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 چکیده

و مالون  (PCیا  Protein carbonyls)های استرس اکسیداتیو مانند پروتئین کربونیل  هدف از انجام مطالعه حاضر، بررسی میزان تغییرات برخی شاخص :مقدمه

 وری در آب سرد  ( و پس از آن غوطهRSAیا  Repeated sprint abilityپس از فعالیت سرعتی تکراری ) (MDAیا  Malondialdehyde)آلدئید  دی

(Cold water immersion  یاCWIبود ). 

 ها داخل آب سرد با دمای  نفر از آزمودنی RSA ،02کرده برای شرکت در این پژوهش انتخاب شدند. پس از انجام  ورزشکار تمرین 22 ها: روشمواد و 

، پس از ریکاوری در آب سرد RSAنفر دیگر در دمای اتاق به شکل غیر فعال روی صندلی نشستند. خونگیری قبل و پس از انجام  02گراد رفتند و  درجه سانتی 01

 .ساعت پس از آخرین خونگیری انجام گرفت 21و همچنین، 

بر  یدار یمعن یرثأت RSAپس از  CWI ( شد.220/2  =P ،51/7-  =t) MDA( و 220/2  =P ،79/3  =t) PC یسرم یرمقاد یشافزا منجر به RSAانجام  :ها یافته

 ساعت پس از ریکاوری نسبت به قبل از ریکاوری و همچنین،  21دار بلافاصله پس از ریکاوری و  ها کاهش معنی اختلاف میانگین. شتدا PC یسرم یرمقاد

گیری نشان  روی مراحل اندازه Repeated measures ANOVAهای مربوط به آزمون  ساعت پس از ریکاوری نسبت به بلافاصله پس از آن را نشان داد. یافته 21

 .دار نبود ( معنیP=  705/2ی با گروه )گیر ( و تعامل مراحل اندازهP=  592/2(، اما اثر اصلی گروه )P=  220/2دار بود ) گیری معنی داد که تنها اثر اصلی مراحل اندازه

 .در مقایسه با قرارگیری در دمای اتاق، تأثیرات سودمندتری ندارد CWIشود، اما  انجام فعالیت شدید متناوب، منجر به افزایش استرس اکسیداتیو می گیری: نتیجه

 وری غوطه سرد، دمای متناوب، سرعتی فعالیت اکسیداتیو، استرس ها: کلید واژه
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 42/1/6931تاریخ پذیرش:   42/5/6931تاریخ دریافت: 

 

 مقدمه
به دلیل انقباض عضلانی ایجاد شده طی فعالیت ورزشی، دسترسی به انرژی 

برابر در مقایسه با شرایط استراحت در تار  222بالا، باعث مصرف اکسیژن تا 
بالای اکسیژن طی چرخه انتقال الکترون ( Flux)فلاکس . (1)شود  عضلانی می

همراه است که منجر به افزایش تولید میتوکندریایی، با نشت الکترون 
یا  Reactive oxygen speciesهای واکنشی اکسیژن ) های آزاد و گونه رادیکال

ROSو (1) گردد ( می ( اغلب به عنوان فشار اکسیداتیوOxidative stress ناشی )
شود که نقشی اساسی در آسیب غشاهای سلولی،  از فعالیت ورزشی شناخته می

و  (1، 2)دارد  DNAافزایش تورم سلولی، کاهش سیالیت غشای سلولی و آسیب 
تر شدن زمان ریکاوری و  در تارهای عضله اسکلتی منجر به خستگی، طولانی

تواند حمل کلسیم شبکه  می ROS. علاوه بر این، (3) شود میافزایش نرخ آسیب 
شبکه  ATPaseهای آزادسازی کلسیم و کلسیم  سارکوپلاسمی، کارکرد کانال

یا  Sarco/endoplasmic reticulum calcium ATPaseسارکوپلاسمی )
SERCA(4) ها را تغییر دهد ( و ساختار و عملکرد میوفیلامنت. 

ها،  طی فعالیت ورزشی، منجر به اکسیداسیون پروتئین ROSافزایش 
لیپیدها در اثر  اسیونشود. پراکسید ها یا اسیدهای نوکلئوتید می چربی

ع موجود در فسفولیپیدها و کلسترول اکسیداسیون اسیدهای چرب غیر اشبا
ای مانند مالون  گردد که ناپایدار است و به محصولات ثانویه استریفیه، ایجاد می

پروتئین کربونیل شود.  ( تبدیل میMDAیا  Malondialdehydeآلدئید ) دی
(Protein carbonyls  یاPC) های دیگر سرم  از اکسیداسیون آلبومین یا پروتئین

 مقاله پژوهشی
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 شود به عنوان نشانگر آسیب اکسیداتیو پروتئین شناخته می PCشوند.  مشتق می
 در بیشتر آزاد، های رادیکال های سرعتی شدید، فعالیت انجام . طی(5)

 .(6)شوند  می تولید انرژی تولید با جفت شده شیمیایی های واکنش
های  با ست( RSAیا  Repeated sprint abilityفعالیت سرعتی تکراری )

ثانیه(  62ثانیه( همراه با بازیافت کوتاه )کمتر از  12کوتاه سرعتی )حداکثر 
. های تیمی عمومیت دارد در بیشتر ورزش هایی چنین فعالیت .شود شناخته می

درصد کل مسافت طی شده در  12تا  1حدود  RSAکه  دهد میتحقیقات نشان 
و منجر به تولید لاکتات و اسیدوز  (7) دهد هنگام تمرین یا مسابقه را تشکیل می

ات (، آدنوزین مونوفسفPiهایی همچون فسفات غیر آلی ) و افزایش متابولیت
(Adenosine monophosphate  یاAMPو آدنوزین دی )  فسفات 
(Adenosine diphosphate  یاADPمی ) .افزایش تولید اسیدوز، یکی از  شود

 های تولید استرس اکسیداتیو طی فعالیت سرعتی  ترین مکانیسم مهم
 های تولید  ترین مکانیسم . از جمله مهم(6)باشد  شدید می

Reactive oxygen/nitrogen species (RONSدر نتیجه فعالیت ،)  های
سرعتی شدید متابولیسم نوکلئوتیدها است که منجر به تولید اسید اوریک )بیشتر 

شود که در  ها از عضله اسکلتی می در کبد( همراه با از دست دان خالص پورین
دهد. همچنین، شرایط  دآمیناز رخ می AMPو افزایش  ATPنتیجه، تجزیه بیشتر 

های ورزشی، منجر به  ( طی فعالیتReperfusion) ایسکمی و خونرسانی مجدد
 .(6)گردد  می RONSتولید 

مطالعات اندکی افزایش استرس اکسیداتیو در پاسخ به فعالیت ورزشی 
. محققان در شرایط نورموکسی )شرایط (6)اند  سرعتی در انسان را گزارش کرده

داری را بلافاصله و دو ساعت پس  پایدار با اکسیژن کافی سطح دریا(، تغییر معنی
در مقدار پروتئین کربونیل عضله اسکلتی مشاهده  Wingateاز اجرای آزمون 

ثانیه  32(. اگرچه پروتئین کربونیل پلاسما پس از اجرای آزمون 6نکردند )
فعالیت سرعتی در شرایط هیپوکسی افزایش یافت. این امر به دلیل اسیدیته 
بالاتر عضله بلافاصله پس از فعالیت ورزشی سرعتی در شرایط هیپوکسی در 

دژنراسیون باشد. افزایش پروکسیداسیون لیپیدی ) نورموکسی میمقایسه با 
ها  چربیها را از  ، الکترونهای آزاد رادیکال یندادر این فر (ها اکسیداتیو چربی

کند و چربی را به صورت رادیکال  )مانند لیپیدهای غشای سلول( جدا می
های آزاد  شامل یک مکانیسم واکنش زنجیروار از رادیکال فرایندآورد. این  درمی
 دهد ثیر قرار میأرا تحت تا اسیدهای چرب غیر اشباع و اغلب است

های غیر آنزیمی  اکسیدان و کاهش آنتی (8)( MDA)هیدروپروکسیدهای لیپیدی و 
در مردان فعال نیز گزارش شده است؛ در حالی که در  Wingateخون پس از آزمون 

یا  Thiobarbituric acid reactive substancesهای واکنشی تیوباربیوتیریک ) گونه
TBARs پس از یک یا چهار آزمون تکراری )Wingate های  که با دوره

های  ای جدا شده بود، تغییری مشاهده نگردید. رادیکال دقیقه 62ریکاوری 
دقیقه آزمون  22گیری شده توسط اسپکتروسکوپی نیز پس از  لیپیدی اندازه

Wingate  در حالی که گلوتاتیون پراکسیداز اریتروسیتی )یک (6)افزایش یافت .
های آزاد( به طور  ها و رادیکال اکسیدانی مهم در مقابله با اکسیدان عامل آنتی

تازگی  داری تغییر نکرده و گلوتاتیون اریتروسیتی کاهش یافته بود. به معنی
مختلف فعالیت ورزشی )فعالیت اکستنشن زانو های  گزارش شده است که روش

و افزایش  DNAتکرار بیشینه(، باعث آسیب  122به صورت ممتد و با 
شود  های پروتئینی و پروکسید هیدروژن می هیدروپراکسیدهای لیپیدی، کربونیل

هوازی و افزایش  های شدید سرعتی و بی فعالیتطی  RONS. افزایش تولید (6)

ها، منجر به بروز خستگی، کاهش عملکرد فرد و تأخیر در ریکاوری  متابولیت
های جدید ریکاوری )از جمله  شود و ورزشکاران را به استفاده از شیوه می

 سرمادرمانی( برای غلبه بر این شرایط واداشته است.

( یک روش CWIیا  Cold water immersionوری در آب سرد ) غوطه

مربیان و ورزشکاران با هدف تسریع روند   محبوب ریکاوری است که به وسیله

. مطالعات (9)شود  بهبود اجرای عملکرد افراد، پس از تمرین و مسابقه استفاده می

اند که  پس از فعالیت را گزارش کرده CWIمروری سیستماتیک، فواید اجرای 

احتمال دارد باعث کاهش آسیب و ادراک درد عضلانی و بازیابی عملکرد عضله 

، به کاهش دمای بافت عضله همراه با اثرات CWI  . فواید بالقوه(9-12شود )

های احتمالی ناشی از این سودمندی،  فشار هیدرواستاتیک بستگی دارد. مکانیسم

باشد که منجر به  کاهش پرفیوژن میکرووسکولار و متابولیسم موضعی می

کاهش التهاب، تشکیل ادم، آسیب، کوفتگی و کاهش افت عملکرد عضلانی 

س از فعالیت، باعث کاهش پرفیوژن میکرووسکولار شود. سرمادرمانی پ می

شود که این امر منجر به کاهش تجمع  اکسیژن مصرفی عضله متابولیکی می

گردد و این اثر  ها می ROSهای التهابی عضله آسیب دیده و تولید کمتر  سلول

را نیز  ROSبر اثر متقابل بر بافت، آسیب عضلانی ناشی از   کاهشی علاوه

موجب شوک به بدن و در ادامه،  CWI. واضح است که دهد کاهش می

شود، اما این که در ادامه چه تأثیراتی بر  های بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی می پاسخ

 .(13)ریکاوری خواهد داشت، تاکنون به درستی مشخص نشده است 

اکسیدانی و استرس  بیشتر مطالعاتی که تأثیرات دماهای پایین بر تعادل آنتی

اکسیداتیو پس از فعالیت ورزشی شدید را بررسی کردند، از سرمادرمانی تمام بدن 

ست که سرمادرمانی (. در این تحقیقات مشخص شده ا14-16اند ) استفاده کرده

شود. در همین زمینه  اکسیدانی و بهبود عملکرد ورزشی می موجب تعادل آنتی

دقیقه  42( TBARsاند که مقادیر پراکسیداسیون لیپیدی ) پژوهشگران نشان داده

داری کاهش  گیری در آب سرد در مقایسه با دمای اتاق به طور معنی پس از قرار

قات افت عملکرد، افزایش نشانگرهای زیستی یابد؛ در حالی که برخی تحقی می

. (14)گزارش کردند  CWIها را پس از  اکسیداتیو و عدم تغییر این شاخص

گراد  سانتی درجه  14ج پژوهشی نشان داد که ریکاوری آب سرد تازگی نتای به

رسد تاکنون  ود، به نظر می. با این وج(17)ندارد  PCداری بر  تأثیر معنی

بر عوامل استرس  CWIای به درستی تأثیرات کوتاه مدت و بلند مدت  مطالعه

اکسیداتیو پس از یک جلسه فعالیت ورزشی شدید را بررسی نکرده است. 

و  PCحاضر، ابتدا بررسی تغییر مقادیر سرمی   بنابراین، هدف از انجام مطالعه

MDA  دوره  4پس ازRSA ها در نتیجه استفاده  و سپس بررسی تغییرات این شاخص

 .ساعت پس از فعالیت سرعتی شدید بود 24یا ریکاوری غیر فعال تا  CWIاز 

 

 ها مواد و روش
این مطالعه به روش نیمه تجربی با دو گروه تجربی و شاهد انجام شد و در آن 

( PCو  MDAمتغیرهای وابسته ) بر RSA از( پس CWIتأثیر متغیر مستقل )
مراحل مختلف تحقیق به تأیید کمیته اخلاق پژوهشگاه  مورد بررسی قرار گرفت.

تربیت بدنی و علوم ورزشی شهر تهران با شماره مجوز 
IR.SSRC.REC.1396.147 .رسید 

های تهران  جامعه آماری پژوهش را مردان ورزشکار تمرین کرده دانشگاه
ها به صورت  ن( بود، تشکیل داد. آنورزشکار )بر اساس توان آزمو 22که شامل 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D9%84_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%86%D8%B1%D8%A8_%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%A7%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D8%B9
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داوطلبانه و در دسترس انتخاب شدند. داشتن حداقل سه جلسه تمرین منظم 
های ورزشی مجاز و غیر مجاز در  فعالیت ورزشی در هفته، عدم مصرف مکمل

روانی و عدم مصرف مواد  -یک ماه اخیر، داشتن سلامت کامل جسمانی و روحی
ترین معیارهای ورود آنان بود. همچنین،  همروانگردان و الکل از جمله م

کنندگان مطالعه حاضر، مردان تمرین کرده ورزشکار و دارای سابقه  شرکت
های فوتبال حاضر در مسابقات بودند.  عضویت در تیم دانشگاه و یا باشگاه

های  های شرکت در پژوهش در سطح دانشگاه کنندگان با توجه به اعلامیه شرکت
ها، مراحل  حقیق فراخوانده شدند. پس از انتخاب آزمودنیشهر تهران، به ت
شرکت در پژوهش   نامه ها رضایت ها توضیح داده شد و از آن پژوهش برای آن

کشی به دو گروه  ها به شکل تصادفی و با روش قرعه گرفته شد. سپس آزمودنی
CWI (12 ( و شاهد )تقسیم شدند.  12نفر )نفر 

و پس از خونگیری، به  RSAها قبل از انجام  در روز اول، ابتدا آزمودنی
دقیقه برای  12درصد حداکثر بار کار و به مدت  52دقیقه با سرعت  12مدت 

)مدل  Ergometerگرم کردن شروع به رکاب زدن بر روی دوچرخه کارسنج 
894E شرکت ،Monarkکردند. پس از اتمام پروتکل گرم کردن، فعالیت ، سوئد )
RSA  ثانیه در هر مرحله با حداکثر  7زنی به مدت  رکابشامل هشت تکرار

وزن بدن به  × 752/2ثانیه استراحت بین هر تکرار )بار کار  23سرعت و 
ها به مدت  کیلوگرم( انجام شد. پس از تکرار ست هشتم فعالیت سرعتی، آزمودنی

دقیقه استراحت نمودند و پس از ست چهارم، خونگیری برای مرتبه دوم  5
های گروه شاهد به حالت غیر فعال و به  . پس از آن، آزمودنی(18)صورت گرفت 

یقه در مخزنی از دق 12به مدت  CWIشکل نشسته استراحت کردند، اما گروه 
خاجی   زایده  گراد تا عمقی که کاملاً تا محدوده سانتی  درجه 14آب سرد با دمای 

گیری و ثبت  . میزان دمای آب هر دو دقیقه یک بار اندازه(19)قرار گرفتند  بود،
دقیقه پس از اتمام زمان، بار دیگر از هر دو گروه خونگیری به عمل  15گردید. 

نجش متغیرهای آمد و نمونه خونی پس از سانتریفوژ و جداسازی سرم، برای س
 (.1گراد قرار داده شد )شکل  درجه سانتی -82مورد بررسی در فریزر با دمای 

 اکسیدانی در پلاسما، از روش  گیری عوامل آنتی به منظور اندازه
Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA ) استفاده گردید. میزان

MDA سنجی شیمیایی و کیت مربوط )شرکت  با استفاده از روش رنگZellbio ،

میکرومول و ضریب  1/2آلمان( مورد سنجش قرار گرفت. حساسیت کیت مذکور 
های مورد  در نمونه PCدرصد بود. میزان  8/5تغییرات درون آزمونی آن نیز 

، Zellbioسنجی شیمیایی و به کمک کیت مربوط )شرکت   بررسی با روش رنگ
لیتر و ضریب  نانوگرم بر میلی 47/2آلمان( انجام شد. حساسیت این کیت 

روش  ELISAروش  درصد به دست آمد. 7/5تغییرات درون آزمونی نیز 
، ELISAکالریمتر بود که با استفاده از بتا دیستروبروین انجام گرفت. در روش 

ژن  نتیعامل مورد مطالعه بر سطح یک میکروپلیت تثبیت و پس از آن آ
ژن  بادی به آنتی اختصاصی به میکروپلیت افزوده شد. در این مرحله اتصال آنتی

بادی به یک آنزیم متصل بود. بنابراین، افزودن سوبسترای  انجام گرفت که آنتی
آنزیم به میکروپلیت، منجر به یک واکنش رنگی گردید و شدت رنگ حاصل 

ژن در  متناسب با غلظت آنتی بادی یا به عبارت دیگر، متناسب با غلظت آنتی
نمونه مورد مطالعه بود. با استفاده از روش اسپکتروفتومتری، میزان جذب نوری 

 .(22)گیری و میزان عامل مورد مطالعه محاسبه شد  محلول اندازه
برای نشان دادن طبیعی بودن  Leveneو  Shapiro-Wilkهای  از آزمون

مرحله و تجانس واریانس در هر چهار  MDAو  PCهای سرمی  توزیع داده
برای نشان دادن اختلاف  Independent tاستفاده گردید. همچنین، آزمون 

بر  .ها قبل از فعالیت اصلی مورد استفاده قرار گرفت دار بین میانگین گروه معنی
گروهی از آزمون  تحلیل تغییرات درون همین اساس، به منظور تجزیه و 

Repeated measures ANOVA  و به منظور بررسی تغییرات بین دو گروه از
  21نسخه  SPSSافزار  ها در نرم استفاده گردید. داده ANOVAآزمون 

(version 21, IBM Corporation, Armonk, NY مورد تجزیه و تحلیل قرار )
محاسبه گردید.  3نسخه  G*Powerافزار  ز نرمگرفت. توان آزمون با استفاده ا

252/2 > P  داری در نظر گرفته شد سطح معنیبه عنوان 
 

 ها یافته
ارایه  1ها در جدول  شناختی آن ورزشکار تمرین کرده که مشخصات جمعیت 22

توان مطالعه حاضر در  شده است، برای شرکت در پژوهش انتخاب شدند.
 بود. 92/2های مختلف حداقل  مقایسه
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 ها آمادگی آزمودنی. مشخصات دموگرافیک و 1جدول 

 لیتر بر کیلوگرم در دقیقه( )میلی VO2max )کیلوگرم بر مترمربع( BMI وزن )کیلوگرم( متر( قد )سانتی سن )سال( گروه

CWI 36/2 ± 16/22 63/5 ± 16/174 66/6 ± 22/67 75/1 ± 22/22 91/3 ± 24/53 

 68/52 ± 76/1 54/22 ± 68/1 93/68 ± 26/3 33/174 ± 16/5 33/21 ± 26/2 شاهد

CWI: Cold water immersion; BMI: Body mass index 

 انحراف معیار نشان داده شده است. ±ها به صورت میانگین  داده

 
طی  PCو  MDAهای آماری مربوط به تغییرات  شاخص 2در جدول 

های مربوط به آزمون  ارایه شده است. یافته  مراحل مختلف در دو گروه
Repeated measures ANOVA گیری نشان داد که اثر  روی مراحل اندازه

MDA (741/2  =2به ترتیب برای  گیری اصلی مراحل اندازه
η ،221/2  =P ،

57/48  =51/22،32/1F و )PC (557/2  =2
η ،221/2  =P ،37/21  =51/22،32/1F )

گیری، از آزمون  ها بین مراحل اندازه دار بود. برای نشان دادن جایگاه تفاوت معنی
بین  PCو  MDAاستفاده گردید. بر این اساس، در مقادیر  Bonferroniتعقیبی 

و  PCبرای  P=  222/2مراحل قبل از ریکاوری و بلافاصله پس از ریکاوری )
221/2  =P  برایMDA 221/2بعد از ریکاوری )ساعت  24( و  =P  برایPC  و
221/2  =P  برایMDAداری مشاهده شد. اطلاعات مربوط به  ( تفاوت معنی

ارایه  2ساعت پس از آن در جدول  24و  RSAپس از  PCو  MDAتغییرات 
 .شده است.

 

 بحث
های اکسیداتیو  بر برخی شاخص CWIهدف از انجام مطالعه حاضر، بررسی تأثیر 

در مقایسه با ریکاوری غیر  CWIبود. فرض شد که  RSAخستگی ناشی از 
دهد؛ در حالی که  را تغییر می RSAهای اکسیداتیو ناشی از  فعال، شاخص

پس از  MDAو  PCهای پژوهش نشان داد که مقادیر سرمی  ترین یافته مهم
های استرس اکسیداتیو نسبت  خصافزایش یافت )مرحله دوم( و شا RSAاجرای 

)مرحله اول( بیش از دو برابر افزایش را نشان داد. همچنین،  RSAبه قبل از 
CWI  و ریکاوری غیر فعال موجب کاهش مقادیر سرمیPC  وMDA  بلافاصله

در  CWIشد. البته  RSAساعت )مرحله چهارم( پس از  24)مرحله سوم( و 
های بین  سودمندتری نداشت و تفاوت مقایسه با ریکاوری غیر فعال اثرات

 دار نبود. گروهی معنی
اند که فعالیت هوازی با شدت متوسط و  اگرچه مطالعات زیادی گزارش کرده

های متناقضی از تأثیر فعالیت  دهد، اما گزارش را افزایش می ROSsبالا، تولید 
هوازی بر نشانگرهای خونی استرس اکسیداتیو وجود دارد. نتایج  ورزشی بی

تحقیقات گوناگون نشان داده است که فعالیت ورزشی شدید و حاد ممکن است 
را نشانگرهای پراکسیداسیون لیپیدی، اکسیداسیون پروتئینی و عوامل التهابی 

. در پژوهش حاضر، (6)اکسیدانی را مختل کند  افزایش دهد و سیستم دفاع آنتی
( در پاسخ به چهار ست PCو  MDAتغییرات استرس اکسیداتیو )سطوح سرمی 

RSA ه دهد ک ها نشان می مورد بررسی قرار گرفت و افزایش این شاخص
 رو شده است.  اکسیدانی با چالش روبه سیستم دفاع آنتی

به طور  RSAپس از  PCو  MDAدر مطالعه حاضر، سطوح سرمی 
و همکاران افزایش پراکسیداسیون  Souza-Silvaداری افزایش یافت.  معنی

در شرایط High-intensity interval training (HIIT )لیپیدی ناشی از فعالیت 
های تحقیق حاضر همخوانی  که با یافته (21) گرم را گزارش کردندهوایی  و  آب 

نیز همسو بود.  (22) و همکاران Fatouros  . نتایج پژوهش حاضر با مطالعهداشت
به دنبال اجرای مسابقه فوتبال  PCو  TBARsها به این نتیجه رسیدند که  آن

 92  کنندگان در این آزمون، یک مسابقه یابد. شرکت بلافاصله افزایش می
، MDAدقیقه(، را انجام دادند و مقادیر سرمی  2 × 45ای فوتبال ) دقیقه

TBARs ،PC ،Glutathione peroxidase (GPx) و  48، 24ها بلافاصله،  آن
 با انجام و همکاران Groussard(. 22ساعت پس از مسابقه بررسی گردید ) 72

پس از اجرای یک  TBARsو  MDAگیری کردند که شاخص  ای نتیجه مطالعه
یابد  داری می دقیقه پس از آن، افزایش معنی 42ای و  ثانیه Wingate 32فعالیت 

نشان داد که یک جلسه فعالیت  و همکاران Bogdanis نتایج تحقیق (.23)
HIIT  طول   ای، در حالی که هر ست آن دو دقیقه به ثانیه 32ست  4شامل

دقیقه استراحت است، منجر به افزایش در مقدار  4انجامد و بین هر ست  می
TBARs  وPC زمان در مکانیسم دفاع  گردد. همچنین، یک افزایش هم می

. در (24)عت پس از فعالیت در اوج ماند، مشاهده شد سا 24اکسیدانی که تا  آنتی
ساعت  24و  PC ،6کردند که مقادیر  عنوان و همکاران Bloomerهمین راستا، 

 Repetition maximumدرصد  72پس از اجرای فعالیت اسکات تناوبی با 
(1RM) یابد؛ در حالی که هیچ تغییر  نسبت به قبل از فعالیت افزایش می

 (.25، 26مشاهده نگردید ) MDAداری در مقدار  معنی

 
 ساعت پس از آن 22( تا RSA) Repeated sprint abilityهای استرس اکسیداتیو پس از  . تغییرات مربوط به شاخص2جدول 

 RSA از پس ساعت 22خونگیری  ریکاوری پایان از خونگیری پس RSA پایان از خونگیری پس RSA از خونگیری قبل گروه متغیر

MDA )میکرومول( CWI 68/2±93/4 32/1±38/8* 82/2±41/6* 27/1±76/5 

 68/5±81/2 *71/6±82/2 - - شاهد

PC (لیتر )نانوگرم بر میلی CWI 21/12±12/32 32/7±22/52 71/12±72/44 * 75/12±31/38 

 35/42±51/9  * 98/47±78/12 - - شاهد

MDA: Malondialdehyde; PC: Protein carbonyls; RSA: Repeated sprint ability 
 (P < 25/2شاهد ) گروه با مقایسه در دار معنی وجود تغییر*

 انحراف معیار نشان داده شده است. ±ها به صورت میانگین  داده
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با بررسی حاضر مطابقت  (27) و همکاران McGInnisنتایج پژوهش 
رونده بود که در دو شرایط  دقیقه فعالیت پیش 62ها شامل  نداشت. پروتکل آن

 و  2صله بعد از فعالیت، بلافا PCنورموکسی و هایپوکسی اجرا شد. تغییرات 
ها ادعا کردند که اجرای  داری را نشان داد. آن ساعت پس از آن کاهش معنی 4

، در شرایط هیپوکسی VO2PEAKدرصد  62رونده با  ای پیش پروتکل تک جلسه
(. از جمله دلایل ناهمسو 27کند ) های اکسیداتیو کمک می به کاهش استرس

توان به نوع و شدت پروتکل  ( با نتایج مطالعه حاضر می27بودن مطالعه مذکور )
تمرینی، شرایط فیزیولوژیک اجرای پروتکل و یا افراد مورد مطالعه اشاره کرد. 

و انجام یک فعالیت سرعتی بود؛ در حالی که هوازی  پروتکل بررسی حاضر بی
تحقیقات ناهمسو ذکر شده، از نوع فعالیت زیر بیشینه و با شدت پایینی بودند 

(27-25). 
های شدید سرعتی و کوتاه  های بسیار کمی تأثیر فعالیت در کل پژوهش

  اند و با بررسی پیشینه های فشار اکسیداتیو سنجیده مدت را بر روی شاخص
های شدید و تناوبی که سطح اسید  علمی مطالعه حاضر مشاهده شد که فعالیت

های آزاد را  کالدهند، فشار اکسیداتیو و تولید رادی لاکتیک را بسیار افزایش می
های  تمالی افزایش استرسهای اح . از جمله مکانیسم(28)کشند  نیز به چالش می

توان به مواردی از جمله  مدت، می  و کوتاه RSAاکسیداتیو پس از اجرای حاد 
هایی که در فضای درون و برون عضلانی حین  فعالیت پراکسیداسیون پروتئین

ها  کنند و یا اکسیداسیون خودکار کاتکولامین های شدید تناوبی تجمع می فعالیت
. (24) یابد ها افزایش می ها پس از این نوع فعالیت لامیناشاره کرد؛ چرا که کاتکو
های اصلی افزایش استرس اکسیداتیو بلافاصله پس از  با این حال، یکی از سازه

علت داکسیژناسیون سریع  فعالیت ورزشی باز، تنظیم سیستم زانتین اکسیداز به
باشد که طی ایسکمی ناشی از انسداد عروق  فعال طی فعالیت سرعتی می  عضله

هوازی، کاتابولیسم پورین را  افتد. از طرف دیگر، فعالیت ورزشی بی اتفاق می
هیپوگزانتین و اسید اوریک همراه   دهد که با افزایش بسیار چرخه افزایش می

 .(6)است 
دار شاخص  باعث کاهش معنی CWIبر اساس نتایج پژوهش حاضر، 

ساعت پس از آن  24پراکسیداسیون لیپیدی و اکسیداسیون پروتئینی بلافاصله و 
همخوانی داشت.  (14)و همکاران  Sutkowyهای مطالعه  شود که با یافته می
درجه  3دقیقه حمام آب یخ )دمای آب  42و  22ها به این نتیجه رسیدند که  آن

فعال دمای اتاق، سطوح   دقیقه( در مقایسه با ریکاوری غیر 5گراد به مدت  سانتی
TBARs  پلاسمایی و اریتروسیتی به عنوان نشانگر پراکسیداسیون لیپیدی را

وری تمام بدن در  که حمام آب یخ مانند غوطهها بیان کردند  دهد. آن کاهش می
(. با 14را بهبود بخشد ) TBARsهای افزایش  تواند مکانیسم آب سرد می

وری  و همکاران نشان داد که یک وهله غوطه Siemsحال، نتایج تحقیق  این
گراد( طی شنای  درجه سانتی 4تا  1مدت در حمام آب یخ )دما بین   کوتاه

های واکنشی  گراد(، منبع تولید گونه سانتی  درجه 5و  -1ین زمستانی )دمای هوا ب
(. محققان گزارش کردند که قرار گرفتن در حمام آب یخ، 16باشد ) اکسیژن می

زمان گلوتاتیون کاهش  منجر به افزایش گلوتاتیون اکسیداز همراه با کاهش هم
در شناگران  دار غلظت اوریک اسید پلاسما ها و کاهش معنی یافته در اریتروسیت 

زمستانی در مقایسه با داوطلبان سالم که هرگز قبل از این مطالعه شنای 
ها عنوان نمودند که استفاده تکراری از حمام  زمستانی انجام نداده بودند، شد. آن

. (29)تواند به سازگاری ارگانیسم انسان با فشار اکسیداتیو کمک کند  یخ می  آب
و همکاران، مقادیر پراکسیداسیون لیپیدی در گروه  Sutkowyدر پژوهش 

داری افزایش  طور معنی  ریکاوری غیر فعال در مقایسه با گروه حمام آب سرد به
که در مطالعه حاضر   ؛ در حالی(14)داشت و هنوز به سطوح اولیه بازنگشته بود 

پلاسمایی بین دو گروه تفاوت محسوسی نداشت و از این نظر  MDAسطوح 
ها با بررسی حاضر همسو نبود. از جمله دلایل  قسمتی از نتایج تحقیق آن

در توان به پروتکل و نوع ریکاوری آب سرد اشاره کرد.  احتمالی این تفاوت می
 یبا زمان و دما یکاوریپنج نوع ر یرکه تأث و همکاران Glasgow پژوهش
  با دمای CWI یقهدق 12که  گیری شد نتیجه مورد سنجش قرار گرفت، مختلف

و درد هنگام کشش  یعضلان یسطوح کوفتگ ینبا کمتر گراد یدرجه سانت 6
به نوعی مشاهده نشد که ها  گروه یگربا دداری  معنیاما تفاوت  ،همراه بود

 (.32دهد ) ی ریکاوری آب سرد را نشان میاهمیت زمان و تکرار
Sutkowy  و همکاران، کاهش مقادیر سرمیTBARs  را بعد ازCWI  در

 پلاسمای در چربی اکسیداتیو آسیب کاهش از مقایسه با گروه غیر فعال را ناشی

 ریکاوری و پروتکل ورزشی نوع دلیل به اسکلتی عضلات سارکولمای و خون

 و مثبت همبستگی ROS تولید شک بدون ؛ چرا که(14)دانستند  حمام آب یخ

 CWIر همین راستا، محققان ادعا کردند که د .(15) دارد شدید ورزش با بالایی

. (31)دهد  های آسیب عضلانی از جمله میوگلوبین را کاهش می برخی از شاخص

اند که فعالیت ورزشی شدید، منجر به بروز تأخیر بیش  مطالعات دیگر نشان داده

شود که شاید توسط نفوذ  ساعت در افزایش پراکسیداسیون لیپیدی می 48از 

اکروفاژها و یا فعالیت زانتین اکسیداز که به دلیل فرایند نفوذ ها و م لکوسیت

. در تحقیق حاضر، مقادیر (32)شود  دهد، انجام می مجدد ایسکمی رخ می

و نیز  CWIساعت پس از  24های اکسیداتیو بلافاصله و  پلاسمایی استرس

توان گفت که کاهش بیشتر در  رو، می ر فعال کاهش یافت. از اینریکاوری غی

اثر زمان و شاید کاهش آسیب عضلانی در نتیجه   در نتیجه PCو  MDAمقادیر 

CWI  باشد. از طرف دیگر، به دلیل کاهش مقادیر پلاسماییMDA  وPC  پس

 های اکسیداتیو پس از از ریکاوری غیر فعال، این مکانیسم که کاهش استرس

، حداقل در مطالعه (33)های عضلانی است  سرما درمانی به دلیل کاهش آسیب

کنند  رسد. از سوی دیگر، محققان ادعا می حدودی منطقی به نظر نمیحاضر تا 

که افزایش اسید لاکتیک و یون هیدروژن طی یک فعالیت ورزشی بیشینه 

سرعتی و پس از آن، از دلایل احتمالی افزایش فشار اکسیداتیو پس از فعالیت 

 .(28)باشد  ورزشی می

و استفاده از ریکاوری غیر  CWIدهد که  نتایج پژوهش حاضر نشان می

 MDAجر به کاهش مقادیر سرمی فعال با دمای اتاق تا حدودی به یک اندازه من

شود و این مقدار تنها  ساعت پس از انجام ریکاوری می 24دقیقه و PC ،15و 

توان گفت که شاید کاهش  بیشتر است. بنابراین، می CWIکمی در گروه 

های اکسیداتیو بیشتر ناشی از اثر زمان باشد تا نوع ریکاوری. با این  استرس

و یا ریکاوری  CWIاستفاده از   اتیو در نتیجهوجود، عوامل کاهش استرس اکسید

غیر فعال در پژوهش حاضر نامشخص است و نیاز به انجام مطالعات دیگر در 

 .گردد این زمینه احساس می

 

 ها محدودیت
ترین محدودیت تحقیق حاضر، عدم بررسی تغییرات سطوح سرمی دیگر  مهم

بود. بررسی این  TBARsهای مهم پراکسیداسیون لیپیدی از جمله  شاخص
شاخص به هزینه مالی و کیت آزمایشگاهی مخصوص نیاز دارد که از دسترس 
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گروه پژوهشی خارج بود. از طرف دیگر، عدم کنترل وضعیت غذایی، خواب و 
استراحت و همچنین، شرایط روحی آزمودنی ممکن است در نتایج مطالعه دخیل 

 .بوده باشد
 

 پیشنهادها
تر به منظور بررسی اثر سازگاری  های طولانی های مشابه با دوره انجام پژوهش

های  های سرعتی تکراری با تفکیک دو جنس و در رشته و فعالیت CWIناشی از 
تری از نحوه تأثیر پروتکل  تواند اطلاعات دقیق گوناگون توپی و راکتی، می

های دیگر  بررسی جنبهتمرینی و نوع ریکاوری در اختیار محققان قرار دهد. 
های مهم دیگر، از  های آزاد و سنجش شاخص خستگی ناشی از تولید رادیکال

و بررسی عوامل ایجادکننده تولید  ROSsجمله عوامل آنزیمی و غیر آنزیمی 
ترین عوامل  فشار اکسیداتیو از جمله زانتین اکسیداز به عنوان یکی از مهم

و  RSAدرک بهتری از خستگی ناشی از تواند  ، میROSsتأثیرگذار در تولید 
تأثیر نوع ریکاوری بر آن ارایه دهد و این اطلاعات برای ورزشکاران و مربیان 

شود که مطالعات مشابهی بر روی  رسد. همچنین، پیشنهاد می مفید به نظر می
وری و انواع دیگر  های ریکاوری آب سرد و مدت زمان و نوع غوطه دیگر روش

برای مقایسه با تحقیق حاضر صورت گیرد. با وجود این که  RSAهای  پروتکل
اند و  مطالعات مختلف تأثیر آب سرد بر اکسیداسیون پروتئینی را نادیده انگاشته

این مورد در هیچ پژوهشی بررسی نشده است، بررسی بیشتر تغییرات این 
رسد. هرچند که محققان اعتقاد  شاخص استرس اکسیداتیو ضروری به نظر می

  های ثانویه ارند که پراکسیداسیون لیپیدی و اکسیداسیون پروتئینی، شاخصد
 .باشند های اکسیداتیو می بررسی استرس

 

 گیری نتیجه
در مقایسه  CWIتوان نتیجه گرفت که استفاده از  با توجه به نتایج مطالعه حاضر می

تری بر کاهش  با قرار گرفتن در دمای اتاق، تأثیر سودمندتر و قابل ملاحظه
های سرعتی ندارد و در نتیجه، نقش  های فشار اکسیداتیو ناشی از فعالیت شاخص

CWI پوشی است در کاهش خستگی ناشی از رادیکال آزاد قابل چشم. 
 

 تشکر و قدردانی
مه مقطع کارشناسی ارشد فیزیولوژی ورزشی با نا مطالعه حاضر برگرفته از پایان

 و کد ثبت  IR.SSRC.REC.1396.147)کد اخلاق  77872شماره 
IRCT: IRCT20170705034910N1باشد. بدین  (، مصوب دانشگاه تهران می

نیا  زاده و خانم سارا فرج وسیله نویسندگان از آقایان مجتبی خاکی و سامان حاجی
آورند.  آوری اطلاعات همکاری نمودند، تشکر و قدردانی به عمل می که در جمع

آوری دانشگاه تهران و دانشگاه شهید بهشتی  همچنین، از معاونت پژوهش و فن

لان آزمایشگاه فیزیولوژی ورزش دانشگاه شهید بهشتی و دانشگاه تهران و مسؤو
و کلیه ورزشکاران دانشجویی که در انجام پژوهش فوق مشارکت داشتند، 

 .گردد سپاسگزاری می
 

 نقش نویسندگان
ها، تحلیل و  آوری داده شتی الجمور، جذب منابع مالی برای انجام مطالعه، جمع ده

پردازی مطالعه،  نوشته، محمدرضا کردی، طراحی و ایده ستتفسیر نتایج، تنظیم د
جذب منابع مالی برای انجام مطالعه، خدمات پشتیبانی و اجرایی و علمی مطالعه، 

نوشته نهایی  نوشته از نظر مفاهیم علمی، تأیید دست ارزیابی تخصصی دست
علمی  جهت ارسال به دفتر مجله، عباسعلی گایینی، خدمات پشتیبانی و اجرایی و

نوشته  نوشته از نظر مفاهیم علمی، تأیید دست مطالعه، ارزیابی تخصصی دست
پردازی مطالعه،  نهایی جهت ارسال به دفتر مجله، عباس حسینی، طراحی و ایده

های مطالعه،  جذب منابع مالی برای انجام مطالعه، فراهم کردن تجهیزات و نمونه
خدمات تخصصی آمار، تنظیم ها، تحلیل و تفسیر نتایج،  آوری داده جمع
نوشته، مسؤولیت حفظ یکپارچگی فرایند انجام مطالعه از آغاز تا انتشار و  دست

پاسخگویی به نظرات داوران، محمدرضا رحمتی، فراهم کردن تجهیزات و 
پردازی مطالعه  داغی، طراحی و ایده ها، نیما قره آوری داده های مطالعه، جمع نمونه

 .را بر عهده داشتند
 

 منابع مالی
نامه مقطع کارشناسی ارشد فیزیولوژی ورزشی با  مطالعه حاضر برگرفته از پایان

 و کد ثبت  IR.SSRC.REC.1396.147)کد اخلاق  77872شماره 
IRCT: IRCT20170705034910N1باشد که با  (، مصوب دانشگاه تهران می

فاقد تعارض راهنمایی دکتر کردی و دکتر عباسعلی گایینی انجام شد. طرح 
ها،  آوری داده باشد. دانشگاه تهران در جمع نویسندگان و منابع مالی پشتیبان می

نوشته و تأیید نهایی مقاله برای انتشار اعمال  ها، تنظیم دست تحلیل و گزارش آن
 .نظر نداشته است

 

 تعارض منافع
نداشت. های تحقیق حاضر تعارضی با منافع مالی و حامیان مالی  انتشار یافته

دکتر محمدرضا کردی بودجه انجام مطالعات پایه مرتبط با مقاله را از دانشگاه 
تهران جذب نمود و به عنوان دانشیار فیزیولوژی ورزشی در این دانشگاه مشغول 

دانشجوی مقطع کارشناسی  1393شتی الجمور از سال  باشد. ده به فعالیت می
دنی و علوم ورزشی دانشگاه تهران ارشد فیزیولوژی ورزشی در دانشکده تربیت ب

باشد. همچنین، بخش عظیمی از بودجه پژوهش توسط دانشجویان نویسنده  می
 .در مقاله تأمین گردید
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Abstract 
 

Introduction: The purpose of this study was to measure the changes in malondialdehyde (MDA) and protein 

carbonyl (PC) after repeated-sprint activity (RSA), as the indicators of physiological oxidative stress response, 

followed by cold water immersion (CWI). 

Materials and Methods: Twenty trained men were assigned to take part in this study. After performing repeated-

sprint activity, 10 participants immersed in the cold water (14°C), and 10 participants passively sat on a chair at room 

temperature. Blood sampling was performed before and after repeated-sprint activity, after cold water immersion or 

passive rest, and after 24 hours. 

Results: The repeated-sprint activity increased the serum levels of protein carbonyl (t = 3.97, P = 0.001) and 

malondialdehyde (t = 9.54, P < 0.001). Cold water immersion had a significant effect on serum protein carbonyl 

levels after repetitive activities; and the results of mean differences indicated a significant reduction immediately 

(5.92) and 24 hours after recovery (12.93), compared to before recovery. Moreover, the results indicated a significant 

reduction in protein carbonyl 24 hours after recovery (7.01), compared to immediately after recovery. However, the 

results of repeated measures analysis of variance on the measurement stages showed that only the time effect  

(P < 0.001) was significant; but the group effect (P = 0.572), and the interaction of the measurement steps with the 

group (P = 0.915) were not significant. 

Conclusion: The results of this study showed that repeated-sprint activity resulted in increased oxidative stress, but 

cold water immersion did not have more impact than passive rest. 
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