمرين، ضربان قلب تعداد 

در . گيـري شـد   نبض شمار انـدازه  ي تصادفي به وسيله
ي تمرين مقاومتي يعني  اين تحقيق از هر دو نوع وسيله

و . هاي آزاد و مكانيكي استفاده گرديـد  استفاده از وزنه
مـايش و  با استفاده از روش آز بيشينه تكرار يكآزمون 
هـاي   و استفاده از فرمول زير، با استفاده از دستگاه خطا
  ).5(سازي مدرن انجام گرفت  بدن

]/ 0278/1 -) تعداد تكرار تا خستگي × 0278/0[(
  يك تكرار بيشينه= جا شده  هوزن جاب
هــا از آمــار توصــيفي  هــت بررســي ابتــدايي دادهج

ــ بــراي تحليــل اســتنباطي داده. اســتفاده گرديــد ه هــا ب
صوص تغييرات هورمون كورتيزول در طـول روز و  خ

آزمـون   ي آن در دو روز استراحت و تمـرين از  مقايسه
Repeated measure ANOVA   ي كليـه . اسـتفاده شـد 

 SPSSافـزار   ها و اشكال رسم شده توسـط نـرم   تحليل
 )version 17, SPSS Inc., Chicago, IL( 17 ي نسخه

  .صورت گرفت
  

  ها افتهي
فيزيولوژيكي ورزشكاران مقـاومتي   مشخصات فردي و

شــركت كننــده در تحقيــق قبــل از شــروع مطالعــه در 
، ابتدا 6تا  3در جداول . نشان داده شده است 2جدول 

هـاي مركـزي و پراكنـدگي     به توصيف آماري شاخص
متغير كورتيزول به تفكيك روزهاي استراحت و تمرين 

و سپس با استفاده از روش آمـاري   شده استپرداخته 
Repeated measure ANOVA هاي تعقيبـي  و آزمون 

هاي تحقيق مـورد تجزيـه و    به ترتيب اهداف و فرضيه
   .گيرد تحليل قرار مي

ــه ــا يافت ــ 3جــدول  يه ــاتريس دهــد ينشــان م ــه م    ك
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هاي شركت  مشخصات فردي و فيزيولوژيكي آزمودني .2 جدول
  كننده در تحقيق

 متغيرها
 )نفر15(يمقاومتورزشكاران

  نيانگيم ± اريمع فاتحرا
  13/24 ± 50/2  )سال(سن 

  27/78 ± 40/6  )كيلوگرم(وزن 
  67/178 ± 90/5  )متر سانتي(قد 
/ كيلوگرم( يبدن ي شاخص توده

  )مترمربع
74/0 ± 48/24  

  48/14 ± 05/2  )درصد(چربي بدن 
 36/11±00/2  )كيلوگرم(ي چربي توده
  36/11 ± 00/2  )كيلوگرم(ي بدون چربي  توده

ضربه در (ضربان قلب استراحت 
  )دقيقه

32/5 ± 90/66  

ضربه در (ضربان قلب حداكثر 
  )دقيقه

96/5 ± 460/183  

  58/8  ±  25/2  )ساعت در هفته(ميزان تمرين 
  85/2 ± 69/1  )سال(سازي  ي ورزش بدن سابقه
  

  هاي كوواريانس باكس آزمون همساني ماتريس. 3جدول 
  M 309/82باكس 

 F 91/0ضريب 
  55  1ي آزادي  درجه
  23/245  2ي آزادي  درجه

 67/0  داري يسطح معن
  

كوواريانس مشاهده شده مربوط به متغير كـورتيزول  
باشـند   و تمرين همسان و همگن مي شاهدهاي  در گروه

)05/0 > P .(ــي ــابراين، م ــل   بن ــه و تحلي ــوان از تجزي ت
Repeated measure ANOVA   جهت تحليل اسـتنباطي

نشان  4در جدول  Mauchlyآزمون  .فاده كردها است داده
دهـد، شـرط كرويـت يـا فـرض همگنـي مـاتريس         مي

كوواريانس ريتم شبانه روزي كورتيزول بزاقي - واريانس
بنـابراين، در ادامـه از سـتون    ). P > 05/0(برقرار نيست 

ــي داده Repeated measure ANOVAدوم  ــاي  يعن ه
  .شود مي استفاده Greenhouse-Geisserستون 

نتايج مربوط به تحليل تأثيرات درون گروهي  5 جدول
  .دهد ها در متغير كورتيزول بزاقي را نشان مي آزمودني

وقتي معـدل   كه دهد نشان مي 5اول جدول رديف 
 و تمرين در پيش آزمون و پس شاهدهاي  نمرات گروه

و  P > 000/0( بوددار  يد، تفاوت معنشآزمون مقايسه 
مقدار  براي آن كه شيب و). F )9و  252( = 915/351

هـا مقايسـه شـود، بايـد بـه رديـف دوم        تغييرات گروه
 1هــا در شــكل  و شــيب خطــوط معــادل آن 5جـدول  

كـه   دهـد  نشان مـي  5رديف دوم جدول . مراجعه نمود
) شـيب خـط تغييـرات   (تعامل تغييرات درون گروهـي  

  
  تغير كورتيزول بزاقيدر م) ماچلي(كوواريانس -آزمون همگني ماتريس واريانس .4 جدول

 ماچلي گروهي درون اثر
2χ 

 تقريبي

 ي درجه
 آزادي

 داري معني
  اپسيلون

Greenhouse
-Geisser 

Huynh-
Feldt 

Lower-
bound 

 474/0 589/0 111/0 > 009/0 584/116 44 000/0 كورتيزول متغير درها  آزمون مختلف مراحل طول
  

  ها در متغير كورتيزول بزاقي بدون برقراري شرط كرويت آزمودني هيآزمون تحليل تأثيرات درون گرو .5 جدول
 يدار يمعن F مربعات ميانگين آزادييدرجه مربعاتمجموع آزمون منبع

  > Greenhouse-Geisser 917/22848 264/4  571/5358  915/351  001/0 آزمون نوبت
  > Greenhouse-Geisser 560/296  264/4  550/69  568/4  001/0 گروه در آزمون نوبت تعامل

     Greenhouse-Geisser 969/1817 392/119  227/15 )آزمون نوبت(خطا
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  ها در متغير كورتيزول بزاقي آزمون تحليل تأثيرات بين گروهي آزمودني .6جدول
 يدار يمعن F مربعاتميانگين آزادييدرجه مربعاتمجموع منبع

  > 001/0  93/523  441/63611  1  441/63611 تقاطع محل
  > 002/0  123/12  188/147 1 188/147 گروه
      141/12  28  958/339 خطا

  

  
  يگير نمونه مختلف ساعات در تمرين و استراحت يروزها در يبزاق كورتيزول يروز شبانه ريتم تغييرات بين ي مقايسه .1 شكل

  
). F )9و  252( =568/4و  P > 001/0( بــوددار  يمعنــ

تغييرات نمرات هـر يـك از دو   به عبارت ديگر، وقتي 
طور تفكيك شده در نظر گرفته شوند، ه گروه تحقيق ب

 ـ  توان الگوي تغييرات درونـي گـروه   مي طـور  ه هـا را ب
  .داري متفاوت دانست يمعن

نتايج مربوط به تحليل تأثيرات بين گروهـي   6جدول 
  .دهد ها در متغير كورتيزول بزاقي را نشان مي آزمودني

هـاي بـين    دهـد كـه تفـاوت    ن مـي نشا 6نتايج جدول 
هــاي مختلــف تحقيــق در طــي ده نوبــت  گروهــي گــروه

  ).P > 05/0( بودگيري كورتيزول بزاقي غير همسان  اندازه
  
  بحث

تأثير تمرين مقاومتي سنگين بررسي  ،هدف اين تحقيق
ورزشـكاران  بر ريتم شبانه روزي كورتيزول بزاقـي در  

  . بودساز  ي بدن مرد نخبه

گر اين بود كه سطوح كـورتيزول   ياننتايج حاصل ب
داراي بــالاترين ) صــبح 6(ي صــبح  در ســاعات اوليــه

تـرين   پـايين ) شـب  9(غلظت و در ساعات بعدي روز 
ايــن ريــتم بــا ريــتم شــبانه روزي . غلظــت را داشــت

. بيني شده براي ترشح كورتيزول مطابقـت داشـت   پيش
همچنين در تحقيق حاضر مشخص شد كه روند كلـي  

يتم شبانه روزي كورتيزول بزاقـي در هـر دو   تغييرات ر
د بـو روز استراحت و تمرين مقاومتي سـنگين يكسـان   

)05/0 > P .(هــاي  اگــر چــه، نتــايج حاصــل از زمــان
دهـد، كـه در سـطوح     نشان مي 1گيري در شكل  نمونه

كــورتيزول بزاقــي بلافاصــله پــس از تمــرين افــزايش 
ــ ــده اســت   يمعن ــاد ش ــا در )P > 05/0(داري ايج ، ام

دار نبـود و رونـد    يساعات ديگر روز اين تغييرات معن
يكساني در هر دو روز اسـتراحت و تمـرين در ديگـر    

  ). P < 05/0( گيري طي گرديد هاي نمونه زمان
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همچنين، نتـايج تحقيـق حاضـر نشـان داد در روز     
ي مقاومتي سنگين  تمرين كه ورزشكاران در يك برنامه

. زايش يافته بودشركت داشتند، غلظت كورتيزول نيز اف
صبح بيشترين ميزان خـود   30/7اين ارتباط در ساعت 
اي به علـت تـأثير    رسد تا اندازه را داشت كه به نظر مي

ي مقاومتي سنگين بر توليد و ترشـح كـورتيزول    برنامه
در حالي كه چند سـاعت پـس از تمـرين    . بزاقي باشد

اين ريتم طبيعي گرديد و روند يكساني در هـر دو روز  
گيري طـي   هاي نمونه راحت و تمرين در ديگر زماناست

داري نيــز در كــل زمــان روز  يگرديــد و تفــاوت معنــ
رسد، اگر چـه   به نظر مي). P < 05/0(مشاهده نگرديد 

تمـرين سـنگين يـك عامـل مهـم بـر توليـد و ترشــح        
نشـان   1چنانچه در شكل (باشد  هورمون كورتيزول مي

روي ريتم شبانه ، اما چنين اثر مشابهي )داده شده است
چـون چنـد سـاعت پـس از حـذف اثـر       . روزي ندارد

 ،تمرين اين ريتم جريان طبيعي خود را از سـر گرفـت  
طوري كه ميانگين غلظت كورتيزول مطابق بـا ريـتم   ه ب

شبانه روزي پيش بيني شده براي ترشح كـورتيزول در  
   .طول روز حفظ شد

كـه تمـرين    بـود ي اصـلي ايـن تحقيـق ايـن      يافته
داري ميـزان   يطور قابل توجه و معنه ي سنگين بمقاومت

توليد كورتيزول در بـزاق را بلافاصـله بعـد از تمـرين     
د، هـر چنـد كـه الگـوي ريـتم شـبانه روزي       داافزايش 

 ـ رسـد   بـه نظـر مـي   . دداكورتيزول را تحت تأثير قرار ن
تجديـد پـذير    بـه طـور كامـل   الگوي پاسخ كورتيزول 

بـر   اثـر مهمـي  اين بدين معني است كـه ورزش  . است
روي توليد كورتيزول بزاقي دارد، در حالي كـه چنـين   

  .در ريتم شبانه روزي ندارد را اثر مشابهي
هورمون محـرك قشـر    ي ترشح كورتيزول به وسيله

ــوي   ــوق كلي ــا  Adrenocorticotropic hormone(ف ي

ACTH (گـردد، كنتـرل    ترشـح مـي   كه از هيپوفيز قدامي
ــي ــود م ــه كورتيكـ ـ  . ش ــون ك ــن هورم ــا اي وتروپين ي

ــي   ــده م ــز نامي ــوتروپين ني ــد   آدرنوكورتيك ــود، تولي ش
هاي فوق كليوي توسط قشر فوق كليوي را نيز  آندروژن

قســمت اصــلي كنتــرل تحريــك ). 3(كنــد  تشــديد مــي
ها اسـت   انواع مختلف استرس ي هيپوتالاموس به وسيله

كه اين دستگاه را فعال كرده و موجب آزاد شدن سـريع  
خـود   ي كـورتيزول نيـز بـه نوبـه    . گردنـد  كورتيزول مي

شود كه هدف  موجب بروز يك سلسله آثار متابوليك مي
حالت مولد اسـترس   ي ها رفع ماهيت آسيب رساننده آن

علاوه بر ايـن، بـازخورد مسـتقيم كـورتيزول بـه      . است
نيز وجود دارد كه هـدف   هيپوتالاموس و هيپوفيز قدامي

در اوقـاتي   آن ثابت نگه داشتن غلظت كورتيزول پلاسما
لازم بـه  . باشد كه بدن در معرض استرس قرار ندارد، مي

و  هسـتند تـري   هاي قوي ها محرك ذكر است كه استرس
توانند ايـن اثـر بـازخوردي مهـاري مسـتقيم       هميشه مي

اي  كورتيزول را در هم بشـكنند و موجـب تشـديد دوره   
  هــاي مختلــف روز شــوند  ترشــح كــورتيزول در زمــان

يجاني يا استرس هنگام مواجه شـدن  استرس ه). 3، 10(
هاي عصـبي از بخـش    سبب ايجاد پاسخ ،با تمرين بدني

سـپس،  . شـود  پيراموني بدن به طرف هيپوتـالاموس مـي  
ــده  ــل آزادكنن ــالاموس عام ــوتروپين را  ي هيپوت كورتيك

هيپـوفيز را جهـت    ي دهغ  كند كه بخش قدامي ترشح مي
 نيـز بـه   ACTH. سـازد  تحريك مـي  ACTHآزاد كردن 

خود سبب آزاد شدن كورتيزول از قشر فوق كليه  ي نوبه
  ).3، 10(شود  به درون خون مي

ترين تأثير كورتيزول بر متابوليسـم، توانـايي آن    مهم
در تحريك گلوكونئوژنز يعني تشكيل كربوهيـدرات از  

ها و برخي مواد ديگر است كه در كبـد انجـام    پروتئين
برابـر   10تـا  توانـد   ميـزان گلوكونئـوژنز مـي   . شـود  مي
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همچنـين، كـورتيزول موجـب فراخـواني     . افزايش يابـد 
هـاي خـارج كبـدي بـه ويـژه از       اسيدهاي آمينه از بافت

در نتيجه، اسيدهاي آمينـه بيشـتري در   . شود عضلات مي
گيرد تا وارد روند گلوكونئـوژنز   دسترس پلاسما قرار مي

 و به اين وسيله تشـكيل گلـوكز را افـزايش    وندكبدي ش
ــ كــورتيزول موجــب كــاهش متوســط در ميــزان  . ددهن

. شـود  ها در سراسر بدن مـي  مصرف گلوكز توسط سلول
اي بـين   ها، كورتيزول در مرحلـه  به اعتقاد فيزيولوژيست
ــه طــور ي آنينهــا ي ورود گلــوكز و تجزيــه  مســتقيم ب

ــي  ــأخير م ــه ت ــوكز را ب ــدازد مصــرف گل ــي، . ان از طرف
ــا  ــاهش ذخ ــورتيزول باعــث ك ــي دريك ــام  ر پروتئين تم

علت . شود هاي كبدي مي هاي بدن به غير از سلول سلول
اين امـر كـاهش سـنتز پـروتئين و افـزايش كاتابوليسـم       

بنـابراين كـورتيزول   . پروتئين موجـود در سـلول اسـت   
كند و  كبدي بسيج مي هاي غير اسيدهاي آمينه را از بافت

هـا را كـاهش    با انجام اين عمل ذخـاير بـافتي پـروتئين   
شود تـا غلظـت اسـيدهاي     رتيزول باعث ميكو. دهد مي

هـا بـراي توليـد انـرژي      چربي آزاد پلاسما و مصرف آن
كورتيزول اكسيداسيون اسيدهاي چربـي در  . افزايش يابد

ايـن تـأثير   . كند ها را نيز به طور متوسط تشديد مي سلول
هـاي   از كاهش انتقال گلوكز به داخل سلول ممكن است

  ).3 ،11(شود  چربي ناشي مي
هاي تحقيقـاتي فعاليـت ورزشـي     بر اساس گزارش

مقاومتي سنگين، محرك نيرومندي براي افزايش كوتـاه  
). 12(هاي مـردان شـناخته شـده اسـت      مدت هورمون
كارهاي زيادي در بدن وجود دارند كه  و همچنين، ساز

هـا در بـدن    سبب افزايش يا كـاهش غلظـت هورمـون   
انـي يكـي   هاي رو هاي ورزش و فشار فعاليت. شوند مي

هـا بـر ميـزان     ثيرگذارترين محـرك أاز نيرومندترين و ت
انـد   نتايج تحقيقات نشـان داده . ستا ها ترشح هورمون

هايي  هاي ورزشي از نظر متغير چگونگي اجراي فعاليت
هـوازي يـا   (چون، شدت و مدت فعاليت، نوع فعاليت 

، ميــزان آمــادگي جســماني افــراد، جــنس )هــوازي بــي
ها و چگونگي  استراحت بين تمرينها، فواصل  آزمودني

شرايط بازيافت يا ريكاوري عضله همگي بر نوع پاسخ 
تـوان گفـت    بنابراين، مي. ندهست ها تأثير گذار هورمون

هـا در پاسـخ بـه شـكل خاصـي از       هريك از هورمـون 
هـاي ورزشـي از الگـوي خاصـي بـراي پاسـخ        تمرين

  ).13-14(كنند  استفاده مي
) 15،1(و همكاران  Kraemerهاي  بر اساس گزارش

هاي خواب و بيداري، تغذيه،  عوامل زيادي همانند دوره
عت صرف غذا، تمـرين و فعاليـت ورزشـي،    ازمان و س
تواند الگوي ريتم شـبانه روزي   ها و استرس مي هورمون

به همين دليل ورزشكاران و حتي افـرادي  . را تغيير دهند
ه كننـد بايـد از ايـن دور    كه بـراي سـلامتي ورزش مـي   

تعامل هورموني و اثر آن بر تمـرين   ،آگاه باشند) سيكل(
 هـا  آن. را بشناسند، و الگوي منظم روزانه را رعايت كنند

كنند كه خـواب اهميـت زيـادي بـراي      در ادامه بيان مي
كـه   چنان. بازگشت به حالت اوليه و نيز رشد بافت دارد

در مراحل سوم و چهارم خواب، ترشح هورمـون رشـد   
هورمـون رشـد ترشـح    . رسـد  ميزان خود ميبه حداكثر 

دهد كـه هـر    هورمون تستوسترون را تحت تأثير قرار مي
دو هورمون در تعامل با يكديگر آثار نيرومندي بر رشـد  

بنابراين، تغييرات . دنبافت و بازگشت به حالت اوليه دار
توانــد بــر ميــزان ترشــح  ســيكل خــواب و بيــداري مــي

  ).15،1(اشته باشد هورمون تستوسترون تأثير منفي د
ــاگون نشــان داده  ــات گون ــايج تحقيق ــه  اســت نت ك

ــدون فواصــل اســتراحتي كــافي و   ــات ســنگين ب تمرين
هاي ناشي از مسابقات ورزشي در طولاني مدت  استرس

ســـبب بـــروز تغييراتـــي در وضـــعيت فيزيولوژيـــك، 
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شود كه  ايمونولوژيك، رواني و عملكردي ورزشكاران مي
 ).7- 8، 5( گـردد  آنان مي در نهايت موجب افت عملكرد
هاي بدن دچـار تغييراتـي    در اين شرايط غلظت هورمون

ي اين تغييرات اين اسـت كـه غلظـت     از جمله. شود مي
هاي آنابوليـك نظيـر تستوسـترون كـاهش پيـدا       هورمون

هاي كاتابوليـك نظيـر    و برعكس غلظت هورمون كند مي
يابد و در نهايـت بـدن بـه سـمت      كورتيزول افزايش مي

در تحقيق و همكاران  Gabriel. رود تابوليسم پيش ميكا
هاي بـدن در جريـان    خود در ارتباط با تغييرات هورمون

بيش تمريني عنوان كردند، غلظت هورمون تستوسـترون  
و كورتيزول در جريان تمرينات سنگين و پـر فشـار بـه    

  ). 16(يابد  ترتيب كاهش و افزايش مي
Michael ــژوهش  و همكــاران ــز در پ ــه ني خــود ب

هاي متفـاوت   ثير تمرينات مقاومتي با شدتأي ت مطالعه
در نتايج خود  ها آن .بر ميزان كورتيزول بزاقي پرداختند

ثير زيـادي بـر   أاعلام كردند، شدت تمرينات مقاومتي ت
 ـ ؛،ميزان ترشح كورتيزول پس از اتمـام تمـرين دارد   ه ب

طوري كه ميزان ترشح كورتيزول در پاسخ به تمرينات 
درصدي نسبت بـه سـطوح    97متي شديد افزايش مقاو

داري بـا پاسـخ    ياين ميزان تفاوت معن. استراحتي دارد
  ). 2(كورتيزول به تمرينات مقاومتي سبك داشت 

ــه ــا يافت ــاران Passelergue يه ــورد  و همك در م
تغييرات كورتيزول بزاقي طي رقابت وزنـه بـرداري در   

نشـان داد كـه سـطوح     و غيـر رسـمي   شرايط رسـمي 
در  داري در زمان رقابت رسـمي  يكورتيزول به طور معن

همچنين سطوح . بالاتر بود مقايسه با رقابت غير رسمي
كوتيزول با سطح عملكرد وزنه برداري در زمان رقابت 

اي كــه ســطوح  بــه گونــه ؛همبســتگي داشــت رســمي
المللي در مقايسه  كورتيزول بزاقي در وزنه بـرداران بين

كنـد   نتايج پيشنهاد مي. بـالاتر بود با وزنه بـرداران ملي

كه سطوح بالاي كورتيزول با اجراي بهتر وزن بـرداري  
تواند به عنـوان يـك عامـل مهـم در      و مي استهمراه 

  ).17(اجراي وزنه برداري مورد توجه قرار گيرد 
 ـ ي هبه مطالع ـو همكاران  Kraemer همچنين، ثير أت

زول و هاي رشـد، كـورتي   تمرينات مقاومتي بر هورمون
هورمون جنسي متصل به گلوبـولين و تستوسـترون در   

هـا نشـان داد،    نتايج تحقيـق آن . مردان و زنان پرداختند
هـا در   متعاقب تمرين مقـاومتي غلظـت ايـن هورمـون    

ــود    ــرده ب ــدا ك ــزايش پي ــان اف ــردان و زن ــت . م غلظ
تستوسترون پلاسما در زنان در حدود يك دهم مـردان  

هنگـام تمـرين    كـه  شـد است، با اين همـه نشـان داده   
  .)18( كند افزايش پيدا مي

ه بررسي و همكاران بTremblay يديگر تحقيق در
نوع تمرين مقاومتي  هاي آنابوليك به دو پاسخ هورمون

مرد سالم بـه   22به اين منظور از . و استقامتي پرداختند
دقيقه دويدن  40تمرين شامل . عنوان نمونه استفاده شد

كيلـومتر در هفتـه    75و  Vo2max درصد 55الي  50با 
و  3، 2، 1هاي خون قبل از فعاليت ورزشي،  نمونه. بود

. گرفتـه شـد  ساعت بعد از شروع فعاليـت ورزشـي    4
هايي كه تمرين استقامتي كرده بودند تغييـرات   آزمودني

هـاي تستوسـترون و    در غلظـت هورمـون   بسيار كمـي 
ايـن  . كورتيزول نسبت به ورزشكاران مقاومتي داشـتند 

ــژوهش ــون  پ ــخ هورم ــان داد پاس ــين نش ــاي  همچن ه
كورتيزول و تستوسترون بيشـتر بـه حالـت يـا شـدت      

 ي هطوري كه مردان تمرين كرده ب. تمرين بستگي دارد
استقامتي داراي غلظت تستوسترون كمتري نسـبت بـه   

تحرك هسـتند، در حـالي كـه مـردان تمـرين       مردان بي
 قــدرتي داراي غلظــت تستوســترون بيشــتري ي كــرده

  ).19(نسبت به دو گروه قبلي هستند 
Bird و Tarpenning    به بررسي تـأثير ريـتم شـبانه  
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 13. روزي بر پاسخ تستوسترون و كورتيزول پرداختنـد 
 12كه به مدت  الس  8/21 2/2 با ميانگين سني مرد

در  ،تمرينات مقاومتي بـا وزنـه را داشـتند    ي هماه تجرب
تمرين آنـان شـامل    ي هبرنام. ركت كردنداين تحقيق ش

هشت ايستگاه فعاليت سنگين در دو زمـان متفـاوت از   
 3 هـا  آزمودني. بود) عصر 8صبح و  6در ساعت (روز 

يـك تكـرار    دردص 75تكـرار را بـا    10تا  8نوبت از 
 ـ. دادنـد  انجام مي )RM-1(بيشينه  خـون قبـل،    ي هنمون

 ش ايمونواسـي از رو. هنگام و بعد از تمرين گرفته شد
)Immunoassy(    براي تجزيه و تحليـل تستوسـترون و

تحقيق نشـان داد،   ي نتيجه. كورتيزول سرم استفاده شد
در مقايسه با صبح بـه طـور    عصرانجام فعاليت ورزشي 

ــه     ــترون ب ــبت تستوس ــورتيزول و نس ــخ ك ــت پاس مثب
قبـل از تمـرين در   . دهـد  را تغيير مـي  )T/C(كورتيزول 

) P ≥ 05/0(داري  ل به طور معنيت كورتيزوظغل ،عصر
كــاهش يافتــه بــود، در نتيجــه باعــث افــزايش نســبت 

اين اطلاعات ثابت . تستوسترون به كورتيزول شده بود
مـي  كند فعاليت ورزشي پاسخ هورموني را تحريك  مي

تـوان بـه    و با در نظر گرفتن ريتم شبانه روزي مـي كند 
ــت و    ــت يافـ ــوب دسـ ــواه و مطلـ ــم دلخـ متابوليسـ

اسـكلتي بـا فعاليـت     ي ههاي مطلـوب عضـل   يسازگار
  .)20(يابد  ورزشي مقاومتي بهبود مي

Dimitriou  داري در  نيــز تغييــر معنــيو همكــاران
كورتيزول بزاقي صبح هنگام و عصـر هنگـام پـيش از    

را ) P > 05/0(شروع تمـرين و در حالـت اسـتراحت    
اين در حـالي اسـت كـه در مطالعـات     . گزارش كردند
ول در صبح هنگام بيشتر از شب هنگام بسياري كورتيز

و اشـتها را   زگلوكونئـون شـايد  گزارش شده است كـه  
دار مقدار  فعاليت ورزشي به طور معني. دهد افزايش مي

بـه عنـوان    ممكن استدهد و  كورتيزول را افزايش مي
-هيپوفيز -نهايي فعاليت محور هيپوتالاموس ي هفراورد

فعاليـت   ي هدور شدت تمرين و در ي هآدرنال، به وسيل
  ).21( شودورزشي تحريك 

رسـد نتـايج    ، به نظر ميگفته شدهبا توجه به نكات 
هاي اكثـر   تحقيق حاضر در ارتباط با كورتيزول با يافته

  . تحقيقات قبلي همخواني و مطابقت دارد
رســد دليــل اصــلي افــزايش غلظــت  بــه نظــر مــي

كورتيزول در شرايط استرسـي و فشـارهاي جسـماني    
ــر د ــوهتغيي ــالاموس  ي ر نح ــور هيپوت ــرد مح -عملك
 -محور هيپوتـالاموس ). 22-23(آدرنال باشد -هيپوفيز
آدرنال در پاسخ به تمرينات سنگين و شـرايط  -هيپوفيز

و ميـزان فعاليـت خـود را     شود ميپر استرس تحريك 
آن افزايش ترشح هورمـون   ي دهد كه نتيجه افزايش مي

ACTH  ول اسـت  و به دنبال آن افزايش ترشح كـورتيز
  ).2شكل (

  
  يگير نتيجه

رسـد بـا توجـه بـه امتيـازات زيـادي كـه         به نظـر مـي  
هاي كورتيزول خوني در مقايسـه بـا كـورتيزول     تحليل

كـه   )r < 9/0(بزاقي دارد و همچنين همبستگي بالايي 
بين سطوح كورتيزول و تستوسترون پلاسمايي و بزاقي 

ي و ارزياب ،دست آمده استه در مطالعات انجام شده ب
 ـ  گيري اين هورمـون  اندازه خصـوص كـورتيزول   ه هـا ب

تواند هم به عنوان يك روش منتخب مفيد در  بزاقي مي
هاي باليني و هم بـه عنـوان بـه     تحقيقات پايه و محيط

ريزي جلسات تمريني  عنوان يك ابزار مفيد براي برنامه
  . مقاومتي مورد استفاده قرار گيرد

تمـرين   بـود كـه  ي تحقيق حاضر بيانگر ايـن   نتيجه
 داري بـر  يمقاومتي سنگين يك اثر قابـل توجـه و معن ـ  

توليــد و رهــا ســازي كــورتيزول بزاقــي دارد، امــا اثــر 
داري بر روي ريتم شبانه روزي كورتيزول بزاقـي   يمعن

  .ساز ندارد در حالت بيداري در مردان بدن
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  )23( آدرنال و مكانيسم فعاليت آن- هيپوفيز - محورهيپوتالاموس .2 شكل
  
  قدرداني و تشكر

هـاي مـالي و معنـوي معاونـت تحقيقـات و       از حمايت
ــگان و    ــد خوراس ــلامي واح ــگاه آزاد اس ــاوري دانش فن

ي تربيــت بــدني و علــوم  دانشــگاه اصــفهان، دانشــكده

ــگان      ــد خوراس ــلامي واح ــگاه آزاد اس ــي دانش ورزش
و ورزشــكاران مســؤولين ي  ، زحمــات كليــه)اصــفهان(

كه پژوهشگران را در انجام ايـن  شركت كننده در تحقيق 
  .يمينما پژوهش ياري رساندند، تشكر و قدرداني مي
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The Effect of Heavy Resistance Exercise on Circadian Rhythm of 

Salivary Cortisol in Male Body Building Athletes 
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Abstract 

Background: The aim of the present study was to evaluate the effect of heavy resistance exercise on 
the circadian rhythm of salivary cortisol in male body building athletes.  

Methods: In this balanced, crossover study, 15 healthy resistance-trained men (mean age, weight and 
height: 21.45 ± 1.10 years, 76.50 ± 4.20 kg, and 178.30 ± 3.60 cm, respectively) with three years of 
previous experience in resistance exercise were selected. At the time of study, the subjects were 
involved in a resistance training program of at least three sessions per week. The testing period 
included two test days per week, incorporating a total of two days of "rest" and two days of "exercise". 
Subjects were randomly selected to participate on the "rest" and "exercise" days. The heavy resistance 
exercise protocol consisted of three, ten-repetition sets using 75% of one repetition maximum (1RM). 
Saliva samples were obtained every two hours for a maximum of 16 hours during each testing day. 
The repeated measures analysis of variance (ANOVA) was followed by post-hoc LSD test. The 
significance level was considered as P ≤ 0.05. 

Findings: There was a significant increase in the level of salivary cortisol immediately after the heavy 
resistance exercise session (P ≤ 0.05). There were no significant differences between the exercise and 
control days in circadian rhythm of salivary cortisol (P ≥ 0.05). 
Conclusion: This study showed that heavy resistance exercise had a significant effect on cortisol 
release immediately post exercise, but did not significantly affect the waking circadian rhythm in male 
body building athletes 

Keywords: Resistance exercise, Circadian rhythm, Salivary cortiso 
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