
 

                        )مجله پژوهشي دانشكده پزشكي(پژوهش درپزشكي                
                   دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد بهشتي      
  76 تا 70صفحات، 1388 تابستان، 2ره شما، 33 دوره           

  
مقايسه تاثير يك جلسه فعاليت هوازي و سونا برغلظت سديم و پتاسيم سرم و 

  ادرار ورزشكاران

  2*، دكتر مهدي هدايتي1، الهام عظيم زاده1، سيدعلي اكبر عقيلي1نصور احمدي

 
 ن دانشگاه شهيد بهشتي، تهران، ايرا،دانشكده تربيت بدني و علوم ورزشي 1
  وهشكده علوم غدد درون ريز و متابوليسم دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، تهران، ايران مركز تحقيقات چاقي، پ 2

  چكيده
تمرينات ورزشي، تغييرات زيادي در هموديناميك كليه و . تعادل آب و الكتروليت براي حفظ سلامت بدن حياتي است :سابقه و هدف

سونا محيط داغي است كه با فشار گرمايي در تعادل مذكور موثر است، لذا هدف از اين پژوهش . كنند تعادل آب و الكتروليت ايجاد مي
  .مقايسه تاثير يك جلسه فعاليت هوازي و سونا بر غلظت سديم و پتاسيم سرم و ادرار در ورزشكاران بود

 سال و 5/24±5/2شگاه شهيد بهشتي با ميانگين سني  نفر از بازيكنان تيم فوتبال دان15 از ،تجربي تحقيق نيمهدر اين : بررسي روش
 ه ساعت24 ادرار  وگيري به عمل آمد  كيلوگرم قبل و پس از يك جلسه فعاليت هوازي و يك جلسه سونا، خون72±8ميانگين وزني 

   .ها استفاده شد طي داده وابسته براي تحليل استنباtمعيار براي توصيف آماري و از آزمون  از ميانگين و انحراف. جمع آوري شدآنان 
يك جلسه حضور در سونا ). p>05/0(دار غلظت سديم و پتاسيم سرم شد  يك جلسه فعاليت هوازي موجب افزايش معني: هايافته

تفاوت  .  غلظت سديم سرم مشاهده نشدي دردار  اما تغيير معني،)p>01/0( داري در غلظت پتاسيم سرم ايجاد كرد افزايش معني
يك جلسه فعاليت هوازي بدون . ين ميانگين تغييرات غلظت سديم و پتاسيم سرم در فعاليت هوازي و سونا مشاهده نشدب داري معني

يك جلسه سونا  بدون ايجاد تغيير ). p>01/0( دار غلظت سديم ادرار شد دار ميزان پتاسيم ادرار، موجب افزايش معني تغيير معني
ميانگين تغييرات غلظت سديم ادرار در  ).p>05/0( دار غلظت پتاسيم ادرار شد ايش معنيداري در غلظت سديم ادرار، سبب افز معني

، اما بين ميانگين تغييرات غلظت پتاسيم ادرار در فعاليت هوازي و سونا )p>01/0( داري بيشتر از سونا بود فعاليت هوازي به طور معني
   .تفاوتي مشاهده نشد

شوند كه بايد به  هاي بدن ميفعاليت هوازي و فشار گرمايي باعث عدم تعادل مايع و الكتروليت اين مطالعه نشان داد كه: گيرينتيجه
  .حالت اوليه خود بازگردند

  .فعاليت هوازي، سونا، سديم، پتاسيم، سرم، ادرار :واژگان كليدي
  

  1مقدمه
و حفـظ  اعـضا  هـا بـراي عملكـرد همـه        تعادل آب و الكتروليت   

تمرينـات ورزشـي    ). 2،1(اسـت   سلامت عمومي بـدن حيـاتي       

                                                 
دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، پژوهشكده علـوم غـدد درون ريـز و              تهران،  : آدرس نويسنده مسئول  

  )e-mail: Hedayati@erc.ac.ir (، دكتر مهدي هدايتيمتابوليسم
  14/12/1387: تاريخ دريافت مقاله
  30/6/1387 :هتاريخ پذيرش مقال

هـا و    تغييرات زيادي در هموديناميك كليه و دفـع الكتروليـت         
فعاليت بـدني و فـشار گرمـايي        ). 3(كنند  ها ايجاد مي   پروتئين

شوند كه بايـد    هاي بدن مي  باعث عدم تعادل مايع و الكتروليت     
مطالعـات گذشـته نـشان      ). 5،4(به حالت اوليه خود بازگردنـد       

، بـه    ورزشـي  ميزان و جهت پاسخ كليه بـه تمـرين        ند كه   ا هداد
در خــلال تمــرين، جريــان مــوثر ). 6(شــدت آن بــستگي دارد 
يابد و با توجه به شدت تمـرين، ايـن          پلاسماي كليه كاهش مي   
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در ايـن   . رسـد  درصد حالـت اسـتراحت نيـز مـي         25كاهش به   
هـا بـا   مينآ فرايند، فعاليت عصب سمپاتيك و رهاسازي كاتكول    

از طرفي تمرينات شديد ورزشـي، اثـر        ). 3( دارند   هم مشاركت 
كنند كه تغيير در جريـان ادرار بـه سـطح           ضدادراري ايجاد مي  
بـستگي دارد و بـا بـالا رفـتن شـدت            آنهـا   هورمون ضدادراري   
عـلاوه بـر ايـن، تمرينـات شـديد          ). 7(يابد  تمرين، افزايش مي  

 ). 3(شوند ها در ادرار ميموجب افزايش دفع الكتروليت

ونا محيط داغي است كه فـرد را تحـت فـشار گرمـايي قـرار                س
در چنين شرايطي كه دماي محيط از دماي پوسـت و           . دهد مي

شود، اهميـت تبخيـر بـراي از        هاي عمقي بدن بيشتر مي    بخش
افزايش وابستگي به تبخير به     . شوددست دادن گرما بيشتر مي    

الم بدن يك فـرد س ـ    ). 8(ريزي است   معني افزايش نياز به عرق    
در سونا از طريق اتساع عروق پوسـتي، افـزايش جريـان خـون              

چنين افزايش ضربان قلب و تعريـق در برابـر ايـن             پوست و هم  
 2به طوري كـه ضـربان قلـب تـا           . كندفشار گرمايي مقابله مي   

 درصد بالاتر از حالت اسـترحت       70برابر و برون ده قلب حدود       
 40ز حـدود  يابد و كل مقاومت محيطـي عـروق ني ـ        افزايش مي 

  ). 9(يابد درصد كاهش مي
وزن بـدن، توليـد     درصـد    2كاهش آب بدن به ميزان بـيش از         

و اجــراي ) 11(، اجــراي مهــارت بــسكتبال )10(تــوان مطلــق 
هـاي  پـژوهش . كنـد را تخريب مي  ) 13،12(هاي فوتبال   مهارت

هـايي  دار سديم پلاسـما را در آزمـودني       متعددي افزايش معني  
و يـا   ) 15،14(پرداختند  ه فعاليت بدني مي   مشاهده كردند كه ب   

گرفتنـد  در معرض گرمادهي غيـر فعـال مثـل سـونا قـرار مـي              
داري را  هر چند برخي پژوهشگران تغييـر معنـي       ). 17،16،14(

هاي مربـوط    يافته). 18-20(در سديم پلاسما مشاهده نكردند      
بـه  ). 21(اثر فشار گرمايي بر غلظت پتاسيم متناقض اسـت          به  

 در  ،)20،  15-18(هـا افـزايش      در بعـضي پـژوهش     طوري كـه  
هـايي  و حتـي در پـژوهش     ) 19(دار  برخي عـدم تغييـر معنـي      

كوبيكـا و   ). 17،22(كاهش پتاسيم پلاسما مشاهده شده است       
در بررسي ارتباط بين كاهش حجم پلاسما و ) 1983(همكاران 

ســواري هــاي پلاســما پــس از دوچرخــهتغييــرات الكتروليــت
و دهيدراسيون ادراري   ) سونا(رمادهي غيرفعال   مدت، گ طولاني
 آزمودني، به اين نتيجه دسـت يافتنـد كـه غلظـت             11بر روي   

 در حـالي كـه غلظـت        ،سديم پلاسما همـواره افـزايش داشـته       
مـدت افـزايش و پـس از        پتاسيم پلاسما بعد از فعاليت طولاني     

كـوهن و   ). 14(يابـد    مـي هـا كـاهش     ديگر انواع دهيدراسـيون   
ا بررسي تغييرات سطوح الكتروليتي در خـلال دوي         همكاران ب 

ماراتن به اين نتيجه رسيدند كه سطوح پتاسيم و سديم سـرم            
ي  بـا مطالعـه    2007در سال   ديوجنز و همكاران    ). 23(يابد   مي

و ورزشـي   تمـرين   داراي  ها در افراد سالم     هوموستاز الكتروليت 
 مـدت يـك   پس از يك دوره افت حركتي طـولاني        تمرينبدون  

ساله، عدم تعادل در هوموستاز الكتروليتـي در هـر دو گـروه را              
مشاهده كردند، هرچند ميزان اين عدم تعادل در گروه تمـرين           

در دامولين و همكـاران     ). 24(كرده بيشتر از تمرين نكرده بود       
هـاي   در يك مطالعه انساني، تغييـرات الكتروليـت        1980سال  

 دقيقـه   20بعـد از    هـا را    هـاي تنظيمـي آن    پلاسما و هورمـون   
 بـا رطوبـت     يگـراد  درجـه سـانتي    80 ياستفاده از حمام سونا   

هـا مـشاهده    آن.  درصد مورد بررسي قرار دادنـد      15-20نسبي  
 امـا سـديم و      ،كردند كه هورمـون آلدوسـترون افـزايش يافتـه         

پتاسيم پلاسما تغييري نداشته و يا تغييرات ناچيز بـوده اسـت            
مـدت   تاثير تمرينات طولاني   ليجنن و همكاران با بررسي    ). 19(

هاي درون سلولي و    بر غلظت اريتروسيت  ) دوي ماراتن (ورزشي  
 تمـرين طـول مـدت     م پلاسما به اين نتيجه رسيدند كه        يپتاس

بـا  تغيير در غلظت پتاسيم پلاسما رابطه معكـوس و          با   ورزشي
  ).25(رد ميزان دفع پتاسيم ادرار رابطه مستقيم دا

مينه تغييرات سديم و پتاسيم ادرار    از آن جايي كه تحقيق در ز      
ناشي از فعاليت هوازي و سونا محدود بوده و از طرفي تـاكنون             

هاي ادرار و سرم در دو پژوهشي در ارتباط با مقايسه الكتروليت
شرايط فعاليت هوازي و سونا مشاهده نشده است، لذا پـژوهش           
 حاضر به مقايسه تغييرات سديم و پتاسيم سرم و ادرار در حين

  .فعاليت هوازي و قرار گرفتن در معرض سونا پرداخته است
  

  مواد و روشها
 نفر از بازيكنان تيم فوتبـال دانـشگاه         15هاي تحقيق،   آزمودني

ي  سال، ميانگين وزن   5/24±5/2ي  ميانگين سن با  شهيد بهشتي   
ــوگرم و ضــربان قلــب اســتراحت  8±72  ضــربه در 58±4 كيل

و بـا   بـود   تجربـي   مـه نيبـه صـورت     روش تحقيق   . نددقيقه بود 
استفاده از طرح چند آزمون مقدماتي و نهايي مـنظم زمـاني و             
يك گروه آزمودني پروتكل تحقيق اجرا و اطلاعـات مـورد نيـاز     

درمرحلـه  . تحقيق در دو مرحله اجرا شـد ). 26(آوري شد  جمع
هـا خواسـته   ، از آزمـودني   مطالعه ساعت قبل از اجراي      24اول،  

آوري ادرار  ن ظـرف مخـصوص جمـع      شد كه ادرار خـود را درو      
هـا راس   در هر دو روز اجـراي پروتكـل، آزمـودني         . تخليه كنند 

 صبح در محل    9 صبح، صبحانه خورده و راس ساعت        7ساعت  
بلافاصله قبـل از اجـراي پروتكـل، از       . گيري حاضر شدند  آزمون

پـس از آن،    . آزمون بـه عمـل آمـد      گيري پيش ها خون آزمودني
 دقيقه بـدون هـيچ فعـاليتي در داخـل           20ها به مدت    آزمودني

ــا حــرارتيســونا ، در )19(گــراد  درجــه ســانتي80 خــشك ب
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سـطح بـا دماسـنج داخـل سـونا بـود،           بالاترين پله سونا كه هم    
گيري ضربان قلب   بلافاصله پس از پايان آزمون، اندازه     . نشستند
 ساعت پس   24آزمون اجرا شد و مجددا ادرار       گيري پس و خون 

دو هفته پس از اجراي مرحلـه       . آوري شد ها جمع از فعاليت آن  
را اجرا كردند، بدين ترتيب     مطالعه  ها مرحله دوم    اول، آزمودني 

آوري و از   ها جمـع   ساعت قبل از اجراي آزمون آن      24كه ادرار   
ها فعاليـت   سپس آن . آزمون به عمل آمد   گيري پيش ها خون آن

 بـا    دقيقـه  20هوازي دويدن روي دستگاه تردميـل بـه مـدت           
 ضـربه در دقيقـه كـه تقريبـا برابـر بـا              130-135ضربان قلب   

بلافاصله . ها در سونا بود، را انجام دادندميانگين ضربان قلب آن   
-گيـري پـس   ها خـون  پس از پايان حضور در سونا، از آزمودني       

 سـاعت بعـد از اجـراي        24در ضمن، ادرار    . آزمون به عمل آمد   
ميزان سديم و پتاسيم . دآوري شنيز جمعمطالعه اين مرحله از 

پتاسـيم  - ساعته  با استفاده از كيت سـديم        24سرم و نيز ادرار     
م فتـومتر   يو دسـتگاه فل ـ   ) شركت زيست شيمي، تهران، ايران    (
) فليم فوتومتر هاسپيتكس، مدل اسكرين ليت، فيرنـز، ايتاليـا         (

افـزار آمـاري   ها از نـرم آماري دادهتحليل براي . گيري شد اندازه
SPSS ver.11.5 تحت ويندوز و آزمون t  وابسته اسـتفاده شـد  .

05/0<p درنظر گرفته شد دارمعني.  
  

  هايافته
كـه  ، بـا وجـود ايـن      شـود مشاهده مـي   1جدول  در  كه  گونه  همان

، اما  )p>01/0( دار بود كاهش وزن در فعاليت هوازي و سونا معني       
 درصـد و در سـونا       6/0اين كاهش وزن در فعاليت هوازي تقريبـا         

 به عبارت ديگر در هر دو حالت كاهش وزن    . درصد بود  7/0ريبا  تق
داري بـين ميـانگين      تفاوت آماري معني    و كمتر از يك درصد بود    

در ارتبـاط بـا درجـه       . تغييرات وزني در دو حالت مـشاهده نـشد        
داري مـشاهده   حرارت بدن، پس از يك جلسه سونا، افزايش معني        

پـس از يـك جلـسه       ، در حـالي كـه       )p>01/0افـزايش؛   % 5(شد  
). درصد افزايش % 1(يافت نشد   داري  فعاليت هوازي افزايش معني   

داري بين تغييـرات درجـه حـرارت        همچنين، تفاوت آماري معني   
 ).p>01/0(بدن در دو حالت وجود داشت 

دار غلظـت   يك جلسه فعاليت هـوازي موجـب افـزايش معنـي          
ــديم  ــرم  ) p>05/0(س ــيم س ــين و) p>01/0(و پتاس  همچن

 اما تغييـر    ،)p>01/0(دار غلظت سديم ادرار شد      ش معني افزاي
  .)2جدول (داري در غلظت پتاسيم ادرار ايجاد نكرد معني

داري در غلظت سديم سرم     يك جلسه حضور در سونا تغيير معني      
دار غلظـت   و سديم ادرار ايجاد نكرد، امـا موجـب افـزايش معنـي            

   ).2جدول ( دش) p>05/0(و پتاسيم ادرار ) p>01/0(پتاسيم سرم 

هـا در فعاليـت      تغييـرات وزن و درجـه حـرارت آزمـودني          -1جدول
 )n=15(هوازي و سونا 

  درصد تغييرات پس آزمونپيش آزمون 
تغييرات

      )كيلوگرم(وزن 
��% 6/0-4/0±8/713/0±2/723/8±4/8* †فعاليت هوازي  

��% 7/0-5/0±2/715/0±70/716/7±8/7 †سونا

        )نتيگرادسا( ‡درجه حرارت
�� % 1+05/0±60/365/0±6/363/0±4/0 فعاليت هوازي  

 ��% 5+95/1±9/388/0±9/365/0±7/0 †سونا
   انحراف معيار±ميانگين  *
  )p>01/0( اختلاف معني دار بين پيش آزمون و پس آزمون متغير وابسته †
  )p>01/0(ا  اختلاف معني دار بين تغييرات درجه حرارت در فعاليت هوازي و سون‡

  
كه با وجود بالاتر بودن ميانگين تغييـرات        دهد  شان مي  ن 2 جدول

غلظت سديم سرم در فعاليت هوازي نسبت به سونا، اين اخـتلاف            
رغـم بـالاتر بـودن      همچنين علي  و دار نبوده از لحاظ آماري معني   

ميانگين تغييرات غلظت پتاسيم سرم در سونا نسبت بـه فعاليـت            
  .دار نيستاز لحاظ آماري معنيهوازي، اين اختلاف 

ميانگين تغييـرات   شود،  مشاهده مي  2جدول  گونه كه در    همان
داري بيشتر  غلظت سديم ادرار در فعاليت هوازي به طور معني        

، امـا بـين ميـانگين تغييـرات غلظـت           )p>01/0(از سونا است    
دار آمـاري   پتاسيم ادرار در فعاليت هوازي و سونا تفاوت معنـي         

  . وجود ندارد
  

 تغييرات غلظت سديم و پتاسـيم سـرم و ادراردر فعاليـت             -2جدول
  )n=15(هوازي و سونا در ورزشكاران 

 تغييرات پس آزمون پيش آزمون 
        (mEq/ml) سديم سرم

 5/1±6/2 3/140±7/1384/3±4/2* †فعاليت هوازي

 9/0±3 1/139±2 2/138±9/2 سونا

        (mEq/ml)پتاسيم سرم 
  15/0±24/0 1/4±3/0 9/3±2/0 †زيفعاليت هوا

 3/0±2/0 4±3/0 7/3±1/0 †سونا

    (mEq/ml/24h)‡سديم ادرار
 6/55±1/66 4/192±3/85 8/136±5/40 †فعاليت هوازي 

-9/29±9/1091/81±4/65 8/139±9/38 سونا 
    (mEq/ml/24h) پتاسيم ادرار

 -9/5±85/736/40±1/29 7/79±7/26 فعاليت هوازي 

-5/19±27/585/33±3/37 7/77±4/28 †سونا 
   انحراف معيار±ميانگين  *
   اختلاف معني دار بين پيش آزمون و پس آزمون متغير وابسته †
   اختلاف معني دار بين تغييرات غلظت سديم در فعاليت هوازي و سونا‡
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  بحث
كه يك جلـسه فعاليـت هـوازي موجـب      داد  اين پژوهش نشان    

 بـه   ورزشيتمرين. دوشمي سرم   دار غلظت سديم  افزايش معني 
بـه نظـر    ). 27(شـود   طور طبيعي باعث كاهش دفع سديم مـي       

رسد كه اين اثر تا حدود زيادي ناشي از توليـد آلدوسـترون         مي
نتايج اين تحقيـق در ايـن مـورد بـا           ). 3(در حين تمرين است     

، )1989(هاي تحقيق پژوهشگراني نظير راكر و همكـاران         يافته
و ) 1983(، كوبيكـا و همكـاران       )1999(ران  ناگاشيما و همكـا   

سو است، امـا بـا نتـايج تحقيـق روويـرا و             هم) 1374(جمسي  
. مغـاير اسـت   ) 1964(و آستراند و سـالتين      ) 2007(همكاران  

يـك   را   پلاسـما پتاسـيم   ، افـزايش    )1964(آستراند و سـالتين     
مـشاهده  ي   كيلـومتر  85ساعت پس از مسابقه اسكي صحرايي       

تقريبا بدون تغيير   كلر   وسديم  هاي   كه غلظت   در حالي  ،كردند
در ) 2007(همچنين، روويرا و همكـاران      ). 18 (ه بود باقي ماند 

پژوهشي به بررسي تغييرات الكتروليتي در حين و پس از يـك            
). 28(ها پرداختنـد    اي در سگ   ثانيه 100نوبت فعاليت چابكي    

هـاي  دار در غلظـت يـون     ي عدم تغيير معني   دهندهنتايج نشان 
-آنها با يافته  نتايج   خوانياحتمالاً عدم هم  . سديم و پتاسيم بود   

گيـري سـديم    تفاوت در زمان اندازه    مربوط به    اين تحقيق هاي  
) 1964(به طوري كه در تحقيق آستراند و سالتين         . سرم است 

گيري به  ، خون ي كيلومتر 85يك ساعت پس از مسابقه اسكي       
 .بودعمل آمده 

-ه فعاليت هوازي موجب افزايش معنـي      يك جلس مطالعه ما   در  

دار غلظت پتاسيم سرم شد كه علت آن احتمالا تـا حـدي بـه               
اي بـه آزاد شـدن و بازگـشت         كاهش مايعات پلاسما و تا اندازه     

پتاسيم از فضاي درون سلولي مربوط بوده و اين روند ابتـدا در             
نتايج ايـن  ). 29(افتد هاي قرمز اتفاق ميعضلات، كبد و گلبول 

هاي پژوهشگراني چون ماشـيكو و      يق در اين مورد با يافته     تحق
، كوبيكا و همكاران    )1989(، راكر و همكاران     )2004(همكاران  

خواني دارد، اگر چـه     هم) 1964(، و آستراند و سالتين      )1983(
) 1374(و جمـسي    ) 2007(نتيجه تحقيق روويـرا و همكـاران        

. كنـد نمـي صحت نتيجه اين تحقيـق را در ايـن زمينـه تاييـد              
، با بررسي تاثير فعاليت در گرما بر        )2004(ماشيكو و همكاران    

غلظت پتاسيم سرم مشاهده كردند كـه غلظـت پتاسـيم سـرم             
پس از يك دوره فعاليت در تابستان در بازيكنان راگبي به طور            

اثر يك نيمـه    ) 1374(جمسي  ). 30(داري افزايش يافت    معني
ــرم ر  ــواي گ ــال در آب و ه ــسابقه فوتب ــدن و م ــات ب وي مايع

وي به اين نتيجه رسيد كه      . هاي سرم را مطالعه كرد    الكتروليت
يك نيمه مسابقه فوتبال در آب و هواي گرم و مرطوب موجـب           

داري در  شـود، امـا تغييـر معنـي       دار سـديم مـي    افزايش معني 
  ).31(كند پتاسيم سرم ايجاد نمي

 غلظـت   دارمعنـي غيـر   افزايش  هاي اين پژوهش،    از ديگر يافته  
 نتـايج تحقيـق    .يك جلسه حـضور در سـونا بـود        با  سديم سرم   

) 1980(و دامـولين و همكـاران      ) 1991(جوكينين و همكاران    
جوكينن . كندصحت نتايج اين تحقيق را در اين مورد تاييد مي      

هاي هورموني به حمـام     در بررسي واكنش  ) 1991(و همكاران   
كه آلدوسترون و مشاهده كردند  ساله 5-10 كودك 20سونا در

پتاسيم سرم افزايش يافته اما سديم سرم در طول حمام سـونا            
هاي تحقيـق  با اين وجود، يافته). 20(ماند ميبدون تغيير باقي   

 نتيجـه ايـن تحقيـق در        مخالف) 1379(و معيني   ) 1976(فار  
هــاي  واكــنش،)1976(هنگــامي كــه فــار . اســت ايــن زمينــه

 وزن بـدن را بـه دو        درصدي 6فيزيولوژيكي ناشي از كم كردن      
گيـر زبـده مـورد     كـشتي 34زدايي و رژيم غـذايي در   روش آب 

زدايـي  مطالعه قرار داد، مشاهده كرد گروهي كـه بـه روش آب           
هـاي سـديم و     وزن كم كرده بودند، دچار افزايش غلظـت يـون         

ــدند   ــرم ش ــيم س ــزايش   ). 16(پتاس ــه اف ــي ك ــي از دلايل يك
ديم پلاسما نـدارد، ايـن      اي روي غلظت س   آلدوسترون اثر عمده  

است كه اگرچه آلدوسترون مقدار سديم مايع خارج سـلولي را           
دهد، اما همچنين با افزايش بازجذب آب همـراه بـا           افزايش مي 

. دهـد افزايش مي نيز  سديم، مقدار آب در مايع خارج سلولي را         
  و لذا منجر به افزايش حجم مايع خارج سلولي و مقدار سـديم           

بنابراين، آلدوسترون بـه    . شودلظت سديم مي  تغيير اندكي در غ   
العاده شديد، اثر اندكي روي غلظت سديم       استثناي شرايط فوق  

  ).32(دارد 
دار غلظت پتاسيم سرم پـس از يـك         در ارتباط با افزايش معني    

جلــسه حــضور در ســونا، نتــايج تحقيــق پژوهــشگراني چــون  
ــار ) 1991(جــوكينن و همكــاران  ــا ايــن يافتــه ) 1976(و ف ب

هـاي پژوهـشگراني نظيـر      پژوهشي مطابقت دارد، اما بـا يافتـه       
. مغـايرت دارد  ) 1379(، و معيني    )1980(دامولين و همكاران    

هـا  كند، مقدار كمي از الكتروليت    هنگامي كه يك فرد عرق مي     
مثل سديم، پتاسيم، كلر و منيزيم همـراه بـا آب از بـدن دفـع                

دي بيـشتر بـوده و      اين دفع الكتروليتي در افراد مبت ـ     . دنشومي
شـود  هـا مـي    باعث بهبود نگهـداري الكتروليـت       ورزشي تمرين

 وزن   درصـدي  5در بررسي اثـر كـاهش       ) 1379(معيني  ). 33(
ريزي در سوناي خـشك     زدايي به صورت عرق   بدن به روش آب   

داري در غلظت يـون سـديم       بر متغيرهاي خوني، افزايش معني    
يون پتاسيم سـرم    مشاهده كرد، در حالي كه در غلظت        را  سرم  

احتمـالاً عـدم    ). 34(داري ايجاد نشد    ها افزايش معني  آزمودني
اين پژوهشگران در اين هاي يافتهخواني نتايج اين تحقيق با هم
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مطالعات در . مورد با ميزان از دست رفتن آب بدن مرتبط است    
انجام شده، مدت زمان حضور در داخل سـونا بـالا و همچنـين              

كه بـا توجـه بـه دفـع           بود  درصد 4تر از   ميزان كاهش وزن بالا   
پتاسيم به ازاي بازجذب سديم، عدم افزايش پتاسيم و حتي در           

. گذشته قابل تـصور اسـت     مطالعات  برخي موارد كاهش آن در      
تحقيق حاضـر كـاهش وزن كمتـر از         در   اين در حالي است كه    

پتاسـيم بـا كـاهش مايعـات        نكته ديگر اينكـه     . يك درصد بود  
هـاي عـضلاني در پلاسـما        شدن پتاسيم از سلول    پلاسما و آزاد  
  ).29(يابد افزايش مي

هنگامي كه تغييرات غلظت سديم و پتاسيم سـرم در فعاليـت            
هوازي و سونا مورد مقايسه قرار گرفت، مشاهده شـد كـه بـين      
تغييرات غلظت سديم و پتاسيم سرم در فعاليت هوازي و سونا           

ي توسـط يلفـاني     در پژوهـش  . ردداري وجـود نـدا    تفاوت معنـي  
هاي پلاسـما در ورزش     جهت مقايسه اثرات الكتروليت   ) 1371(

هـا در دو حالـت      داري بين الكتروليت  و سونا، هيچ تفاوت معني    
  ). 35(مشاهده نشد 
كه يك جلـسه فعاليـت هـوازي موجـب      نشان داد   اين پژوهش   
داري دار غلظت سديم ادرار شده، اما تغيير معنـي        افزايش معني 
همچنـين يـك جلـسه      . كندمياسيم ادرار ايجاد ن   در غلظت پت  

داري در غلظت سـديم ادرار ايجـاد        حضور در سونا تغيير معني    
-مـي دار غلظـت پتاسـيم ادرار       نكرده، اما موجب افزايش معني    

در ضمن، ميانگين تغييرات غلظت سديم ادرار در فعاليت         . دوش
انگين داري بيشتر از سونا بوده، اما بين مي       هوازي به طور معني   

تغييرات غلظت پتاسيم ادرار در فعاليت هوازي و سـونا تفـاوت            
بـا  ) 1984( ليجـنن و همكـاران       .دار آماري مشاهده نشد   معني

ها در دو روز در خلال تمرينات طـولاني         بررسي دفع الكتروليت  
 كـه ميـزان   ندورزشي در مردان سالم به اين نتيجه رسيد      مدت  

ار در خـلال روزهـاي   سديم و پتاسيم دفـع شـده از طريـق ادر    
 ولي ميـزان دفـع آلدسـترون ادرار افـزايش           ه،تمرين پايين بود  

نيــز بــا بررســي دفــع ) 1958(كــاتلين و همكــاران ). 36 (رددا
استروئيدهاي غده فوق كليوي در خلال تمرينـات در اتمـسفر           

نشان دادند كه دفـع سـديم در ادرار بـه هنگـام             ) شرايط گرم (

 كـاهش يافتـه ولـي نـسبت         تمرين در شرايط گرما به سـرعت      
 رايـز و همكـاران    ). 37(يابـد    مـي  افـزايش    پتاسيم بـه سـديم    

گيـر زبـده    به اين نتيجه رسـيدند كـه هـشت كـشتي          ) 1979(
 درصد وزن   8 تا   4مسابقات دانشگاهي ايالت متحده آمريكا كه       

زدايي در سـونا از دسـت داده بودنـد،          بدن خود را به روش آب     
م سرم شدند و در همان حـال        دچار كاهش يون سديم و پتاسي     

داري كاهش يافت   ها به طور معني   جريان خون كليوي آزمودني   
هـا خـاطر   آن. و دفع سديم و پتاسيم نيز از طريق ادرار كم شد          

هاي مـذكور از طريـق دفـع عـرق          نشان كردند كه كاهش يون    
به طور خلاصه، در اين تحقيق مـشاهده        ). 22(روي داده است    

 بدني هوازي، غلظت سـديم و پتاسـيم         شد كه در حين فعاليت    
داري در ، ولـي تغييـر معنـي    يابدميسرم و سديم ادرار افزايش      

 كـه سـونا     يياز آنجـا  . شـود مـي غلظت پتاسيم سرم مـشاهده ن     
موجـب كـاهش وزن بــدن از طريـق تعريــق و افـزايش درجــه     

شـود مـدت زمـان حـضور        د، توصيه مي  وشميحرارت زيرزباني   
تـه و قبـل و پـس از سـونا، مايعـات      مستمر در سونا كاهش ياف  

در پايان، با توجه به تأثير احتمالي فعاليت هوازي         . مصرف شود 
بلندمدت بر سازگاري هورموني و الكتروليتي در حين فعاليـت،          

شود پژوهشي پيرامون مقايسه تأثير فعاليت هوازي پيشنهاد مي
ها در ورزشـكاران و     و سونا بر هورمون آلدوسترون و الكتروليت      

 تا معلوم شود كه آيا فعاليت هوازي        ،غيرورزشكاران انجام گيرد  
بلندمدت بر سازگاري هورموني و الكتروليتي در حـين حـضور           

    .در سونا نيز تأثيرگذار است
 

  و تشكردانيقدر
از زحمـات و همكــاري مــديريت و كارشناسـان محتــرم مركــز   

ريـز و  سنجش آكـادمي المپيـك، مركـز تحقيقـات غـدد درون           
ليسم دانشگاه علوم پزشكي شـهيد بهـشتي و آزمايـشگاه           متابو

آرمين كه در اين تحقيـق بـا پژوهـشگران همكـاري داشـتند،              
  .شودتشكر مي
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