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Purposes: Physical activity can cause various hematological changes and affect 

blood parameters. The purpose of this study was to investigate the effect of diving 

in the morning and evening on the hematological factors of male divers. 

Materials and methods: Participants dived at a depth of 10 meters on the first day, 

20 meters on the second day, and 30 meters on the third day for 20 minutes at an 

intensity of 50 to 60 percent of heart rate reserve in the morning and evening. Blood 

samples were collected before and after diving. A repeated measures analysis of 

variance was used to analyze the findings. 

Results: The results showed that increasing ambient pressure had a significant 

effect on changes in hemoglobin (P=0.005), hematocrit (P=0.001), and red blood 

cells (P=0.003). Diving had a significant effect on hematocrit (P=0.01) and red 

blood cells (P=0.03) regardless of depth. Hemoglobin (P=0.01), hematocrit 

(P=0.001), and red blood cells (P=0.007) levels increased significantly at 30 meters 

compared to 10 and 20 meters. Regarding changes between morning and evening, 

the results of the statistical test showed that changes in the morning and evening 

groups were significant for hematocrit (P=0.01) but not for changes in hemoglobin 

and red blood cells (P >0.05). 

Conclusion: Diving in the morning and evening had the same effect on hemoglobin 

and red blood cell counts. On the other hand, diving at depths of 30 meters and 20 

meters resulted in greater changes than diving at a depth of 10 meters. 
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Extended abstract 

Background: One of the sports that has recently received attention is diving. The diving environment, due 

to its specific conditions, has various effects on the diver's body systems [2]. Many people, whether 

recreationally or professionally, are involved with the underwater world and its related issues and problems. 

When entering the underwater world, the first problem that arises for a diver is the increase in pressure due to 

the depths, which can have effects on the physiological efficiency of his body. Water pressure tolerance can 

affect some blood factors, for example, peripheral vessels constrict due to increased pressure, leading to 

changes in body fluids and hematocrit [5]. Hematocrit can be considered a measure of hydration [7]. Under 

steady-state conditions, hematocrit levels do not change, but this assumption may not necessarily be true for 

recreational divers, as splenic contraction is known to be part of the human response to diving and exercise. 

Due to limitations in studies and different definitions used in relation to diving, there is no precise knowledge 

of the effect of a diving session on blood hematology factors, which makes it difficult to compare the effect of 

a diving session on blood hematology factors of male divers in the morning and evening. Therefore, the present 

study was designed and conducted with the aim of investigating the effect of a diving session on hematological 

blood factors of male divers in the morning and evening. 

 

Methodology: This study was conducted as a semi-experimental study with a pre-test and post-test design. 

In this study, 10 divers from the Red Crescent Rescue Team of Kohkiluyeh and Boyer Ahmad Province were 

selected and after completing a health questionnaire and informed consent form, they were randomly divided 

into two groups of five. 

Group one and two dived for 20 minutes at a depth of 10 meters in a round trip manner in the morning and 

evening at a distance of 20 meters. Then, after the end of 20 minutes, both groups came to the surface and 

blood was collected again. 24 hours later and 48 hours later, as in the first session, all subjects dived at depths 

of 20, and 30 meters. In all diving sessions, blood was collected from all participants in both groups (in a 

fasting state and in an amount of 5 ml from the brachial vein) [14]. 
To check the normality of the data, the Shapiro-Wilk test was used, to check the differences between groups, 

the analysis of variance with repeated measures tests were used, and to determine the exact location of the 

difference, the LSD post hoc test was used using SPSS software version 22. The significance level was also 

considered α ≥ 0.05 for all calculations. 
 
Results : The Shapiro-Wilk test showed that the data had a normal distribution (p˃ 0.05). The results of the 

analysis of the research findings show that the increase in environmental pressure caused by deep sea diving 

has a significant effect on hemoglobin changes (P = 0.005 and F = 7.68). However, the increase in pressure 

did not cause a change in hemoglobin levels between morning and evening (P = 0.15 and F = 1.14). On the 

other hand, the increase in depth did not have a significant effect on hemoglobin (P = 0.15 and F = 2.51). Also, 

the depth did not affect the changes in hemoglobin in the diving groups in the morning and evening (P = 0.32 

and F = 1.10). 

Regarding hematocrit, it was shown that the increase in ambient pressure caused by deep sea diving had a 

significant effect on hematocrit changes (P = 0.001 and F = 16.72), and this increase in pressure between the 

morning and evening groups led to significant changes (P = 0.001 and F = 8.99). On the other hand, it was 

shown that there was no significant interaction between the increase in ambient pressure and the duration of 

diving (P = 0.23 and F = 1.59). 

Another result of this study was the significant effect of environmental pressure caused by deep sea diving on 

red blood cell changes (P=0.003 and F=16.80) and there was a significant difference between the morning and 

evening groups (P=0.001 and F=10.78). In addition, diving has a significant effect on red blood cells regardless 

of the amount of pressure increase (depth) (P=0.03 and F=6.90). On the other hand, there was no significant 

interaction between the increase in environmental pressure and the duration of diving (P=0.94 and F=0.06) . 
Regarding the changes between morning and evening, the results of the statistical test showed that the changes 

in the morning and evening groups were significant for hematocrit (P=0.01) but not for hemoglobin and red 

blood cell changes (P˃0.05). 
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The results showed that for the variables hemoglobin, hematocrit and red blood cells, there were significant 

changes between depths of ten meters and thirty meters, as well as between depths of twenty meters and thirty 

meters (P≤0.05). However, there was no significant difference between depths of ten meters and twenty meters 

(P˃0.05). 

Conclusion: The results of this study showed that the increase in environmental pressure caused by deep sea 

diving has a significant effect on hemoglobin changes. However, there is no significant difference in 

hemoglobin changes caused by the increase in environmental pressure caused by deep sea diving in the 

morning and evening groups. The hemoglobin level at a depth of 30 meters increases significantly compared 

to depths of 10 and 20 meters. 

In general, diving activity is likely to change bilirubin levels. On the other hand, due to activity in a high-

pressure environment, the rate of hemolysis of red blood cells increases, and as a result, the level of hemoglobin 

also increases [16]. Due to the participants’ activity history and the ability of the cells to maintain homeostasis, 

metabolic acidosis does not occur within the divers’ cells. The absence of metabolic acidosis could contribute 

to an increase in the content of 2,3-diphosphoglycerate. 2,3-diphosphoglycerate is one of the most important 

compounds involved in the affinity of hemoglobin for the oxygen molecule. This compound reduces the 

affinity of hemoglobin for oxygen and leads to an increase in free hemoglobin in the blood [17]. Regarding 

the lack of an effect of time of day on hemoglobin levels, it should be noted that since mature red blood cells 

lack nuclear DNA, they do not have any “clock genes” to cause circadian variations in their activity. However, 

alternative pathways for rhythmic control exist [17, 18]. 

There are several limitations to interpreting the results of this study. First, we did not have the conditions to 

directly assess the hydration status of the divers. Also, urine volume and erythropoietin levels were not 

examined. 
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 در صبح و عصر  مردان غواص   عوامل هماتولوژی بر     متری   30و    20،10های  ی در عمق اثر غواص   سه ی مقا 
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 چکیده 

 

  های کرده و بر شاخص  جادیا  یمختلف  کیهماتولوژ  راتییتغ  تواندیم   یورزش  تیفعال  مقدمه: 

اثر بگذارد. هدف از این تحقیق بررسی اثر غواصی در صبح و عصر برعوامل هماتولوژی   یخون

 بود.  مردان غواص

کنندگان  در این تحقیق ده نفر غواص به طور داوطلب شرکت کردند. شرکت  روش تحقیق: 

دقیقه با    20متر به مدت    30متر و در روز سوم    20متر، روز دوم    10در روز اول در عمق  

درصد ضربان قلب ذخیره در صبح و عصر غواصی کردند. قبل و پس از غواصی    60تا    50شدت  

تحلیل واریانس با    ها از آزمونهای خونی جمع آوری شدند. جهت تجزیه و تحلیل یافتهنمونه

 گیری تکراری استفاده شد.  اندازه

داد    ها:یافته نشان  فشار  نتایج  افزایش  معنیکه  اثر  هموگلوبین محیطی  تغییرات  بر  داری 

(005/0=P  و هماتوکریت)(001/0= Pو گلبول)  های قرمز دارد(003/0= P دارد. غواصی صرف)

(دارد. P =03/0و گلبول قرمز)  )  P =01/0)داری بر هماتوکریت  نظر از میزان عمق اثر معنی

در عمق (P =007/0)( و گلبول قرمزP =001/0(، هماتوکریت )P =01/0سطوح هموگلوبین )

کند. در رابطه با  متر افزایش پیدا می  20و  10های داری نسبت به عمقمتر به طور معنی 30

های صبح و عصر  تغییرات بین صبح و عصر، نتایج آزمون آماری نشان داد که تغییرات در گروه

 05/0دار نبود )نی( اما برای تغییرات هموگلوبین و گلبول قرمز معP =01/0برای هماتوکریت )

P ˃.) 

غواصی در صبح و عصر اثر یکسانی بر میزان هموگلوبین و گلبول قرمز دارد. از   گیری:نتیجه

متر منجر به تغییرات بیشتری تسبت به غواصی در   20متر و    30طرفی غواصی در اعماق  

 متری شد.  10عمق 

 غواصی، هموگلوبین، هماتوکریت، گلبول قرمز، صبح و عصر   :واژگان کلیدی
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 : مقدمه
غواصی   ، های ورزشی که اخیرا مورد توجه قرار گرفته استیکی از رشته  .]۱[  ورزشی امروزه بخش فراگیر زندگی روزمره شده است های  ورزش و فعالیت

افراد بسیاری چه به صورت   .]۲[گذارد  های بدن غواص به جای میدستگاه  اثرات مختلفی بر روی  محیط غواصی به دلیل شرایط خاص خود،است.  
ای که باشند. هنگام ورود به دنیای زیر آب اولین مسئلهای با دنیای زیر آب و مسایل و مشکلات مربوط به آن درگیر می صورت حرفهتفریحی و چه به  

تواند بر روی کارایی فیویولوژیایی بدن او تاثیراتی داشته  آید، افوایش فشار ناشی از اعماق است که این افوایش فشار محیطی میبرای غواص بوجود می 
دهد  ها نشان میبررسی . ]3[آید باشد و چنانچه غواص به این تاثیرات آگاهی نداشته باشد، مشکلات و صدمات فیویولوژیایی خاصی برای او بوجود می

.  ]4[کند  میکه مقادیر استراحتی ترکیبات خونی در افراد ورزشکار نسب به افراد عادی متفاوت است و این مقادیر نیو به دنبال فعالیت بدنی، تغییر  
تواند روی برخی فاکتورهای خونی اثر گذار باشد، بطور مثال عروق محیطی به دلیل افوایش فشار منقبض شده و منجر به  تحمل فشار ناشی از آب می

شود. یکی از عوامل از طرفی افوایش هماتوکریت منجر به افوایش ویسکوزیته خون می .]5[گردد تغییراتی در مایعات بدن و همچنین هماتوکریت می
نام برد   ونیدراتاسیه  یبرا  یاریتوان به عنوان معیرا م تیهماتوکر  .]6[های خونی از جمله گلبول قرمو خون است  افوایش ویسکوزیته افوایش سلول

انقباض طحال به    رایفرض صدق نکند، ز  نیممکن است لووماً ا  یحیغواصان تفر  یبرا  کند امامقدار هماتوکریت تغییری نمی،  شرایط ثابتدر    .]7[
پس  قهیدق ۱0مشخص شده است که ظرف  سمیمکان نیاز ا ی ناش ی خون راتییاست. تغ شدهو ورزش شناخته   یاز پاسخ انسان به غواص  یعنوان بخش

 ک ی درواستاتیکه اثر ه  شودی تصور م  .]8[  گردند یباز م  هیاول  ریبه مقاد  ن،یپس از توقف حداکثر تمر  قهیدق  ۲0محرک حبس نفس و در عرض    کیاز  
پلاسما   یباعث حذف حجم اضاف و  دهدی م  شیاز اطراف را افوا  یدیوابسته بدن مخالف است و بازگشت ور  یخون در نواح  یبا تجمع گرانش  یورغوطه 

بطورکلی بین هماتوکریت، گلبول قرمو و هموگلوبین رابطه  های موجود در خون رابطه مستقیم دارد.  . هماتوکریت با سلول]9[  شودی م  هیتوسط کل
اند که  فعالیت در آب و نیو غواصی، منجر به  تحقیقات جدید نشان داده .]۱0[شود داری وجود دارد و این رابطه با فعالیت بدنی دچار تغییراتی میمعنی

( نشان دادند که غلظت هموگلوبین در شناگران بعد از اتمام اردوی تیم ۲0۲3شود. بطور مثال گونوالس و همکاران )تغییراتی در فاکتورهای خونی می
( نیو گوارش کردند که میوان  ۲0۲3ویلیامو و همکاران )  .]۱۱[ملی نسبت به قبل از آن افوایش یافت، درحالیکه میوان هماتوکریت نیو افوایش یافته بود  

( بیان کردند که هماتوکریت بدلیل تغییرات در آلدسترون  ۲0۲3. اما لود و همکاران )]9[د  یابهماتوکریت پس از غواصی در زنان و مردان افوایش می
( مشخص شد که حجم پلاسما ۲0۱6چنین در تحقیق حیدری و همکاران ). هم]۱۲[یابد  در غواصان در گروه شیرجه نسبت به گروه کنترل کاهش می

  .]۱0[هوازی در ورزشکاران جودوکار کاهش یافت های قرمو در قبل و بعد از فعالیت بیو تعداد گلبول
تاثیر یک دوره غواصی بر عوامل هماتولوژی خون  به دلیل محدودیت در مطالعات و نیو تعاریف متفاوت بکار رفته در رابطه با غواصی شناخت دقیقی از  

 را دشوار کرده است. آمار  هماتولوژی خون مردان غواص در صبح و عصرتاثیر یک دوره غواصی برعوامل  وجود ندارد، به همین علت مقایسه میوان  

است. با توجه به اینکه  شده کمتر گوارش  دوره غواصی در اعماق مختلف برعوامل هماتولوژی خون مردان غواص در صبح و عصر  مربوط به یک
تاثیر یک دوره غواصی برعوامل هماتولوژی خون مردان غواص در سازی بدن دارد، برآورد میوان  های خونهای آبی تاثیر متفاوتی بر سیستممحیط

تاثیر یک دوره غواصی رسد. لذا مطالعه حاضر با هدف و مقایسه نتایج آن در شهرهای دارای ورزش غواصی درکشور ضروری به نظر می صبح و عصر
 طراحی و اجرا گردید. بر عوامل هماتولوژی خون مردان غواص در صبح و عصر

 

 روش تحقیق: 
تیم امداد و نجات هلال   از غواصاننفر    ۱0  در این پژوهش تعداد  گرفت.  پیش آزمون و پس آزمون انجام  و با طرحنیمه تجربی  بصورت  این پژوهش  

به دو گروه پنج نفره تقسیم   بصورت تصادفی ، نامه آگاهانهپرسشنامه سلامت و فرم رضایتانتخاب و پس از تکمیل احمر استان کهکیلویه و بویر احمد 
 شدند. 

های قلبی  غواصی، عدم ابتلا به بیماریهای خاص و همچنین مهارت و داشتن گواهینامه  آگاهی از فنون و تکنیکمعیارهای ورود و خروج از پژوهش:  
پژوهش شامل آسیب ورزشی  های خاص از معیارهای ورود به پژوهش حاضر بود. معیارهای خروج از  و ریوی، عدم استعمال سیگار و نداشتن بیماری

 احتمالی، تنگی نفس و سختی تنفس بود. 
  و قد   گرم (  ۱00)ترازوی سکا، حساسیت    ی همچون وزنیمتغیرها  ،نامه آگاهانههای اطلاعات فردی و رضایتپس از پرکردن کاربرگروش اجرا:  

و   یمتر بصورت رفت و برگشت  ۱0در عمق    قه یدق  ۲0به مدت    کیگروه  شد.  گیری  اندازه  کنندگانشرکت  ]۱3[میلی متر(    5)قدسنج سکا، حساسیت  
هر   قهیدق  ۲0  انیکردند، سپس پس از پا  یغواص  یبه صورت رفت و برگشت  یمتر  ۲0مسافت    کیدر    قهیدق  ۲0عمق در عصر به مدت    نیگروه دو در ا

و ۱0ها در اعماقیآزمودن یساعت بعد همانند جلسه اول تمام 48 نیساعت بعد همچن  ۲4به عمل آمد.   یریدو گروه به سطح آب آمدند و مجددا خونگ
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 . کردند یمتر غواص 30و  ۲0
 د یاز ور  ترلییلیم  5ناشتا و به مقدار    تیدر وضع)  یریخونگ  کنندگان هر دو گروهشرکت  فعالیت غواصی از همهو بعد از  در تمامی جلسات غواصی، قبل   

ریخته و به    EDTAحاوی ماده ضد انعقاد    CBCهای  های خونی در ویالفاکتورهای مورد نظر، نمونهبه منظور سنجش  مد.  آبه عمل    ]۱4[ (ییبازو
شدت فعالیت با   .]6[سیسمکس )ساخت کشور ژاپن( برای این منظور استفاده شد    KX-21آنالایور    آزمایشگاه فرستاده شد. از دستگاه هماتولوژی

   .کردند متری غواصی ۲0حداکثر ضربان قلب در یک مسافت  60-50شدت   کنندگان باکنترل و شرکت فرستنده الکتریکی ضربان قلباستفاده از 
کنندگان  ملاحظات اخلاقی: پیش از شروع پروتکل تحقیقی، ابتدا هدف، جوییات و همچنین خطرات احتمالی اجرای فعالیت در زیر آب برای شرکت

شرکت کلیه  به  شد.  داده  این  تشریح  آنکنندگان  شخصی  اطلاعات  که  شد  داده  همچنین اطمینان  و  ماند  خواهد  باقی  محقق  نود  و  محرمانه  ها 
ای تحقیق از مطالعه خارج شوند.  کلیه مراحل پژوهش حاضر زیر نظر کمیته اخلاق در پژوهش دانشگاه علامه  کنندگان مجازند در هر مرحلهشرکت

 است.  IR.ATU.REC.1398.014طباطبایی تهران انجام شد و دارای کد اخلاق 

ویلک، برای -شاپیرو  آزمون  ها ازبرای بررسی نرمال بودن داده ست.بیان شده ا  استانداردها به صورت میانگین و انحراف  یافتهتجویه و تحلیل آماری:  
به کمک   LSDو به منظور تعیین محل دقیق تفاوت آزمون تعقیبی    های تکراریگیریهای تحلیل واریانس با اندازهاز آزمونها  بررسی تفاوت بین گروه

 . در نظر گرفته شد α ≤ 05/0داری نیو برای تمام محاسباتیاستفاده شد . سطح معن ۲۲نسخه  SPSSنرم افوار 

 

 نتایج: 
بودند )ویلک نشان داد که داده-آزمون شاپیرو از توزیع طبیعی برخوردار  آمده است.    ۱ها در جدول  آزمودنی  های دموگرافیکی (. ویژگی ˃05/0pها 

 آمده است.  ۲استاندارد در جدول  انحراف ± نیانگیمبصورت  ی مورد بررس یرهایمتغ یسطوح سرم راتییتغ

 
 انحراف استاندارد(  ± نیانگی)م هاآزمودنی های دموگرافیکی ویژگی  . 1جدول 

 مقدار  متغیر 

 83/3۲±63/۲ سن )سال(

 73/۱78±88/۲ قد )سانتی متر( 

 5/8۱±۱6/7 )کیلوگرم( وزن 

 

 انحراف استاندارد(   ± نیانگی)م یمورد بررس یرهای متغ تغییرات سطوح سرمی . 2جدول

 قبل از غواصی  متغیرها  فعالیت گروه
بلافاصله بعد از  

 غواصی 

ح
صب

در 
ی 

ص
وا

غ
 

ق 
عم

10
 

متر 
 

 34/۱5±۱/۱ 96/۱4±/73 لیتر( گرم در دسی)میلیهموگلوبین 

 38/45±3/۲ 08/44±9/۱ لیتر( دسیگرم در هماتوکریت )میلی

 5/ 3±/6۱ 5/ ۲±/7۲ گلبول قرمو)میلیون در میکرولیتر( 

ق 
عم

20
 

متر 
 

 4۲/۱5±۱/.8 ۱4/ 9±/95 لیتر ( گرم در  دسی)میلیهموگلوبین 

 45/.4±55/۱ 96/43±۲6/۱ لیتر( گرم در دسیهماتوکریت )میلی

 30/5±/56 ۱5/5±/48 گلبول قرمو)میلیون در میکرولیتر( 

ق 
عم

30
 

متر 
 

 44/۱6±/87 96/۱5±۱/.۱ لیتر ( گرم در  دسی)میلیهموگلوبین 

 64/48±4۲/۱ 4/47±36/۱ لیتر( گرم در دسیهماتوکریت )میلی

 66/5±/56 63/5±/5۲ گلبول قرمو)میلیون در میکرولیتر( 

ر  
 د

ی
ص

وا
غ

صر 
ع

 

ق 
عم

10
 

متر 
 

 ۲۲/۱6±/۲5 96/۱5±/۲9 لیتر ( گرم در  دسی)میلیهموگلوبین 

 ۱4/46±/63 04/46±/57 لیتر( گرم در دسیهماتوکریت )میلی

 ۲۲/5±/07 5/ ۱±/۱8 گلبول قرمو)میلیون در میکرولیتر( 
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ق 
عم

20
 

متر 
 

 ۲8/۱6±/63 74/۱5±/۲9 لیتر ( گرم در  دسی)میلیهموگلوبین 

 50/46±86/۱ 74/44±/87 لیتر( گرم در دسیهماتوکریت )میلی

 ۲۲/5±/۱8 03/5±/۱6 قرمو)میلیون در میکرولیتر( گلبول 

ق 
عم

30
 

متر 
 

 00/۱6±/۲۱ 5۲/۱6±88/۱ لیتر ( گرم در  دسی)میلیهموگلوبین 

 04/46±/57 70/45±۱۲/۱ لیتر( گرم در دسیهماتوکریت )میلی

 ۱8/5±/07 05/5±/۲0 گلبول قرمو)میلیون در میکرولیتر( 

 
داری بر تغییرات هموگلوبین  دهد که افوایش فشار محیطی ناشی از غواصی در اعماق دریا اثر معنیهای تحقیق نشان مینتایج تجویه و تحلیل یافته

(. از ۱Fو    8=    ۱4/۱و     P=۱5/0)(. اما افوایش فشار در میوان هموگلوبین در بین صبح و عصر تغییری ایجاد نکرد  ۲Fو    ۱6=    68/7و     P=005/0)دارد  
های غواصی  (. همچنین میوان عمق در تغیرات هموگلوبین در گروه۱Fو    8=  5۱/۲و    P=۱5/0)داری بر هموگلوبین نداشت  طرفی افوایش عمق اثر معنی
 (.3( )جدول ۱Fو  8= ۱0/۱و   P=3۲/0)در صبح و عصر اثرگذار نبود 

 

 متر  30و  ۲0، ۱0در اعماق  نیهموگلوب راتییتغ یبرا  یتکرار یریبا اندازه گ  انسیوار لیآزمون تحل ج ینتا . 3جدول 

 سطح معنی داری  F درجه آزادی  میانگین مربعات  مجموع مربعات  منبع تغییرات 

 *005/0 68/7 ۲ 63/۲ ۲6/5 عمق 

 *05/0 4۲/3 ۲ ۱7/۱ 34/۲ گروه تعامل عمق و 

  ۱6 34/0 48/5 خطا

 ۱5/0 5۱/۲ ۱ ۱4/۱ ۱4/۱ غواصی 

 3۲/0 ۱0/۱ ۱ 50/0 50/0 تعامل غواصی و گروه

  8 45/0 65/3 خطا

 ۲8/0 37/۱ ۲ 38/0 77/0 غواصی تعامل عمق و 

، غواصی و  تعامل عمق

 گروه
76/0 38/0 ۲ 36/۱ ۲8/0 

  ۱6 ۲8/0 49/4 خطا

 دار دهنده تغییر معنی *نشان                           

 

 =00۱/0)داری بر تغییرات هماتوکریت دارد  در رابطه با هماتوکریت نشان داده شد که افوایش فشار محیطی ناشی از غواصی در اعماق دریا اثر معنی
P    ۲و    ۱6=    7۲/۱6وFداری شد  منجر به تغییرات معنیهای صبح و عصر  ( و این افوایش فشار بین گروه(00۱/0=P     ۱و    8=    99/۱5وF  از طرفی نشان .)

 (.4( )جدول ۲Fو  ۱6=  59/۱و   P=۲3/0)داده شد که تعامل معنی داری بین افوایش فشار محیطی و مدت زمان غواصی وجود ندارد 
 

 متر  30و  ۲0، ۱0در اعماق هماتوکریت گیری تکراری برای تغییرات نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه . 4جدول 

 سطح معنی داری  F درجه آزادی  میانگین مربعات  مجموع مربعات  منبع تغییرات 

 *00/0 7۲/۱6 ۲ ۱0/۲0 ۲۱/40 عمق 

 *00/0 99/۱5 ۲ ۲۲/۱9 45/38 تعامل عمق و گروه 

  ۱6 ۲0/۱ ۲3/۱9 خطا

 *0۱/0 34/۱0 ۱ ۱۱/۱4 ۱۱/۱4 غواصی 

 45/0 6۱/0 ۱ 84/0 84/0 تعامل غواصی و گروه

  8 36/۱ 9۱/۱0 خطا

 40/0 96/0 ۲ 76/0 53/۱ غواصی تعامل عمق و 

 ۲3/0 59/۱ ۲ ۲7/۱ 55/۲ ، غواصی و گروه تعامل عمق

  ۱6 80/0 80/۱۲ خطا
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 دار دهنده تغییر معنی*نشان

 

( و  ۲Fو    ۱6=    80/8و     P=003/0)دار فشار محیطی ناشی از غواصی در اعماق دریا بر تغییرات گلبول قرمو بود  از دیگر نتایج این پژوهش اثر معنی
(. علاوه بر این غواصی صرف نظر از میوان افوایش فشار ۱Fو    8=    78/۱0و     P=00۱/0)های صبح و عصر وجود دارد  داری بین گروهتفاوت معنی

داری بین افوایش فشار محیطی و  (. از طرف دیگر نتایج این جدول تعامل معنی۱Fو  8= 90/6و   P=03/0))عمق( اثر معنی داری بر گلبول قرمو دارد 
 (.  ۲Fو  ۱6=  06/0و   P=94/0)مدت زمان غواصی را نشان نداد 

( اما برای  P=0۱/0های صبح و عصر برای هماتوکریت )در رابطه با تغییرات بین صبح و عصر، نتایج آزمون آماری نشان داد که تغییرات در گروه

 (.5( )جدول ˃05/0Pدار نبود )تغییرات هموگلوبین و گلبول قرمو معنی
 

 متر  30و  ۲0، ۱0در اعماق های قرمو گلبول گیری تکراری برای تغییرات ازهدنتایج آزمون تحلیل واریانس با ان -5دول ج

 سطح معنی داری  F آزادی درجه  میانگین مربعات  مجموع مربعات  منبع تغییرات 

 *003/0 80/8 ۲ ۲3/0 46/0 عمق 

 *00۱/0 78/۱0 ۲ ۲8/0 57/0 تعامل عمق و گروه 

  ۱6 / 0۲ 4۲/0 خطا

 0*/03 90/6 ۱ ۲۱/0 ۲۱/0 غواصی 

 57/0 34/0 ۱ 0۱/0 0۱/0 تعامل غواصی و گروه

  8 03/0 ۲5/0 خطا

 77/0 ۲5/0 ۲ 009/0 0۱/0 غواصی تعامل عمق و 

 94/0 06/0 ۲ 00۲/0 004/0 ، غواصی و گروه عمقتعامل 

  ۱6 03/0 58/0 خطا

 دار دهنده تغییر معنی*نشان                        

 

برای متغیرهای مورد بررسی در پژوهش حاضر است. نتایج نشان دادند که برای متغیرهای هموگلوبین،   LSDدهنده نتایج آزمون تعقیبی  نشان  6جدول  
(. ولی بین  ≥05/0Pدار است )های ده متر و سی متر و همچنین بین اعماق بیست متر و سی متر تغییرات معنیهماتوکریت و گلبول قرمو بین عمق

 (.  6( )جدول ˃05/0Pدار نیست )اعماق ده متر و بیست متر تفاوت معنی
 

 برای متغیرهای مورد بررسی  LSDنتایج آزمون تعقیبی . 6جدول 

 

 

 هموگلوبین 

متر  20عمق   متر  30عمق    

داری سطح معنی Mمقدار  داری سطح معنی Mمقدار    

متر  10عمق   03/0  77/0  6۱/0  *0/0۱ 

متر  20عمق    64/0  *0/0۱ 

متر  10عمق  هماتوکریت   35/0  36/0  53/۱ -  *0/00۱ 

متر  20عمق    88/۱ -  *0/00۱ 

متر  10عمق  گلبول قرمز   04/0  3۱/0  ۱6/0  *0/0۱ 

متر  20عمق    ۲0/0  *0/00۱ 

 دار دهنده تغییر معنی*نشان                                  

 

 :بحث
داری تفاوت معنی  اما  داری بر تغییرات هموگلوبین دارد.دریا اثر معنیافوایش فشار محیطی ناشی از غواصی در اعماق  نتایج این تحقیق نشان داد که  

غواصی صرف نظر از   . های صبح و عصر وجود ندارددر تغییرات هموگلوبین ناشی از افوایش فشار محیطی ناشی از غواصی در اعماق دریا در گروه
های غواصی در صبح و عصر وجود  داری در تغیرات هموگلوبین در گروههمچنین تفاوت معنی  .داری بر هموگلوبین نداردمیوان افوایش عمق اثر معنی
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در رابطه با متغیر مذکور ، مطالعات  کند.متر افوایش پیدا می ۲0و  ۱0داری نسبت به عمق های متر به طور معنی 30ندارد. سطح هموگلوبین در عمق 
در ارتباط  در رابطه با غواصی صورت گرفته است که یکی از این مطالعات به بررسی تغییرات هماتولوژیکی پرداخته شده است  که نتایج این تحقیقات

باشد. جی های قرمو با این تحقیق همسو میباشد .ولی در رابطه با متغیر گلبولهمسو نمی  ۱( ۲006با متغیر هموگلوبین با تحقیق ادیل  جی دهیل )
)گلبول قرمو    سازی بدندر پژوهشی با هدف بررسی تغییرات هماتولوژیکی در غواصان به این نتیجه رسیدند که غواصی بر دستگاه خون (  ۲006دهیل )

ساعت   ۲( با نتایج پژوهش حاضر همسو نبود و این محققان کاهش هموگلوبین را در  ۲0۱8نتایج کیبوب و همکاران )  .]۱5[  تاثیر دارد  و هموگلوبین(
روبین  . یکی از دلایل احتمالی ناهمسویی زمان خونگیری بود. بطور کلی با انجام فعالیت غواصی، احتمالا میوان بیلی]۱۱[بعد از غواصی مشاهده کردند  

فوایش های قرمو افوایش یافته و در نتیجه میوان هموگلوبین نیو اشود. از طرفی بدلیل فعالیت در محیط پرفشار میوان همولیو گلبولدچار تغییر می
های غواصان رخ ها در حفظ حالت هموستازی، اسیدوز متابولیکی در داخل سلولکنندگان و توانایی سلول. بدلیل سابقه فعالیت شرکت]۱6[یابدمی

 بات یترک  نیتراز مهم  یکفسفوگلیسرات یدی   3و    ۲فسفوگلیسرات  کمک کند.  دی  3و    ۲تواند به افوایش محتوای  دهد. عدم اسیدوز متابولیکی، مینمی
و منجر به افوایش را کاهش داده    ژنیبه اکس  نیهموگلوب  یبیترک  لیم  بیترک  نیباشد. ایم  ژنیبه مولکول اکس  نیهموگلوب  یبیترک  لیدر م  لیدخ

 یهاکه گلبول  ییاز آنجا. در رابطه با عدم اثرگذاری زمان روز بر میوان هموگلوبین، باید چنین عنوان کرد که  ]۱7[شود  هموگلوبین آزاد در خون می 

 یبرا  نیگویجا  یرهایاگرچه مس  خود ندارند.  تیدر فعال  یروزشبانه  راتییتغ   جادیا  یبرا  "ژن ساعت"  چیهستند، ه  یاهسته  DNAقرمو بالغ فاقد  
 .]۱8و  ۱7[ وجود دارد کی تمیکنترل ر

افوایش فشار محیطی ناشی از غواصی دهد که  نتایج این تحقیق نشان میهای قرمو مردان غواص دارند؛  غواصی در صبح و عصر اثر یکسانی بر گلبول
همچنین تفاوت معنی داری در تغییرات گلبول های قرمو ناشی از افوایش فشار محیطی .های قرمو دارد  داری بر تغییرات گلبولدر اعماق دریا اثر معنی

های داری بر گلبولغواصی صرف نظر از میوان افوایش فشار )عمق( اثر معنی.  ناشی از غواصی در اعماق دریا در گروه های صبح و عصر وجود دارد
های قرمو در عمق های غواصی در صبح و عصر وجود ندارد. سطح گلبولهای قرمو در گروهداری در تغیرات گلبولهمچنین تفاوت معنی.  قرمو دارد

.  ]۱4[باشدقیق با تحقیقات ادیل جی فدهیل همسو میکه نتایج این تح   کند.متر افوایش پیدا می  ۲0و     ۱0های  داری نسبت به عمقمتر به طور معنی  30
. در این و تجمع هموگلوبین در اثر این غواصی بوجود نیامد  های قرموای در چرخه گلبولهیچ تغییر عمده(  ۲009ولی در تحقیق ناهمسوی سوردا )

های قرمو ( و آسیب سلولی گلبولNOهای قرمو خون و پلاسما، نیتریک اکساید )تاثیر یک جلسه غواصی عمیق بر دفاع آنتی اکسیدانی گلبول  تحقیق 
 .]۱9[ دقیقه زیر آب ماندند ۲5متری به مدت زمان  40ای در عمق در این مطالعه هفت غواص حرفه .بررسی شد

های قرمو خون بعد ( افوایش گلبول۲0۱3) میوان اریتروپوئیتین ترشحی بر تعداد گلبول قرمو خون اثر گذار است. در تحقیق همسوی رولی و همکاران
کار میوان ترشح ای نسبت به غواصان تازهاز فعالیت غواصی مشاهده شد.  فعالیت غواصی حاد میوان اریتروپوئیتین را تغییر نداد ولی در غواصان حرفه

ای دستگاه دفاع آنتی  از طرفی غواصان حرفه. ]۲0[ای استهای قرمو در غواصان حرفهاریتروپوئیتین بالاتر بوده و این مساله باعث بالاتر بودن گلبول
ها در شرایط ها شوند. هر چه سلولهای فعال اکسیژن را دفع و منجر به کاهش سمیت در سلولتوانند گونهاکسیدانی قوی تری دارند و به راحتی می

همچنین نشان داده شده که پس از خروج غواصان از محیط با شرایط  .  ]۲۱[شودغیراسیدی کمتری قرار گیرند، میوان ترشح اریتروپوئیتین نیو بیشتر می
 یبه نورموکس  کیپرباریه  یپراکسیحرکت از ه.  ]۲۱[کند  هایپرباریک و سازگاری مجدد با شرایط محیطی سطح دریا میوان ترشح اریتروپوئیتین تغییر می

که به    دهیپد  نیشود. ایقرمو م  یهاگلبول  دیباعث تولوئیتین  اریتروپ  میتنظ  ش یمرحله، افوا  نیشود. در طول ایم   ینسب  یپوکسیباعث ه  کینرموبار
نورموبار پارادوکس  م ژنیاکس  کیعنوان  اولدرون  دانیاکس  یآنت  ونیگلوتات  .]۲۲[شودیشناخته  گونههیزا  را  ،  اکسیژن  فعال  در محهای    ی ها  طیرا 

را   دیسولف ید  ون یشود، گلوتاتیم  دیاکس   هیزا اولدرون  دانیاکس  ی آنت  ونیکه گلوتات  یکند. هنگامیحذف م  ون یداسیتوسط اکس  کیپراکسیه  کیپرباریه
با استفاده از   ردوکتاززا  درون  دانیاکس  یآنت  ونیگلوتات  میکاهش توسط آنو  ندیشده خود بازگردد. فرآ  ایبرد تا به حالت احیدهد که زمان میم  لیتشک

  ونیمنجر به کاهش گلوتات  یدارد. سرعت آهسته دوم  یگلوکو بستگ  لیآن به نرخ تبد  ییشود که کارایم  ویفسفات کاتال  دینوکلئوتید  نیآدن  دیآمن یکوتنی
عنصر پاسخگو به    قیآلفا از طر  ۱فاکتور    ییالقا  یپوکسیه  یسیشود، که از فعال شدن فاکتور رونویم  دیسولف  ید  ونیو تجمع گلوتات  دانیاکس  یآنت
در هموستاز    لیدخ  یهاژن  انیب  یپوکسیآلفا به عنصر پاسخگو به ه  ۱فاکتور    ییالقا  یپوکسیه  یسیاتصال فاکتور رونو.  کندیم  یریجلوگ یپوکسیه

 . ]۲3[ کندیرا کنترل ماریتروپوئیتین از جمله  ژنیاکس
بود.   اثر فعالیت غواصی بر هماتوکریت  این تحقیق،  نتایج  اثر معنیاز دیگر  از غواصی در اعماق دریا  ناشی  تغییرات  افوایش فشار محیطی  بر  داری 

های همچنین تفاوت معنی داری در تغییرات هماتوکریت ناشی از افوایش فشار محیطی ناشی از غواصی در اعماق دریا در گروه  هماتوکریت دارد و
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متر به طور    30سطح هماتوکریت در عمق    .داری بر هماتوکریت داردغواصی صرف نظر از میوان افوایش عمق اثر معنی  .صبح و عصر وجود دارد
( بیان کردند که غواصی در آب گرم ۲0۲3) در پژوهش همسوی ویلیامو و همکاران  .کندمتر افوایش پیدا می  ۲0و  ۱0  هایداری نسبت به عمقمعنی

و    ]8[شود  میوان هماتوکریت میشود؛ ولی غواصی در آب سرد منجر به تغییرات بورگتری در  منجر به تغییرات کوچک در تغییرات هماتوکریت می
. تغییر در هماتوکریت به انقباضات طحالی  ]۲۱[ اندعلت این امر را تغییرات در پلاسما و نیو همولیو گلبول قرمو ناشی از فعالیت در محیط گرم ذکر کرده

ور  . از طرفی تولید عرق حین غوطه ]۲4[گردد  و اثرات خونی ناشی از آن بستگی دارد. ولی معمولا بیست دقیقه بعد از فعالیت غواصی به حالت اول برمی
ده ادرار  برون  . حفظ سطح هیدراتاسیون غواصان چالش برانگیو است.]8[های گرم نیو یکی از دلایل احتمالی تغییر در هماتوکریت است  شدن در آب

گراد گرمتر از دمای محیط باشد، کاهش در  درجه سانتی  5/۲نیو ممکن است بر تغییرات هماتوکریت اثرگذار باشد. بطوریکه اگر دمای آب به میوان  
. از طرفی، بدلیل قرار گرفتن در زیر آب و در معرض فشار بودن نسبت به سطح دریا، عروق در حالت انقباضی قرار  ]۲5[شود ده ادرار مشاهده میبرون

ای بدلیل سازگاری به وجود آمده این مساله صادق نیست.  . ولی در غواصان حرفه]۲6و    ۱7[یابد  کار کاهش میدادند و هماتوکریت در این غواصان تازه
 . ]۲۱[دهد  توان به افوایش هموگلوبین و اآلبومین اشاره کرد که در مواردی مانند دهیدراتاسیون رخ میاز دیگر دلایل احتمالی افوایش هماتوکریت، می

 

 :گیرینتیجه
افوایش با افوایش عمق غواصی و بعبارتی دیگر  های قرمو مردان غواص اثرگذار است؛  هماتوکریت، گلبول قرمو و گلبولغواصی در صبح و عصر بر  

های  که این تغییرات بخاطر تغییر فشار وارد بر بدن و دستگاه  دارد  های خونیسلولداری بر تغییرات  فشار محیطی ناشی از غواصی در اعماق دریا اثر معنی
های مختلف است. امکان بررسی متغیرهای پژوهش در دو زمان صبح و عصر از نقاط قوت این پژوهش و عدم بررسی چرخه خواب و بیداری و نیو تفاوت

ستقیم از  ژنتیکی از نقاط ضعف این پژوهش بود. محدودیت های متعددی برای تفسیر نتایج این مطالعه وجود دارد. اول اینکه ما شرایط برای ارزیابی م
 هیدراتاسیون غواصان را نداشتیم. همچنین اینکه میوان ادرار و همچنین سطح اریتروپوئیتین نیو بررسی نشد.  وضعیت

 شود.کنندگان تشکر و قدردانی میتشکر و قدردانی: بدین وسیله از کلیه شرکت
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