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 چکیده

(، SODاکسیدانی مانند سوپراکساید دیسموتاز )آنتیهای حاضر بررسی میزان تغییرات برخی شاخص هدف از مطالعۀ

(، پس از فعالیت سرعتی تکراری و پس از 2O2H( و هیدروژن پراکساید ) GPX(، گلوتاتیون پراکسیداز )CATکاتالاز )

 9/0کرده، با میانگین حداکثر اکسیژن مصرفی ورزشکار تمرین02( بود. به این منظور CWIوری در آب سرد )آن غوطه

متر و سانتی 0/274±4/2سال، قد  9/02±0/0لیتر به ازای هر کیلوگرم وزن بدن در دقیقه، میانگین سن میلی ±9/20

ها نفر از آزمودنی22کیلوگرم برای شرکت در این پژوهش انتخاب شدند. پس از انجام فعالیت سرعتی تکراری، 86±4/4وزن 

نفر دیگر در دمای اتاق به شکل غیرفعال روی صندلی 22د و گراد قرار گرفتندرجۀ سانتی 24داخل آب سرد با دمای 

ساعت پس  04گیری نیز قبل و پس از انجام فعالیت سرعتی و همچنین پس از ریکاوری در آب سرد و نیز نشستند. خون

 SOD ،CATساعت پس از فعالیت سرعتی تکراری، عوامل آنزیمی  04گیری انجام گرفت.  نتایج نشان داد از آخرین خون

به حالت اولیۀ خود بازگشتند، ولی تفاوت معناداری بین گروه آب سرد و گروه کنترل وجود نداشت. اگرچه میزان  GPXو 

سرد   وری در آباکسیدانی پس از فعالیت ورزشی سرعتی تکراری شدید بالا بود، ولی غوطهتغییرات عوامل آنزیمی آنتی

 داشت. تأثیری بر بازگشت به حالت اولیه این عوامل ن
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 مقدمه

 ترین عوامل حفظانتخاب روش صحیح برای بازگشت به حالت اولیه پس از فعالیت ورزشی شدید، از مهم

های ورزشی شدید موجب عدم (، زیرا فعالیت2های مختلف است )و افزایش عملکرد ورزشکاران در ورزش

( و در شرایطی که ورزشکاران 0شود )های آزاد و فشار اکسیداتیو میهموستاز و افزایش رادیکالتعادل 

باید در اوج عملکرد خود باشند، نیاز است تا هرچه زودتر به حالت اولیه بازگردند و برای رقابت بعدی آماده 

ه عالیت ورزشی شدیدند کهای ریز عضلانی همگی از پیامدهای رایج پس از فشوند. گرفتگی، ورم و آسیب

اند تا ورزشکار به حالت اولیۀ خود بازگردد. هرچند برخی اوقات نیازمند چندین روز ریکاوری و استراحت

-بسته به شدت فعالیت ورزشی، حذف محصولات زائد متابولیسمی از عضلات و ایجاد تعادل اکسیدانی

(، ولی در 0سطوح استراحتی بازگردند ) ساعت به طول انجامد تا به 04اکسیدانی ممکن است تا آنتی

ای معمولاً این مدت زمان را در اختیار ندارند تا به حالت اولیه حقیقت در دنیای واقعی، ورزشکاران حرفه

و اوج عملکرد خود برسند و در بسیاری موارد کمتر از یک رو یا حتی چندین ساعت یا چند دقیقه فرصت 

(. به همین دلیل، 3رد خود برسند و برای رقابت بعدی آماده شوند )دارند تا هرچه زودتر به اوج عملک

ورزشی برای سرعت بخشیدن به -طور وسیعی از قرار گرفتن در معرض سرما در زمینۀ پزشکیامروزه به

(. در همین زمینه یکی 4شود )ریکاوری و بهبود عملکرد ورزشی پس از فعالیت ورزشی شدید استفاده می

علت خواص ضدالتهاب و ضد ورمی آن(، کمپرس یخ، های مختلف )بهرمانی در ورزشهای سرماداز روش

)بخار  2دقیقه( و سرمادرمانی تمام بدن 4-2گراد به مدت درجۀ سانتی 6-22وری در آب سرد )غوطه

(. در مقایسه با 4دقیقه( است ) 3گراد به مدت حداکثر درجۀ سانتی -282تا  -222نیتروژن با دمای 

دهد، حجم بیشتری از بدن تحت وری در آب سرد اجازه میدیگر،  مشخص شده است، غوطه هایروش

دلیل ( و در بین مربیان و ورزشکاران، به2درمان قرار گیرد و خواص ضدالتهابی آن نیز روشن شده است )

ده از این رسد استفانظر می( و به8وری در آب سرد بسیار معمول است )تأثیرات مثبت و هزینۀ کم، غوطه

تواند از طریق کاهش (. این بهبودی می7روش ممکن است روند بازگشت به حالت اولیه را بهبود بخشد )

(، افزایش فشار هیدروستاتیک و 2های درد و کاهش احساس درد و احساس خستگی )فشار بر گیرنده

ده بار و برونش پیشکاهش ادم و ورم بافتی، تنگی عروق محیطی و افزایش جریان خون مرکزی و افزای

ز تر مواد زائد اتواند به انتقال سریعقلبی و کاهش ضربان قلب که این افزایش جریان خون مرکزی می

                                                           
1 . Cryotherapy 
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های وری در آب سرد به افزایش آنزیم(. همچنین عنوان شده غوطه4عضلات به خارج از آنها منجر شود )

شود. هرچند می ریان خون مرکزی منجراکسیدانی و کاهش عوامل اکسیدانی از طریق افزایش جآنتی

های مطلوب عضلانی طی استراحت ( و انقباض2ROSهای واکنشی اکسیژن )مشخص شده است که گونه

پس از فعالیت شدید  ROSها و (. به هر حال، از آنجا که افزایش اکسیدان2اند )و فعالیت ورزشی لازم

های ریز عضلانی، درد عضلانی، طولانی شدن بازگشت به حالت اولیه و در انتها تواند به آسیبورزشی می

وری در آب سرد بتواند موجب ای مانند غوطه(، پس اگر مداخله2کاهش عملکرد ورزشی منجر شود )

ای طور کلی در این روش دمبت بگذارد. بهتواند بر عملکرد ورزشی نیز تأثیر مثکاهش این عوامل شود، می

گراد و زمان قرارگیری در آب سرد از چندین ثانیه تا چندین درجۀ سانتی 24آب ممکن است از صفر تا 

(. با اینکه 6ای برای آن ذکر نشده است )دقیقه متغیر باشد، اما تاکنون هیچ پروتکل و روش استفادۀ ویژه

ترین دما برای استفاده در گراد مناسبدرجۀ سانتی 22تر یا مساوی گزارش شده است احتمالاً دمای کم

اند که مدت زمان مناسب از منظر پزشکی (، محققان گزارش کرده9های آب سرد خواهد بود )حوضچه

طور کلی آب سرد دمایی است که درد ناشی از سرما در عضلات و پوست احساس ثانیه است. به 32کمتر از 

وری در آب سرد موجب (. واضح است که غوطه8گراد است )درجۀ سانتی 22حدود  شود و این دما در

 شود، ولی اینکه در ادامه چه تأثیراتیهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی میشوک به بدن و در ادامه، پاسخ

ای گزارش کرده علاوه، مطالعه(. به22درستی مشخص نشده است )بر ریکاوری خواهد داشت، تاکنون به

(، گرفتگی 22بر نداشتن تأثیر مثبت بر سازوکار بدن انسان )که استفاده از آب سرد حتی ممکن است علاوه

 (.37عضلانی پس از فعالیت ورزشی را در روز بعد از استفاده از آن افزایش دهد )

(. 23گیرد، فعالیت ورزشی سرعتی تکراری است )ها انجام میهایی که در بیشتر ورزشیکی از فعالیت

مدت کمتر از های کوتاهثانیه و استراحت 22های فعالیت سرعتی کمتر از ها، وهلهویژگی این نوع فعالیت

ترین پیامدهای فعالیت طورکه اشاره شد، یکی از مهم(. همان23های فعالیت است )ثانیه بین وهله 82

عادل اکسیدانی است و ورزشی شدید مانند فعالیت سرعتی تکراری، افزایش عوامل اکسایش و عدم ت

اکسیدانی و بهبود عملکرد ورزشی اند که سرمادرمانی موجب تعادل آنتیمطالعات متعددی گزارش کرده

رزشی اکسیدانی پس از فعالیت و(. بیشتر این مطالعات که تأثیرات دماهای پایین بر تعادل آنتی24شود )می

(. در این مطالعات نشان داده شده است که 24اند )هاند، از سرمادرمانی استفاده کردشدید را بررسی کرده

                                                           
1. Reactive Oxygen Species 
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(، ROSهای واکنشی اکسیژن )اکسیدانی، از نشانگرهای زیستی تولید گونهگیری پاسخ آنتیبرای اندازه

(، کاتالاز SODهای سوپراکساید دیسموتاز )توان از آنزیماند که از جملۀ این نشانگرها میاستفاده کرده

(CATگلوتاتیون پر ،)( اکسیدازGPX ( و هیدروژن پراکساید )2O2H( نام برد ،)با وجود این، اگرچه 22 .)

رسد تاکنون نظر میشود، بهها می ROSرسد استفاده از آب سرد احتمالاً موجب کنترل افزایش نظر میبه

س از را پاکسیدانی وری در آب سرد را بر عوامل آنتیدرستی، تأثیرات کوتاه و بلندمدت غوطهپژوهشی به

وری یک جلسه فعالیت ورزشی شدید نشان نداده است. بنابراین هدف از مطالعۀ حاضر، بررسی تأثیر غوطه

اکسیدانی پس از فعالیت ورزشی سرعتی تکراری در ( بر پاسخ کوتاه و بلندمدت آنتیCWIدر آب سرد )

 کرده است.  ورزشکاران تمرین

 

 شناسیروش

د وری در آب سردو گروه تجربی و کنترل است که در آن تأثیر غوطه تجربی باروش این پژوهش نیمه

( شدید بر مقادیر سرمی سوپراکساید دیسموتاز، کاتالاز، RSA) 2پس از فعالیت ورزشی سرعتی تکراری

 گلوتاتیون پراکسیداز و هیدروژن پراکساید بررسی شد. 

 ها آزمودنی

و تعداد  های لیگ برتر فوتبال تهرانعضو باشگاهکردۀ های تمرینجامعۀ آماری پژوهش فوتبالیست

کرده بودند که برای شرکت در این پژوهش به شکل داوطلبانه و در دسترس ورزشکار تمرین 02نمونه نیز 

ارائه شده است(. بعد از انتخاب  2ها در جدول انتخاب شدند )مشخصات آنتروپومتریکی و آمادگی آزمودنی

نامۀ شرکت در پژوهش حاضر گرفته رای آنها توضیح داده شد و از آنها رضایتها، مراحل پژوهش بآزمودنی

نفر( و کنترل  CWI( )22آب سرد ) وریها به شکل تصادفی، به دو گروه غوطهشد. پس از آن آزمودنی

(C( )22  .تقسیم شدند )نفر 

 ها. مشخصات آنتروپومتريکی و آمادگی آزمودنی9جدول 

 متر(قد )سانتی سن)سال( گروه
وزن 

 )کیلوگرم(
شاخص تودة 

 (2kg/m)بدنی
VO2max 

(ml/kg/min) 

CWI 3/0±2/00 8/2±2/274 8/8±0/87 7/2±0/00 9/3±0/23 

 0± 3/02 2/2±3/274 0/3±9/86 8/2±2/00 7/2±8/20 (C)کنترل

                                                           
1. Repeated Sprint Ability 
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 روش انجام پژوهش

 گیری به مدتها قبل از انجام فعالیت سرعتی تکراری و پس از خوندر روز اول پژوهش، ابتدا آزمودنی

(. پس از 28درصد حداکثر بار کار برای گرم کردن شروع به رکاب زدن کردند ) 22دقیقه با سرعت  22

ثانیه در  7مدت زنی به اتمام پروتکل گرم کردن، فعالیت اصلی سرعتی تکراری شامل هشت تکرار رکاب

وزن بدن به کیلوگرم(  × 722/2ثانیه استراحت بین هر وهله تکرار )بار کار  03هر وهله با حداکثر سرعت و 

ها به مدت پنج دقیقه استراحت ( انجام گرفت. پس از تکرار وهلۀ هشتم فعالیت سرعتی، آزمودنی27)

گیری برای مرتبۀ دوم انجام گرفت )پروتکل فعالیت ورزشی سرعتی کردند و پس از ست چهارم، خون

های ه است(. پس از آن، آزمودنیارائه شد 2گیری قبل و پس از آن در شکل بندی خونتکراری و زمان

یقه در دق 20به مدت  CWIگروه کنترل به حالت غیرفعال و به شکل نشسته  استراحت کردند، اما گروه 

گراد، تا عمقی که کاملاً تا محدودۀ زائدۀ خاجی بود، قرار درجۀ سانتی24مخزنی از آب سرد با دمای 

دقیقه پس از  22داشته شد و گیری و ثابت نگهر اندازه(. میزان دمای آب هر دو دقیقه یک با26گرفتند )

ساعت  04عمل آمد و پس از گیری بهدقیقه قرار گرفتن در آب سرد، بار دیگر از هر دو گروه خون 20اتمام 

های خونی پس از سانتریفیوژ و جداسازی سرم برای سنجش گیری انجام گرفت و نمونهنیز بار دیگر نمونه

 گراد قرار داده شد.درجۀ سانتی -62العه در فریزر با دمای متغیرهای مورد مط

 

 گیری قبل و پس از آن. پروتکل فعالیت ورزشی سرعتی تکراری و مراحل خون9شکل 
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-ZellBio  (ZBهایاکسیدانی در سرم از روش الایزا و کیتگیری عوامل آنتیمنظور اندازهبه

96A-ANT ) بود که با استفاده از المان بتا  2سنجیالایزا روش رنگساخت آلمان استفاده شد. روش

( انجام گرفت. در روش الایزا عامل مورد مطالعه بر سطح یک میکروپلیت تثبیت DTNB) 0دیستروبروین

ژن انجام بادی به آنتیژن اختصاصی به میکروپلیت افزوده شد. در این مرحله اتصال آنتیو پس از آن آنتی

ه یک آنزیم متصل بود، بنابراین افزودن سوبسترای آنزیم به میکروپلیت، به یک واکنش بادی بگرفت و آنتی

عبارت بهتر متناسب با غلظت بادی یا بهرنگی منجر شد و شدت رنگ حاصل متناسب با غلظت آنتی

ژن در نمونۀ مورد مطالعه بود. با استفاده از روش اسپکتروفتومتری، میزان جذب نوری محلول آنتی

 (.29گیری و میزان عامل مورد مطالعه محاسبه شد )زهاندا

های های فعالیت آنزیممنحنی هیستوگرام نشان داد، توزیع داده نتیجۀ آزمون شاپیروویلک و

هیدروژن پراکساید، در هر چهار مرحله توزیع  سوپراکساید دیسموتاز، کاتالاز، گلوتاتیون پراکسیداز و

ت ها قبل از فعالیداری بین میانگین گروهمستقل نشان داد اختلاف معنا tطبیعی داشتند و نیز نتایج آزمون 

وتحلیل تغییرات درون هر گروه از آزمون آماری واریانس با منظور تجزیهبه .سرعتی وجود نداشت

 منظور بررسی تغییرات بین دو گروه از آنالیز آماری واریانس یکراهه استفاده شد. گیری تکراری و بهاندازه

 

 نتایج

اطلاعات مربوط به تغییرات سوپراکساید دیسموتاز، کاتالاز، گلوتاتیون پراکسیداز و هیدروژن پراکساید، 

 ارائه شده است. 0ساعت پس از آن در جدول  04پس از فعالیت سرعتی تکراری و 

 اکسیدانیهای آنتیطورکه نشان داده شده است، پس از فعالیت سرعتی تکراری میزان شاخصهمان

 04و  CWIسوپراکساید دیسموتاز، کاتالاز، گلوتاتیون پراکسیداز و هیدروژن پراکساید، افزایش و پس از 

ساعت پس از آن با وجود ادامۀ بازگشت به میزان اولیه، تغییری بین دو گروه مشاهده نشد. با این حال، 

ساعت پس از فعالیت سرعتی تکراری به حالت اولیه  04میزان هر دو آنزیم در هر دو گروه در مدت 

 بازگشت.

  

                                                           
1 . Calorimetry 

2 . Dystrobrevin Beta 
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 . 0جدول 

 گروه متغیر
گیری خون

(9مرحله )  
گیری خون

(2مرحله )  
گیری خون

(9مرحله )  
گیری خون

(4مرحله )  

SOD 
(U/ml) 

آب 
 سرد

2/4±0/68  22±7/283 * 2/7±7/234 * 6/4±0/228  

7/222±3/9 کنترل  23±8/272 * 23±2/220 * 3/22±7/233  

CAT 
(U/ml) 

آب 
 سرد

3/0±4/38  0/22±0/87 * 3/8±3/23 * 3/7±2/42  

2/34±4 کنترل  9/6±3/82 *  0/8±2/22 *  8±2/42  

GPX(U/ml) 

آب 
 سرد

8/090  ± 33 4/379  ± 37* 2/342  ± 06* 8/302  ± 27 

3/329 کنترل  ± 38 423 ± 02* 9/384  ± 42* 3/303  ± 22 

H2O2 
(µM) 

آب 
 سرد

2/3±9/32  2/0±0/49 * 8/3±2/43 * 8/3±9/39  

7/38±2/3 کنترل  0±3/49 * 6/2±7/48 * 8/0±2/40  

(، پس از 2(، پس از پايان فعالیت ورزشی سرعتی تکراری )مرحلۀ 9قبل فعالیت ورزشی سرعتی تکراری )مرحلۀ 

دار در (. * تغییر معنا4ساعت پس از انجام فعالیت ورزشی سرعتی تکراری )مرحلۀ  24(، 9پايان ريکاوری )مرحلۀ 

 .(>35/3Pل )دار در مقايسه با گروه کنترتغییر معنا ¥. 9مقايسه با مرحله 

 

 گیریبحث و نتیجه

ه کاکسیدانی شده، درحالیسبب افزایش مقادیر آنتی RSAهای پژوهش حاضر این است که ترین یافتهمهم

CWI ته است.اکسیدانی نداشاکسیدانآنتیدر مقایسه با ریکاوری غیرفعال تأثیر معناداری بر شرایط آنتی 

های هوازی یا ترکیب آنها، فعالیت آنزیمگزارش شده است که طی تمرینات ورزشی شدید هوازی، بی

را  SOD(. با این حال بعضی مطالعات نیز کاهش 02یابند )، افزایش میGR,GPX,SODاکسیدانی آنتی

شایان  .(02) گزارش کردند و علت این کاهش را به افزایش ناگهانی تولید هیدروژن پراکساید نسبت دادند

طوح وسیلۀ سمدت، تنها بهاکسیدانی در پاسخ به تمرینات شدید و طولانیهای آنتیذکر است که آنزیم

، نیز بسیار مهم Se,Mn,Fe,Zn,Cuشوند، بلکه در دسترس بودن عناصری مثل فشار اکسایشی تنظیم نمی

نسبت به حالت  SOD ,GPX ،CAT، سبب افزایش HIIT(. در پژوهشی مشاهده شد که تمرینات 00است )

 04همچنان نسبت به سطوح پایه بالا بود و بعد از  SODساعت بعد از تمرین سطوح  3اولیه شدند و 

ساعت به سطوح پایه  04دار داشت و پس از ساعت کاهش معنا 3بعد از  GPXساعت به سطح پایه رسید. 
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ساعت بعد دوباره به مقادیر بالای  04ی سه ساعت بعد از تمرین به سطوح پایه نزدیک شد، ول CATرسید. 

ده که به عضله وارد ش علت آسیب زیاد ناشی از تمرین استبعد از تمرین نزدیک شد، که این احتمالاً به

و به ترشح هیدروژن پراکساید زیادی منجر شده و سبب شده است تا کاتالاز افزایش دوباره پیدا کند تا 

اکسیدانی در های آنتی(. در پژوهشی دیگر فعالیت آنزیم03ثی کند )این هیدروژن پراکساید اضافی را خن

های روی دوچرخه سنجش شد که تغییرات معناداری در فعالیت آنزیم سطوح بیشینه و زیر بیشینه، بر

در سطح زیربیشینه افزایش یافت  GPXاکسیدانی در سطوح زیربیشینه مشاهده نشد و تنها فعالیت آنتی

سیدانی اکهای آنتیهای مشابه حاکی از افزایش فعالیت آنزیمتحقیقات بعدی بر روی گروهکه (، درحالی04)

یابد، های اضافی افزایش و پس از آن کاهش میبا فعالیت GPXاین نکته ثابت شده است که (. 02بود )

 (. 08حساسیت زیادی به شرایط تمرینی دارد ) GPXبنابراین 

گفته شده است شود. می یدانیو  عوامل اکس یداتیوسرما موجب کاهش فشار اکس رسدمینظر به

های ریز در عضلات شده و از این طریق احتمالاً آب سرد خود موجب افزایش تحریک عضلات و لرزش

شود. پس احتمالاً فشار سرما، پاسخ سیستم دفاعی طور عکس موجب افزایش فشار اکسیداتیو میبه

طور کلی در خصوص قرار گرفتن در معرض (. به07دهد )را در برخی موارد افزایش میاکسیدانی آنتی

تواند یتنها نمسرما،  نتایج بسیار متناقض است و حتی گزارش شده است قرار گرفتن در سرمای شدید نه

پژوهش ( که با نتایج 06دهد )موجب کاهش عوامل اکسیدانی شود، بلکه فشار اکسیداتیو را نیز افزایش می

وری در آب سرد های مختلف غوطهحاضر همسوست. همۀ این نتایج متناقض ناشی از استفاده از پروتکل

ای ری ویژهورسد که بسته به نوع فعالیت ورزشی شدید باید پروتکل غوطهنظر میاست. بر همین اساس به

اط عروق محیطی شود و تواند موجب انبس(. همچنین دماهای بسیار پایین آب سرد می2درنظر گرفت )

ترتیب تأثیر حمل مواد زائد توسط جریان خون به تعویق بیفتد جریان خون مرکزی را کاهش دهد و بدین

(. بنابراین احتمالاً برای 4اکسیدانی بگذارد )وری در آب سرد تأثیر منفی بر عملکرد یا عوامل آنتیو غوطه

کرده، شی بسیار شدید یا تأثیر بر ورزشکاران تمرینکاهش فشار اکسیداتیو ایجادشده پس از فعالیت ورز

منظور تسریع ریکاوری در آن قرار های متفاوت استفاده از آب سرد نیاز است تا ورزشکاران بهپروتکل

ده نشان داده ش یزن ردوری در آب ساکسیدانی پس از غوطهعوامل آنتی یزانم ییراتتغ خصوصدر گیرند. 

 یدر بافت چرب GRو  SOD ،CAT ،GPX یت، فعالGSHغلظت  یشاست قرارگیری در سرما موجب افزا

دقیقه بعد از تمرین با ریکاوری  CAT ،42ها، فعالیت اکسیداناز بین آنتی .(32) شده است هاموش ایقهوه

دقیقه بعد از تمرین  CWI ،42وری نیز با ریکا SODداشت و  CWIغیرفعال روند نزولی نسبت به ریکاوری 
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 نکرد ریییساعت قرارگیری در سرما تغ یکپس از  یونگلوتات یگرد یالبته در گزارشسیر نزولی داشت. 

 بعد دقیقه 42 و 02 هر دو که CATو SOD اریتروسیتی هایدر پژوهشی مشخص شد که فعالیت .(32)

فیزیکی و در  ورزش به پاسخ گیری شده بودند، دراندازهاستراحت غیرفعال  ریکاوری از پس و ورزش از

 و ورزش از پس نیز GPX فعالیت این، برعلاوه تغییر فاحشی نکرده بودند. مقایسه با مقادیر پایۀ خود،

در نتیجه مشخص شد که شدت  .نداشت تغییر زیادی اشپایه مقادیر به نسبت  CWIغیرفعال و  ریکاوری

 (. عدم30ها کافی نبوده است )اکسیداناین مطالعه برای فعال کردن شدید آنتیگرفته در فعالیت انجام

 دهندۀنشان ریکاوری، و ورزش از پس دقیقه 42 پایه، مقادیر با آنزیم سه این هایفعالیت دارمعنا افزایش

 تولید ثانویۀ شاخص چراکه هستند، ROS تولید اول مرحلۀ هایشاخص هاآنزیم این که است واقعیت این

ای دقیقه 2سرد  آب (. محققان نشان دادند که حمام24داشت ) چشمگیری افزایش ،TBARS یعنی آن

. کندد نمیایجا پایه مقادیر با مقایسه تمرین، در از بعد اکسیدانی،آنتی هایآنزیم فعالیت در تغییری هیچ

 شدهارائه اطلاعات این، برعلاوه. (6باشد ) بوده پایین ازحدبیش است ممکن نیز سرد آب حرارت درجۀ البته

 بیشتری مطالعات شک بهبی که است متناقض شدید، ورزش از بعد CWI حمام از استفاده ارتباط مورد در

پس از قرارگیری در  GPX یتاز آن است که فعال یحاک هاپژوهش یگرد یجعلاوه، نتاه. ب(20است ) نیاز

نشان  یزپژوهش ما ن یجکه نتا (32) مانده است یباق ییرموارد بدون تغ یالبته در برخ یابد،میسرما کاهش 

 خصوصدر  یطور کلنداشت. به یتکرار یسرعت یورزش یتپس از فعال یمیآنز ییراتبر تغ تأثیری CWIداد 

 یگزارش شده است قرار گرفتن در سرما یو حت استمتناقض  یاربس یجنتا  ا،قرار گرفتن در معرض سرم

 دهدمی یشافزا یزرا ن یداتیوشود، بلکه فشار اکس یدانیموجب کاهش عوامل اکس دتواننمی تنهانه یدشد

و  سمیدر متابول ییراتتغ یققرار گرفتن در سرما از طر یگرما ط یدتول یش. گزارش شده است، افزا(32)

 خصوصبه ،دهد شیسرد افزا یطبدن را در مواجهه با مح یتواند دمامی یگرما با لرزش بدن حت یدتول

 شودمی یلبه گرما تبد یکار عضلان یبرا آزادشده یکمتابول یدرصد از انرژ 72-222 یمکه بدانیزمان

 ید، شاکنندهجبران هایواکنشدر آب سرد و در ادامه  یریاساس گزارش شده است، قرارگ ین. بر هم(32)

 هرچندشود،  یداتیوفشار اکس نهایت درو  ROS یدآزاد در بدن و تول یکالراد هایواکنش یشموجب افزا

طور به CAT,SODاکسیدانی های آنتیدر پژوهش حاضر آنزیم. (30است )اندک  یشافزا ینا یزانم

 36افزایش تقریباً  GPXدرصدی و  62میانگین در گروه آب سرد و کنترل بعد از فعالیت سرعتی افزایش 

های اولین سد دفاعی در مقابل رادیکال SODه اینکه اند. با توجه بدرصدی نسبت به قبل از تمرین داشته

درصدی آن نسبت به سطوح استراحتی گویای شدت بالای تمرین و تولید بیش  62اکسیژن است، افزایش 
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(. در 33برای تبدیل آنها به هیدروژن پراکساید است ) SODهای اکسیژن و افزایش زیاد از حد رادیکال

های شیمیایی، از ظرفیت زیادی برخوردار ت که کاتالاز در واکنشها نیز مشخص شده اسدیگر پژوهش

وسازی ( و از آنجا که هیدروژن پراکساید محصول بسیار مضر در بسیاری از فرایندهای سوخت34است )

ها برای این فرایند معمولاً از کاتالاز رسان تبدیل شود، که سلولسرعت به مواد کمتر آسیباست، باید به

های پایین، همپوشانی وجود دارد، ولی در غلظت GPXو  CAT(. البته بین عملکرد 32کنند )استفاده می

GPX گرفته در تری در حذف هیدروژن پراکساید از سلول دارد. از آنجا که شدت تمرین انجامنقش فعال

ت. اما در مورد پذیر استوجیه GPXاین پژوهش بسیار زیاد بود، افزایش بیش از دو برابری کاتالاز نسبت به 

، داری مشاهده نشدها، با اینکه بین دو گروه از لحاظ آماری تفاوت معنابازگشت به حالت اولیۀ این آنزیم

درصدی  27درصدی در گروه آب سرد و کاهش  34شاهد کاهش  SODطور کلی، در مورد آنزیم ولی به

آب سرد، با سرعت دو برابر نسبت به  در گروه SODدر گروه کنترل، بعد از ریکاوری بودیم؛ یعنی آنزیم 

درصدی و گروه کنترل کاهش  87ساعت بعد نیز گروه آب سرد کاهش  04یافته بود. گروه کنترل کاهش

گروه آب سرد با سرعت تقریباً دو برابر نسبت به گروه کنترل  در SODاند، یعنی آنزیم درصدی داشته 38

است، یعنی در گروه  SODنزیم کاتالاز هم تقریباً مشابه با به سطوح پایۀ خود نزدیک شده است. تغییرات آ

درصدی را  06درصدی بودیم و در گروه کنترل نیز کاهش  42آب سرد بعد از ریکاوری شاهد کاهش 

درصدی،  22درصدی و گروه کنترل کاهش  72ساعت بعد نیز گروه آب سرد کاهش  04مشاهده کردیم. 

در  مدت قرارگیری یارسد دما نظر میبه یج،نتا ینبا توجه به اد. برای رسیدن به سطوح پایۀ خود داشتن

 کرده تأثیر بگذارد و موجبینتمر یهابتواند بر آزمودنی کهنبود  یینپا ایاندازهبهآب سرد در پژوهش ما 

س از پ ایجادشده یداتیوکاهش فشار اکس یاحتمالاً برا ینشود. بنابرا یدانیعوامل اکس دار، درمعنا کاهش

است  یازن رییشتمدت ب یا ترپایین یکرده، دماهاینتأثیر بر ورزشکاران تمر یا یدشد یاربس یورزش یتفعال

 .است یضرور ینهزم یندر ا یشتریب هایپژوهشکه البته انجام  یرندسرد قرار گ آبتا ورزشکاران در 

وری اکسیدانی پس از غوطهآنتیو  یدانیدر عوامل اکس ییریتغ یچپژوهش حاضر که ه یجبا نتا همراستا

 یرآنزیمیو غ یمیدار در عوامل آنزمعنا تغییرعدم نشان داد،  یگرید ۀدر آب سرد مشاهده نشد، مطالع

 -232 یدر دما یقهاز مدت کم قرارگیری در سرما )سه دق یتواند ناشسرد می یطپس از قرارگیری در مح

 تیتواند فعالقرارگیری در معرض سرما می گزارش شد کهدر پژوهشی دیگر . (32) گراد( باشدسانتی ۀدرج

مطالعه  ین. البته ا(38، 37) بهبود بخشد GPXو  GSH ،SOD ،GR یشاکسیدانی را با توجه به افزاآنتی

و تمام عوامل گرفت انجام  یدشد یورزش یتاستراحت نه پس از فعال یطو در شرا یافراد معمول یرو
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مهم  هایاز محدودیت یکیرسد نظر میشد. به یها بررسیتروسیتو در ار یاکسیدانی در سطح سلولآنتی

وجب توانست مها بود که احتمالاً مییتروسیتاکسیدانی در سطح ارعوامل آنتی یپژوهش حاضر عدم بررس

 اکسیدانی شود.  بر عوامل آنتی CWIتأثیر  تردقیق یبررس

حاضر به مقدار کافی بالا بود تا موجب پاسخ  در مطالعۀ RSAدر نتیجه اگرچه میزان شدت فعالیت 

رسد، ر مینظاکسیدانی شود، ولی آب سرد تأثیری بر سرعت بازگشت به حالت اولیه نداشت. بهعوامل آنتی

گراد( و مدت زمان قرارگیری در آب درجۀ سانتی 24شده در مطالعۀ حاضر )میزان دمای آب سرد استفاده

کرده( ها )تمرینقرارگیری در آب سرد )زائدۀ خاجی( و شرایط آزمودنیدقیقه( و همچنین عمق  20سرد )

انی اکسیدزنی( در عدم تأثیر آب سرد بر عوامل آنتیو حتی نوع فعالیت ورزشی سرعتی تکراری )رکاب

 تأثیرگذار بوده است.
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Abstract 

The purpose of this study was to measure the changes in superoxide dismutase 

(SOD), catalase (CAT) glutathione peroxidase (GPX) and Hydrogen peroxide 

(H2O2), after repeated-sprint activity (RSA) and subsequent cold water 

immersion (CWI). Twenty trained athletes with maximal oxygen uptake 

(VO2max) 52.9±2.9 ml.kg-1.min-1, age 21.9±2.2 yrs, height 174.2±5.4 cm, and 

weight 68±4.4 kg were assigned to take part in this study. After performing 

repeated-sprint activity, 10 participants immersed in cold water (14°c) and 10 

participants passively sat on a chair at room temperature. Blood sampling was 

performed before and after RSA, after CWI or passive rest and after 24 h. The 

results showed that antioxidant levels returned to baseline levels after 24 h, 

nevertheless; there was no significant difference between CWI and Control 

groups. In conclusion, although the levels of enzymatic antioxidants were 

significantly higher after RSA, CWI did not have any effect on returning to 

baseline levels after 24h.  
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