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Abstract
Background and Aim: The effect of resistance training and cold water immersion on muscle injury and inflammation is 
not clear. The aim of this study was to study the effect of 8-weeks resistance training and cold water immersion on muscle injury and 
inflammation responses following an acute strength activity in futsal players men. Materials and Methods: Twenty futsal players 
(age 26±3.07 years and body mass index 24±3.40 kg/m2) volunteered to participate in the study and were randomly assigned to 
experimental and control groups. After first blood sampling, both groups performed one session of acute circular resistance 
training with 75% of 1-RM at 5 stations, 3 sets, 8-10 repetitions, and a 90-second rest between sets and a 5-minute rest between 
stations. The second blood sampling was performed after 48 hours. The experimental group performed 8 weeks of circular resistance 
training, 3 sessions per week like the acute resistance training and immediately after exercise were immersed, 20 minutes at 
5-10°C in cold water. Forty eight hours after last training session, blood sampling was Collected. Then, both experimental and 
control groups performed the second acute circular resistance training and one hour later, the fourth blood sampling was 
performed. Cearitine kinase (CK) was measured with Iran Alpha Classic Autoanalyzer and Bionic kit; while white blood cells 
(WBC) count and their subclasses were measured with BC-3000 hematologic auto analyzer and China Mindry kit. The differences 
between the variables at different times were analyzed by 4* 2 two-way ANOVA and the differences between the two groups were 
determined by independent t-test at p<0.05. Results: CK (p=0.001), WBC and neutrophils (p=0.001) significantly were increased 
in both groups after the first acute resistance training. After 8 weeks of resistance training-cold water immersion CK (p=0.004), 
WBC, neutrophils, monocytes, and lymphocytes (p=0.001) significantly decreased in experimental group as compared to the 
control group. 8 weeks resistance training-cold water immersion significantly decreased CK, WBC, neutrophils (p=0.001), and 
lymphocytes (p=0.004) in experimental group following the second acute resistance training compared to the control group. 
Whereas, there was no significant differences in monocytes (p<0.05). Conclusion: Resistance training along with cold water 
immersion could reduce muscle damage and inflammation following acute exercise.
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چکیده
ــه و التهــاب مشــخص نیســت. هــدف تحقیــق  ــر آســیب‌‌ عضل ــن مقاومتــی- غوطــه‌‌وری در آب ســرد ب ــر تمری ــدف: اث ــه و ه زمین
ــت  ــک فعالی ــب ی ــاب متعاق ــی و الته ــیب‌‌ عضلان ــر آس ــرد ب ــه‌‌وری در آب س ــی- غوط ــن مقاومت ــه تمری ــر 8 هفت ــی اث ــر  بررس حاض
ــال(  ــن  ۳/۰۷±۲۶ س ــب )س ــال داوطل ــن فوتس ــداد ۲۰ بازیک ــق:  تع ــود. روش‌‌ تحقی ــال ب ــرد فوتس ــان م ــاد در بازیکن مقاومتی‌‌ح
ــد از  ــد. بع ــرار گرفتن ــی ق ــرل و تجرب ــای کنت ــی در گروه‌‌ه ــور تصادف ــه ‌‌ط ــع(، ب ــدن ۳/۴0±۲۴ کیلوگرم/مترمرب ــوده ب ــه ت و )نمای
ــا 75 درصــد یــک تکــرار بیشــینه را در 5 ایســتگاه، 3 نوبــت،۸-۱۰  خونگیــری اول، دو گــروه، یــک تمریــن مقاومتی‌‌حــاد دایــره‌‌ای ب
تکــرار و اســتراحت۹۰ ثانیــه‌‌ای بیــن نوبت‌‌هــا و 5 دقیقــه‌‌ای بیــن ایســتگاه‌‌ها اجــرا کردنــد. خونگیــری دوم انجــام شــد و ۴۸ ســاعت 
بعــد، گــروه تجربــی 8 هفتــه تمریــن مقاومتــی دایــره‌‌ای را 3 ‌‌جلســه در هفتــه ماننــد تمریــن مقاومتی‌‌حــاد انجــام دادنــد و بلافاصلــه 
ــن،  ــه تمری ــن جلس ــد از آخری ــاعت بع ــدند. ‌‌۴۸ س ــه‌‌ور ش ــانتی‌‌گراد غوط ــه س ــرد ۱۰-۵ درج ــه در آب س ــن، ۲۰ دقیق ــد از تمری بع
خونگیــری ســوم انجــام شــد. ســپس دو گــروه تجربــی و کنتــرل، تمریــن حــاد مقاومتــی دایــره‌‌ای دوم را اجــرا کردنــد و خونگیــری 
چهــارم صــورت گرفــت. کراتیــن کینــاز )CK( بــا دســتگاه اتوآنالایــزر آلفــا کلاســیکو کیــت بیونیــک ایــران و شــمارش ســلول هــای 
ــری  ــن اندازه‌‌گی ــدری چی ــت مین ــک  BC-3000 و کی ــزر هماتولوژی ــو آنالای ــتگاه ات ــا دس ــای آن ب ــون )WBC( و زیررده‌‌ه ــفید خ س
ــتقل  ــون t مس ــا آزم ــروه ب ــاوت دو گ ــه 2×4 و تف ــس دو راه ــل واریان ــا روش تحلی ــف ب ــای مختل ــا در زمان‌‌ه ــاوت متغیره ــد. تف ش
ــاد اول،  ــت مقاومتی‌‌ح ــب فعالی ــا )p=۰/۰۰۱( متعاق ــا:                                    و نوتروفیل‌‌ه ــد. یافته‌‌ه ــی ش ــطح p>0/05 بررس در س
ــرد،                                    ،                    ــه‌‌وری در آب س ــی- غوط ــن مقاومت ــه تمری ــد. 8 هفت ــش یافتن ــی‌‌داری افزای ــور معن ــه ط ــروه ب در دو گ
ــش داد.  ــی‌‌داری کاه ــور معن ــرل به‌‌ط ــا کنت ــه ب ــی در مقایس ــروه تجرب ــیت‌‌ها )p=۰/۰۰۱( را گ ــیت‌‌ها و لنفوس ــا، مونوس نوتروفیل‌‌ه
ــا )p=۰/۰۰۱( و لنفوســیت‌‌ها )p=۰/۰۰4( را  ــرد، CK، WBC، نوتروفیل‌ه ــه‌‌وری در آب س ــی- غوط ــن مقاومت ــه تمری ــاوه، 8 هفت ــه ع ب
ــر  ــیت‌‌ها تغیی ــه مونوس ــش داد؛ در حالی‌‌ک ــی‌‌داری کاه ــور معن ــرل به‌‌ط ــا کنت ــه ب ــاد دوم در مقایس ــت مقاومتی‌‌ح ــب فعالی متعاق
ــا غوطــه‌‌وری در آب ســرد مــی توانــد آســیب‌‌عضلانی و  معنــی‌‌داری )p<۰/۰۵( نکردنــد. نتیجــه گیــری: تمریــن مقاومتــی همــراه ب

التهــاب را متعاقــب فعالیــت حــاد کاهــش دهــد. 
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مقدمه
ــت  ــا اس ــن ورزش در دنی ــن و محبوب‌‌تری ــال پرطرفدارتری فوتب
و بســیاری از کشــورهای جهــان آن را اولیــن ورزش ملــی خــود 
می‌‌داننــد )هارتــی1  و دیگــران، 2019؛ انگورانــی و دیگــران، 
2018(. فوتبــال در کشــور ایــران نیــز رایج‌‌تریــن و پرطرفدار‌‌تریــن 
ــن  ــته‌‌ها، بیش‌‌تری ــی رش ــا تمام ــه ب ــد و در مقایس ورزش می‌‌باش
تعــداد ورزشــکار را بــه خــود اختصــاص مــی دهــد. بــه تبــع آن، 
ــا توجــه بــه گســترش امکانــات ورزشــی، از ایــن  فوتســال نیــز ب
ــل  ــی از دلای ــد یک ــر می‌‌رس ــه نظ ــت. ب ــتثنی نیس ــده مس قاع
احتمالــی افزایــش شــرکت‌‌کنندگان در ورزش فوتســال، ایمنــی و 
کم‌‌خطــر بــودن آن اســت )هارتــی و دیگــران، 2019؛ انگورانــی و 
دیگــران، 2018(. ایــن در حالــی اســت کــه چنــد تحقیــق میــزان 
ــه  ــال ک ــیب‌‌های فوتب ــر آس ــا 6 براب ــال را 2 ت ــیب در فوتس آس
بــه عنــوان یــک ورزش پر‌‌آســیب در نظــر گرفتــه می‌‌شــود، 
گــزارش کرده‌‌انــد )هارتــی و دیگــران، 2019(. اکثــر آســیب‌‌های 
ــا2  و  ــود )لارونگدان ــی‌‌ ش ــه م ــن تن ــه پایی ــوط ب ــال مرب فوتس
دیگــران، ۲۰۰۹(. عــدم گــرم کــردن کافــی بــدن قبــل از شــروع 
ــس از  ــکاوری پ ــه ری ــات بهین ــرای تمرین ــدم اج ــات و ع تمرین
ــن  ــوان مهم‌‌تری ــه عن ــی، ب ــات مقاومت ــژه تمرین ــه وی ــن، ب تمری
ــن  ــند. بنابرای ــی می‌‌باش ــکلتی- عضلان ــیب‌‌های اس ــم آس مکانیس
ــد  ــان و مســئولین ورزش می‌‌توان ــش و آگاهــی مربی ــش دان افزای
موجــب کاهــش میــزان آســیب بازیکنــان در دوره‌‌هــای تمرینــی 

ــکاوری شــود )محمــدی و دیگــران، ۲۰۱۳(. و ری
ــک  ــاب، ی ــی و الته ــب آن درد، کوفتگ ــی و متعاق ــیب عضلان آس
تجربــه معمــول و شــایع پــس از انجــام فعالیت‌‌هــای غیرمعمــول 
ــد  ــی می‌‌باش ــای مقاومت ــس از فعالیت‌‌ه ــاً پ ــدید و خصوص و ش
)بیرتــو3  و دیگــران، 2012( کــه در آن شــاخص‌‌های آســیب 
ــب  ــی و تعــداد گلبول‌‌هــای ســفید خــونWBC(  4( متعاق عضلان
ــن، ممکــن  ــد. بنابرای ــش می‌‌یاب ــی افزای فعالیــت ورزشــی مقاومت
اســت متناســب بــا افزایــش مــدت، شــدت و ســرعت انقبــاض و 
ــی  ــخ التهاب ــی و پاس ــیب عضلان ــزان‌ آس ــی از آن؛ می ــار ناش فش
نیــز تغییــر یابــد. ســازگاری و اثــرات ضدالتهابــی فعالیــت ورزشــی 
ــورد5 ،  ــتگی دارد )ف ــن بس ــدت تمری ــدت و ش ــه م ــی ب مقاومت
۲۰۰۲(. لــذا کاهــش آســیب عضلانــی پــس از فعالیــت از طریــق 
کاهــش پاســخ هــای التهابــی امــری حیاتــی بــه نظــر مــی رســد. 
ــه  ــی ک ــیب عضلان ــری آس ــرای اندازه‌‌گی ــدد ب ــات متع در تحقیق
ــاب و کوفتگــی  ــورم، الته ــه درد، ت ــم از جمل ــدادی از علائ ــا تع ب
عضلانــی تأخیــریDOMS( 6( و کاهــش تولیــد نیــروی بیشــینه، 
ــلولی،  ــارج س ــس خ ــلول، ماتریک ــاء س ــاختار غش ــال در س اخت
افزایــش پروتئیــن هــای اندازه‌‌گیــری شــده در پلاســما و اســترس 
ــاختار و  ــال در س ــه اخت ــر ب ــت و منج ــراه هس ــی هم اکسایش

عملکــرد عضلــه مــی شــود؛ از شــاخص ســرمی کراتیــن کینــاز7  
ــد،  ــار می‌‌یاب ــون انتش ــه خ ــلولی ب ــط درون س ــه از محی )CK( ک
اســتفاده شــده اســت )آســمپکاو8  و دیگــران، ۲۰۱۳(. ایــن آنزیــم 
متناســب بــا مقــدار آســیب عضلــه اســکلتی و التهــاب؛ بــالا مــی 
رود )جکمــن9  و دیگــران، ۲۰۰۹( و بــه پزشــکان و مربیــان جهت 
ــوع ســازگاری متابولیکــی  مشــخص کــردن ســطوح فعالیــت و ن
بــه تمریــن، کمــک می‌‌کنــد )برانکاکســیو10  و دیگــران، ۲۰۰۸(.

ــدت‌‌ها و  ــا ش ــدت ب ــد م ــدت و بلن ــاه م ــی کوت ــت ورزش فعالی
ــی در دوران  ــی و التهاب ــل ایمن ــر عوام ــف، ب درجه‌‌هــای مختل
کودکــی و بزرگســالی تأثیــر می‌‌گذارنــد )تیمونــس 11 و دیگــران، 
ــا افزایــش شــدت فعالیــت ورزشــی،  ۲۰۰۶(، بــه گونــه ای کــه ب
ــروز آســیب  ــی و تغییــر WBC رخ مــی دهــد. ب پاســخ‌‌های التهاب
ــف سیســتم  ــت شــدید، ســبب تضعی ــال فعالی ــه دنب ــی ب عضلان
ایمنــی مــی شــود، بنابرایــن بــه حداقل رســاندن آســیب عضلانی، 
می‌‌توانــد در کاهــش التهــاب و تقویــت سیســتم ایمنــی و بهبــود 
اجراهــای بعــدی مؤثــر باشــد )هامــودا12  و دیگــران، ۲۰۱۲(. بــه 
همیــن دلیــل امــروزه از ســرما درمانــی بــرای ســرعت بخشــیدن 
بــه ریــکاوری و بهبــود عملکــرد ورزشــی پــس از فعالیــت ورزشــی 
شــدید اســتفاده می‌‌شــود. بــا توجــه بــه اثــرات مثبــت اســتفاده 
ــت،  ــس از فعالی ــکاوری پ ــت ری ــرد جه ــه‌‌وری در آب س از غوط
ایــن روش بــه طــور گســترده مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت 
)بلیکلــی و  دویســون13 ، ۲۰۱۰(. غوطــه‌‌وری در آب ســرد، ســبب 
کاهــش فرآینــد التهــاب ایجــاد شــده ناشــی از تمریــن، کاهــش 
ــی14  و  ــی )واکایاباش ــم عضلان ــی و اسپاس ــال عصب ــرعت انتق س
اکتیــن-  دیگــران، ۲۰۱۷(، کاهــش ســرعت جفــت شــدن 
ــاکادو و  ــه )م ــر و کاهــش پاســخ الکتریکــی عضل ــن، تأخی میوزی
ــورم و  ــش ت ــم، کاه ــه درد-اسپاس ــار چرخ ــران، ۲۰۱۶(، مه دیگ
التهــاب بافتــی، انتقــال ســریع تــر مــواد زایــد )ماننــد لاکتــات( 
بــه خــارج از عضــات، انتقــال مایعــات، افزایــش بــرون ده قلبــی، 
ــی و  ــما )بلیکل ــم پلاس ــش حج ــون، افزای ــان خ ــش جری افزای
دویســون، ۲۰۱۰( و کاهــش انتقــال شــاخص‌‌های آســیب عضلــه 
ــناوری در آب  ــن، ش ــاوه برای ــود. ع ــون می‌‌ش ــه خ ــت ب از باف
ــش  ــبب کاه ــد س ــوازی می‌‌توان ــای بی‌‌ه ــس از فعالیت‌‌ه ــرد پ س
ــکاوری  ــد ری ــود و رون ــی ش ــیب عضلان ــاخص‌‌های آس WBC و ش
را ســرعت بخشــد )منشــوری و دیگــران، ۲۰۱۲( و ســبب افزایــش 
ســرعت پــاک ســازی CK از خــون شــود. انقبــاض عروقــی 
ــاس  ــش احس ــبب کاه ــم س ــرد ه ــناوری در آب س ــی از ش ناش
ــران،  ــاو15  و دیگ ــود )آسنس ــی ش ــاب م ــات و الته درد درعض
ــه  ــرای ب ــوان ب ــی ت ــد، م ــی رس ــر م ــه نظ ــن ب ۲۰۱۱(. بنابرای
حداقــل رســاندن دوره آســیب و کوفتگــی عضلانــی و همچنیــن 
بــرای داشــتن بازیافــت بهتــر در زمان‌‌هــای کــم، ماننــد آنچــه در 
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2. Laoruengthana
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4. White blood cells
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6. Delayed onset muscle soreness
7. Creatine kinase
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9. Jakeman
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14. Wakabayashi
15. Ascensao

آمنه پوررحیم قورقچی و دیگران اثر 8 هفته تمرین مقاومتی و غوطه‌‌وری در آب سرد بر شاخص‌‌های آسیب عضلانی و ...
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ــات ســنگین رخ مــی دهــد، از غوطــه‌‌وری در  رویدادهــای تمرین
ــران، ۲۰۱۶(. آب ســرد اســتفاده شــود )شــریفی و دیگ

در زمینــه غوطــه‌‌وری در آب ســرد، فانســکا1  و دیگــران )۲۰۱۷( 
نشــان داده انــد کــه غوطــه‌‌وری در آب ســرد پــس از یــک فعالیت 
آســیب زا، موجــب کاهــش شــاخص‌‌های آســیب عضلانــی، 
ــاوارس2  و  ــود. ت ــری می‌‌ش ــی تأخی ــی عضلان ــاب و کوفتگ الته
ــرد  ــه‌‌وری در آب س ــه غوط ــد ک ــران )۲۰۱۹( نشــان داده ان دیگ
ــی از  ــاب ناش ــورم، الته ــش ت ــث کاه ــی باع ــای تیم در ورزش‌‌ه
آســیب عضلانــی، اسپاســم عضلانــی و درد، خســتگی و افزایــش 
ــوس3   ــر، آرگ اکســیژن رســانی عضــات می‌‌شــود. از طــرف دیگ
ــه‌‌وری در آب  ــه غوط ــد ک ــرده ان ــزارش ک ــران )۲۰۱۷( گ و دیگ
ســرد بــه دنبــال یــک جلســه تمریــن مقاومتــی در ســاعات اولیــه 
ریــکاوری، باعــث بهبــود ریــکاوری و بازگشــت بــه حالــت اولیــه 
نمی‌‌شــود. همچنیــن در تحقیــق پیــک4 و دیگــران )۲۰۱۷( 
غوطــه‌‌وری در آب ســرد در مقایســه بــا ریــکاوری فعــال، کاهــش 
ــی، التهــاب و اســترس اکســیداتیو ناشــی از یــک  آســیب عضلان
جلســه تمریــن مقاومتــی را بــه همــراه نداشــته اســت. در تحقیــق 
ــرد در  ــه‌‌وری در آب س ــم غوط ــران )۲۰۱۸( ه ــرا5  و دیگ موری
عملکــرد بی‌‌هــوازی تأثیــری نداشــته و هــم موجــب بهبــود درد 
عضلانــی نشــده اســت. در تحقیــق فریتــاس6  و دیگــران )۲۰۱۹( 
ــی،  ــیب عضلان ــرد، آس ــر عملک ــرد ب ــه‌‌وری در آب س ــز غوط نی
نشــانگرهای التهابــی و واســطه‌‌های واکنــش پذیــر اکســیژن 

تأثیــری نداشــته اســت. 
غوطــه‌‌وری در آب ســرد یکــی از روش‌‌هــای رایــج ریــکاوری اســت 
کــه توســط مربیــان و ورزشــکاران اســتفاده می‌‌شــود؛ امــا نتایــج 
تحقیقــات در ضــرورت و نحــوه اســتفاده از آن، روشــن و مشــخص 
ــان و ورزشــکاران فوتســال کاهــش آســیب  نیســت. هــدف مربی
ــود عملکــرد در  ــرای بهب ــی و التهــاب ناشــی از مســابقه ب عضلان
مســابقه اســت. بازیکنــان فوتســال همــواره از تمرینــات مقاومتــی 
ــمانی  ــی جس ــای آمادگ ــه ه ــی از برنام ــش مهم ــوان بخ ــه عن ب
اســتفاده مــی نماینــد و بــا توجــه بــه لــزوم بررســی تأثیر اســتفاده 
از تمربنــات مقاومتــی همــراه بــا غوطــه وری در آب ســرد بــرای 
ورزشــکاران، بــه خصــوص بازیکنــان فوتســال؛ در تحقیــق حاضــر 
اثــر هشــت هفتــه تمریــن مقاومتــی و غوطــه وری در آب ســرد 
ــب  ــی متعاق ــش التهاب ــی و واکن ــر شــاخص‌‌های آســیب عضلان ب
یــک فعالیــت حــاد مقاومتــی در بازیکنــان فوتســال مــرد مــورد 

بررســی قــرار گرفــت. 
روش تحقیق

ــا  ــع ب ــی متقاط ــه تجرب ــات نیم ــوع مطالع ــر از ن ــق حاض تحقی
ــرد  ــان م ــر از بازیکن ــاری ۲۰ نف ــه آم ــود. نمون ــرل ب ــروه کنت گ
ــد  ــن ق ــال، میانگی ــنی ۳/۰۷±۲۶ س ــن س ــا میانگی ــال ب فوتس

۶±۱۷۸ ســانتی‌متر، میانگیــن وزن ۹/۲۳±۷۵/۷۱ کیلوگــرم، و 
ــر  ــرم ب ــیBMI( 7( ۳/۴±۲۴ کیلوگ ــوده بدن ــاخص ت ــن ش میانگی
متــر مربــع بودنــد؛ کــه بــه صــورت داوطلبانــه در تحقیــق شــرکت 
کردنــد. معیارهــای ورود بــه تحقیــق شــامل عــدم مصــرف الــکل 
ــاری  ــابقه بیم ــه س ــچ گون ــتن هی ــودن، نداش ــیگاری ب و غیرس
عضلانــی، التهابــی و انعقــادی، بیمــاری  قلبی-عروقی، فشــارخون، 
ــرف دارو،  ــدم مص ــواب و ع ــالات خ ــی، اخت ــیب‌اندام تحتان آس
مکمــل و کافئیــن در شــروع تحقیــق بــود. معیارهــای خــروج از 
ــکل و ســیگار در طــول دوره و پیــش آمــدن  مطالعــه مصــرف ال
مشــکلات و بیماری‌هــای جســمی در طــی 8 هفتــه تمریــن بــود. 
ــداف  ــا اه ــده ب ــگ ش ــه هماهن ــک جلس ــا در ی ــدا آزمودنی‌‌ه ابت
ــتی  ــه تندرس ــوط ب ــدند و پرسشــنامه‌‌های مرب ــنا ش ــق آش تحقی
ــد. ســپس  و ســامت، آمادگــی و رضایــت نامــه را تکمیــل کردن
ــا حــرکات، دســتگاه‌‌های مــورد اســتفاده،  ــه منظــور آشــنایی ب ب
شــیوه مناســب جابــه جــا کــردن وزنه‌‌هــا، تکنیــک صحیــح نفــس 
گیــری و جمــع آوری ویژگی‌‌هــای جســمانی آزمودنی‌‌هــا ماننــد 
ــرآورد یــک تکــرار بیشــینه8   ــی و ب ــوده بدن قــد، وزن، شــاخص ت
)1RM( درســالن آمادگــی جســمانی و بدنســازی حضــور یافتنــد. 
ــد.  ــا اســتفاده از روش برزیســکی9  )1993( تعییــن گردی 1RM ب
بــه عــاوه، توضیحــات کاملــی در مــورد نحــوه غوطــه‌‌وری در آب 
ــاخص‌‌های  ــری ش ــوه اندازه‌‌گی ــی و نح ــات مقاومت ــرد، تمرین س
آســیب عضلانــی و واکنــش التهابــی بــه شــرکت کننــدگان داده 
شــد. ســپس آزمودنی‌‌هــا بــه طــور تصادفــی بــه دو گــروه تجربــی 
)n=۱۰( و کنتــرل )n=۱۰( تقســیم شــدند. مراحــل تحقیــق 
حاضــر توســط کمیتــه اخــاق دانشــگاه علــوم پزشــکی اردبیــل 
بــا شــماره کــد IR.ARUMS.REC.1398.147 و کــد کار آزمایــی 

ــد.   ــد گردی ــی IRCT20190629044050N1 تایی بالین
خونگیــری مرحلــه اول بعــد از ۱۲ ســاعت ناشــتایی شــبانه از هــر 
دو گــروه تجربــی و کنتــرل انجــام شــد و ســپس آزمودنــی هــای 
ــره‌‌ای را در ۵  ــی، جلســه تمریــن مقاومتــی حــاد دای گــروه تجرب
ــرس  ــینه، پ ــرس س ــر حــرکات اســکات، پ ایســتگاه )مشــتمل ب
ــت، ۸  ــا هالتــر(، هــر ایســتگاه 3 نوب ــازو و سرشــانه ب ــو ب ــا، جل پ
ــه  ــا و ۵ دقیق ــن نوبت‌‌ه ــتراحت بی ــه اس ــرار، ۹۰ ثانی ــا۱۰ تک ت
ــد  ــدت ۷۵ درص ــا ش ــا و در کل ب ــتگاه ه ــن ایس ــتراحت بی اس
ــار   ــد. بــه منظــور رعایــت اصــل اضافــه ب ــه اجــرا درآوردن 1RM ب
1RM شــرکت  ــه، مجــددا ً ــد از 3 هفت ــی، بع ــات مقاومت در تمرین
کننــدگان تعییــن گردیــد. خونگیــری مرحلــه دوم بــا فاصلــه یــک 
ــروه  ــی حــاد اول در هــر دو گ ــن مقاومت ســاعت از اجــرای تمری
ــه ۴۸  ــا فاصل ــس از آن، ب ــت و پ ــرل صــورت گرف ــن و کنت تمری
ــی  ــن مقاومت ــه تمری ــی برنام ــروه تجرب ــای گ ســاعت، آزمودنی‌‌ه
را بــه مــدت 8 هفتــه تمریــن مقاومتــی بــه صــورت دایــره‌‌ای، 3 

1. Fonseca
2. Tavares
3. Argus

4. Peake
5. Moreira
6. Freitas

7. Body mass index
8. One repetition maximum
9. Berzicky
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ــد.  جلســه در هفتــه هماننــد جلســه مقاومتــی حــاد انجــام دادن
ــی،  ــن مقاومت ــس از جلســات تمری ــه پ شــرکت‌کنندگان بلافاصل
ــای 5-10  ــا دم ــتخر ب ــرد اس ــه در آب س ــدت ۲۰ دقیق ــه م ب
ــس از  ــاعت پ ــت س ــل و هش ــدند. چه ــه‌‌ور ش ــانتی‌گراد غوط س
آخریــن جلســه تمرینــی 8 هفتــه ای تمریــن مقاومتــی- غوطــه 
ــد از ۱۲ ســاعت  ــه ســوم بع ــری مرحل وری در آب ســرد، خونگی
ــل از  ــرل، قب ــی و کنت ــروه تجرب ــر دو گ ــبانه در ه ــتایی ش ناش
ــپس  ــت. س ــورت گرف ــره‌‌ای دوم ص ــی دای ــاد مقاومت ــه ح جلس
ــی  ــن مقاومت ــی، جلســه حــاد تمری ــروه تجرب ــای گ ــی ه آزمودن
دایــره ای دوم را اجــرا کردنــد و خونگیــری مرحلــه چهــارم نیــز 
ــن و  ــروه تمری ــر دو گ ــس از آن در ه ــک ســاعت پ ــه ی ــا فاصل ب
ــران، ۲۰۱۳؛  ــی و دیگ ــی پردنجان ــد )فروغ ــه عمــل آم ــرل ب کنت
ــه گیــری و جلســات  ــوس1  و دیگــران، ۲۰۱۷(. مراحــل نمون مات

ــه در شــکل 1 خلاصــه شــده اســت.  مداخل
در آزمایشــگاه نمونه‌‌هــای خونــی بــه مقــدار 4 میلــی لیتــر 
ــه  ــد. ب ــد آرنجــی اخــذ گردی ــه وری ــه از ناحی ــار مرحل طــی چه
ــش  ــی و واکن ــیب عضلان ــاخص‌‌های آس ــری ش ــور اندازه‌‌گی منظ
ــیت‌‌ها و  ــا، لنفوس ــم CK، WBC، نوتروفیل‌‌ه ــامل آنزی ــی ش التهاب
مونوســیت‌‌ها؛ نمونــه هــا در لوله‌‌هــای حــاوی مــاده ضــد انعقــاد 
EDTA ریختــه شــد تــا  از انعقــاد خــون جلوگیــری شــود. ســپس 

ــه مــدت  ــه ب ــر دقيق ــا ســرعت 3000 دور ب ــي ب نمونه‌‌هــاي خون
ــد و  ــدا ش ــرم ج ــد و س ــانتريفیوژ گردی ــه س ــي 15 دقيق 10 ال
ــرم  ــد. CK س ــداري ش ــراد نگه ــانتي گ ــه س ــاي 20 درج در دم
ــران  ــا کلاســیک2  ســاخت کشــور ای ــزر آلف ــا دســتگاه اتوآنالای ب
ــت 1/4 درصــد و  ــران )دق ــک3  ســاخت کشــور ای ــت بیونی و کی
ــر لیتــر( انــدازه گیــری شــد. شــمارش  حساســیت یــک واحــد ب
ــیت‌‌ها و  ــا، مونوس ــی نوتروفیل‌‌ه ــای آن، یعن ــر رده ه WBC و زی
 3000-BC  4لنفوســیت‌‌ها بــا دســتگاه اتــو آنالایــزر هماتولوژیــک
و کیــت مینــدری5  ســاخت کشــور چیــن )دقــت 0/05 درصــد و 

ــدازه گیــری شــد. ــر لیتــر( ان حساســیت دو واحــد ب
ــا اســتفاده از آزمــون شــاپیرو-  طبیعــی بــودن توزیــع داده هــا ب
ویلــک6 بررســی شــد و بــا توجــه بــه تاییــد آن، از آزمــون آمــاری 
تحلیــل واریانــس دو راهــه 4 ×2 بــرای بررســی تفــاوت میانگیــن 
داده‌‌هــای درون گروهــی و آزمــون t مســتقل بــرای بررســی تفاوت 
میانگیــن داده‌‌هــای بیــن گروهــی اســتفاده شــد. کلیــه محاســبات 
آمــاری بــا نــرم افــزار SPSS  نســخه 25 صــورت گرفــت و ســطح 

معنــی داری p>0/05 در نظــر گرفتــه شــد.

شکل 1. مراحل کلی تحقیق در دو گروه تجربی و کنترل
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 اول

 
اجراي تمرین 
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 سوم

 
اجراي تمرین 
مقاومتی دایره 

 اي حاد دوم
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تمرین: انجام  8 
هفته تمرین 

مقاومتی-غوطه وری 
در آب سرد
کنترل:-

جدول 1. پروتکل تمرین مقاومتی-غوطه‌‌وری در آب سرد در گروه تجربی

1. Matos
2. Auto analyzer alpha classic
3. Bionic

4. Auto analyzer hematology
5. Mind Ray
6. Shapiro- Wilk

تمرین مقاومتی

 استراحت بین
ایستگاه‌ها

 استراحت
 بین

نوبت‌ها
تکرار شدت نوبت‌های

هر ایستگاه 
 تعداد

حرکات

 تعداد
ایستگاه‌ها
(جلسه)

 جلسه
در هفته هفته تمرین

5 دقیقه ۹۰ ثانیه ۸  تا ۱۰  ۷۵ درصد
1RM

3 5 5 3 8 دایره‌ای

غوطه‌وری در آب سرد
دما مدت زمان

5- 10°C 20 دقیقه بلافاصله بعد از تمرین

آمنه پوررحیم قورقچی و دیگران اثر 8 هفته تمرین مقاومتی و غوطه‌‌وری در آب سرد بر شاخص‌‌های آسیب عضلانی و ...
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بهار 1400، دوره 9، شماره 17 نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش

یافته ‌ها 
ــا در جــدول 2 نشــان داده شــده  ــردی آزمودنی‌‌ه ــای ف ویژگی‌‌ه
اســت؛ همانطــور کــه مشــاهده می شــود، نتایــج آزمون t مســتقل 

ــرکت‌کنندگان در  ــردی ش ــای ف ــن ویژگی‌‌ه ــه بی ــان داد ک نش
ابتــدای تحقیــق تفــاوت معنــی‌‌داری وجــود نــدارد. 

ــه  ــان داد ک ــه 4×2 نش ــس دو راه ــل واریان ــون تحلی ــج آزم نتای
ــی متعاقــب فعالیــت مقاومتــی  بیــن میــزان CK در فواصــل زمان
حــاد اول، 8 هفتــه تمریــن مقاومتــی و غوطــه‌‌وری در آب ســرد 

ــی و  ــروه تجرب ــاد دوم در دو گ ــی ح ــت مقاومت ــب فعالی و متعاق
کنتــرل تفــاوت معنــی داری وجــود دارد )p=0/0001( و اثــر 
ــدول 3(. ــت )ج ــی دار )p=0/0001( اس ــز معن ــر CK نی ــروه ب گ

جدول 2. میانگین ± انحراف معیار ویژگی فردی شرکت کنندگان

جدول 3. نتایج آزمون تحلیل واریانس دو راهه در مورد مقایسه متغیرهای وابسته طی مراحل مختلف تحقیق

شاخص توده بدنی )کیلوگرم بر وزن )کیلوگرم(قد )سانتی متر(سن)سال(گروه
متر مربع(

۳/۴۵±۱۰/۳۷۲۳/۹۵±۶۷۶/۲۱±۳/۶۵۱۷۹±۲۵/۳۰تجربی

۳/۵۳±۸/۴۷۲۴/۲۶±۶۷۵/۲۲±۲/۳۶۱۷۷±۲۶/۷۰کنترل

اندازه اثرسطح معنی داریآماره فیشردرجه آزادی )df(مجموع مجذوراتمتغیرمنبع تغییرات

بین گروهی
np2 =0/68*89863/50339/920/0001کراتین کیناز

np2 =0/43*30516/30313/550/0001کراتین کیناز × گروه

درون گروهی
np2 =0/96*0/0001 2312000/001439/95منبع تغییر

np2 =0/22*0/03 26645/0015/07گروه

بین گروهی
WBC 1/7تعدادE623331/2860/0001*np2 =0/63

1434556/0032/7650/05np2 =0/13تعداد WBC × گروه

درون گروهی
4/9E39713440/010/0001*np2 =0/99منبع تغییر

1/8E052182/310/0001*np2 =0/82گروه

بین گروهی
np2 =0/70*1169/34343/830/0001نوتروفیل‌‌ها

np2 =0/18*111/7434/190/001نوتروفیل‌‌ها × گروه

درون گروهی
np2 =0/99*315632/8114694/880/0001منبع تغییر

112/8111/680/21np2 =0/08گروه

بین گروهی
np2 =0/35*374/8433/260/0001لنفوسیت ها

80/7430/740/11np2 =0/15لنفوسیت ها × گروه

درون گروهی
np2 =0/99*78062/5112773/500/0001منبع تغییر

234/6118/340/01np2 =0/31گروه

بین گروهی
np2 =0/23*9/1435/520/002مونوسیت ها

0/8430/510/68np2 =0/02مونوسیت ها × گروه

درون گروهی
np2 =0/98*918/0111409/310/0001منبع تغییر

1/5112/320/14np2 =0/11گروه

.p>0/05 نشانه تفاوت معنی دار در سطح*
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در مقایســه بیــن گروهــی، اختــاف معنــی‌‌داری بیــن CK قبــل 
از جلســه مقاومتــی حــاد اول در هــر دو گــروه کنتــرل و تجربــی 
وجــود نداشــت )p=۰/25(. آنزیــم CK متعاقــب فعالیــت مقاومتــی 
ــا  ــه ب ــرل در مقایس ــی و کنت ــروه تجرب ــر دو گ ــاد اول در ه ح
قبــل از فعالیــت مقاومتــی حــاد اول، افزایــش معنــی‌‌داری داشــت 
)p=۰/۰۰1(. اجــرای 8 هفتــه تمریــن مقاومتــی و غوطــه‌‌وری در 

ــی در  ــروه تجرب ــی‌‌دار CK در گ ــش معن ــب کاه ــرد،  موج آب س
ــی  ــت مقاومت ــرل شــد )p=۰/004(. فعالی ــروه کنت ــا گ مقایســه ب
ــه‌‌وری در  ــی و غوط ــن مقاومت ــه تمری ــد از 8 هفت ــاد دوم بع ح
ــه  ــی در مقایس ــروه تجرب ــی‌‌دار CK در گ ــش معن ــرد، کاه آب س
بــا گــروه کنتــرل  )p=۰/۰01( را بــه دنبــال داشــت )جــدول 4(.

جدول 4. .مقایسه آنزیم CK دو گروه شرکت کننده در مراحل مختلف تحقیق

سطح معنی داری و اندازه اثرگروه کنترلگروه تجربیمیزان آنزیم کراتین کیناز

۲۲/۶۸p=۰/۲۵±۵۰/۵۴۱۵۹/۸۰±۱۳۹قبل از شروع پروتکل های تمرینی
np2=0/07

*۳۳/۶۸p=0/001±۸۳/۲۲۲۱۷/۱۰±۲۳۲پس از فعالیت مقاومتی حاد اول

np2=0/52

پس از 8 هفته تمرین مقاومتی- غوطه 
*۲۱/۴۵p=0/004±۴۰/۷۵۱۶۱±۱۱۲/۹۰وری در آب سرد

np2=0/32

*۲۹/۷۵p=0/001±۲۹/۵۰۲۱۵/۱۰±۱۲۳/۱۰پس از فعالیت مقاومتی حاد دوم

np2 =0/72

.p>0/05 نشانه تفاوت معنی‌‌دار بین گروه ها در سطح*

ــان  ــی1 نش ــی بونفرون ــون تعقیب ــی، آزم ــه درون گروه در مقایس
ــن  ــه تمری ــی پــس از اجــرای 8 هفت داد کــه CK در گــروه تجرب
مقاومتــی و غوطــه‌وری در آب ســرد، در مقایســه بــا مرحلــه قبــل 
یعنــی قبــل از 8 هفتــه تمریــن مقاومتــی و غوطــه در آب ســرد 
ــدا  ــی‌‌دار پی ــش معن ــاد اول، کاه ــی ح ــت مقاومت ــد از فعالی و بع
ــی متعاقــب  ــم CK در گــروه تجرب کــرده اســت )p=۰/۰02(. آنزی
فعالیــت مقاومتــی حــاد دوم در مقایســه بــا مرحلــه قبــل یعنــی 
ــه‌وری در آب  ــی و غوط ــن مقاومت ــه تمری ــرای 8 هفت ــد از اج بع
ســرد تفــاوت معنــی‌‌داری نداشــت )p=0/32(؛ ولیکــن در مقایســه 
بــا متعاقــب فعالیــت مقاومتــی حــاد اول، یعنــی قبــل از اجــرای 
ــش  ــرد، کاه ــه‌‌وری در آب س ــی و غوط ــن مقاومت ــه تمری 8 هفت

ــرد. ــدا ک ــی‌‌داری )p=۰/۰0۰۱( پی معن
ــه  ــان داد ک ــه 4×2 نش ــس دو راه ــل واریان ــون تحلی ــج آزم نتای
بیــن تعــداد WBC، نوتروفیل‌‌هــا، لنفوســیت‌‌ها و مونوســیت‌‌ها 
در فواصــل زمانــی مختلــف در دو گــروه تجربــی و کنتــرل تفــاوت 

معنــی داری وجــود دارد )p=۰/۰001(. تعــداد WBC، نوتروفیــل، 
ــاد اول در  ــی ح ــه مقاومت ــل از جلس ــیت قب ــیت و مونوس لنفوس
هــر دو گــروه کنتــرل و تجربــی در حــد طبیعــی قــرار داشــت و 
 .)p=۰/۱۶( ــروه وجــود نداشــت ــن دو گ ــی‌‌داری بی ــاف معن اخت
ــاد  ــی ح ــت مقاومت ــب فعالی ــا متعاق ــداد WBC و نوتروفیل‌‌ه تع
اول در هــر دو گــروه تجربــی و کنتــرل افزایــش معنــی‌‌دار داشــت 
ــی و  ــن مقاومت ــه تمری ــرای 8 هفت ــاوه، اج ــه ع )p=۰/۰۰۱(. ب
 ،WBC غوطــه‌وری در آب ســرد، موجــب کاهــش معنــی‌‌دار تعــداد
ــی در  ــروه تجرب ــیت‌‌ها در گ ــیت‌‌ها و لنفوس ــا، مونوس نوتروفیل‌‌ه
ــی  ــت مقاومت ــرل شــد )p=۰/۰۰۱(. فعالی ــروه کنت ــا گ مقایســه ب
حــاد دوم موجــب کاهــش معنــی‌‌دار تعــداد WBC و نوتروفیل‌‌هــا 
 )p=۰/۰۰4( در گــروه تجربــی در مقایســه بــا گــروه کنتــرل
ــی  ــه در جــدول 5 مشــاهده م ــد )جــدول 5(. همانطــور ک گردی
شــود، بیــن نوتروفیل‌‌هــا و مونوســیت‌‌ها در هیــچ یــک از مراحــل 

.)p>۰/۰۵( ــدارد تفــاوت معنــی داری وجــود ن
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جدول 5. مقایسه تعداد WBC و زیر رده های آن در دو گروه شرکت کننده در مراحل مختلف تحقیق

سطح معنی داری و اندازه اثرگروه کنترلگروه تجربیمرحلهمتغیر

گلبول های سفید

قبل از شروع پروتکل های 
۱۰۷۱/۰۷p=۰/۱۶±۳۹۵/13۸۰۸۰±۷۰۱۶تمرینی

np2 =0/04
پس از فعالیت مقاومتی 

*۶۰۵/۹۷p=0/001±۴۱۷/۶۸۹۰۲۰±۸۰۶۶/۸۰حاد اول

np2=0/81
پس از هشت هفته تمرین 
مقاومتی- غوطه وری در 

آب سرد
۵۷۳۳/۲±۳۶۹/۷۰۸۰۸۰±۱۰۶۲/۹۶p=0/001*

np2=0/70

پس از فعالیت مقاومتی 
*۵۷۲/۴۰p=0/001±۳۹۳/۲۵۹۰۶۰±۶۳۵۰حاد دوم

np2 =0/89

نوتروفیل ها

قبل از شروع پروتکل های 
۴/۶۹p=۰/۱۰۰±۲/۹۴۶۱±۶۱تمرینی

np2 =0/03
پس از فعالیت مقاومتی 

*۵/۹۲p=0/0001±۳/50۶۷/۸۰±۶۷/۷۰حاد اول

np2 =0/99
پس از هشت هفته تمرین 
مقاومتی- غوطه وری در 

آب سرد
۵۵±۶/۳8۶۰/۳۰±۴/۲۴p=0/0001*

np2 =0/92

پس از فعالیت مقاومتی 
*۶/۰5p=0/004±۳/۸۲۶۶/۹۰±۶۲/۸۰حاد دوم

np2 =0/94

لنفوسیت ها

قبل از شروع پروتکل های 
۳/۳۸p=۰/۲۴±۳/۷۱۳۱/۱۰±۳۳تمرینی

np2 =0/03
پس از فعالیت مقاومتی 

۶/۳۴p=۰/۴۰±۲/۹۶۲۸±۲۹/۹۰حاد اول
np2 =0/02

پس از هشت هفته تمرین 
مقاومتی- غوطه وری در 

آب سرد
۳۷/۸۰±۵/۳1۳۱±۱/۲5p=0/004*

np2 =0/73

پس از فعالیت مقاومتی 
۱/۲5p=۰/۰۸±۵/۲6۲۸±۳۱/۱۰حاد دوم

np2 =0/04

مونوسیت ها

قبل از شروع پروتکل های 
۰/۸2p=۰/۷۷±۵۰/۷4۴±۳/۹۰تمرینی

np2 =0/03
پس از فعالیت مقاومتی 

۰/۶8p=۰/۱۷±0/00۳/۳۰±3/00حاد اول
np2 =0/04

پس از هشت هفته تمرین 
مقاومتی- غوطه وری در 

آب سرد
۳/۳۰±۱/۰6۳/۴۰±۰/70p=۰/4۰

np2 =0/16

پس از فعالیت مقاومتی 
۰/70p=۰/۱۱±۰/۹2۳/۴۰±۲/۸۰حاد دوم

np2 =0/03

.p>0/05 نشانه تفاوت معنی دار بین دو گروه در سطح*
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ــای  ــی متغیره ــه درون گروه ــورد مقایس ــر، در م ــرف دیگ از ط
 WBC وابســته، آزمــون تعقیبــی بونفرونــی نشــان داد کــه تعــداد
و نوتروفیل‌‌هــا در گــروه تجربــی پــس از اجــرای 8 هفتــه تمریــن 
مقاومتــی و غوطــه‌‌وری در آب ســرد، در مقایســه بــا مرحلــه قبــل 
یعنــی قبــل از اجــرای 8 هفتــه تمریــن مقاومتی و غوطــه وری در 
آب ســرد و بعــد از اجــرای فعالیــت مقاومتــی حــاد اول، کاهــش 
معنــی‌‌دار دارد )p=۰/۰01(؛ در حالــی کــه لنفوســیت هــا افزایــش 
ــی  ــر معن ــا تغیی ــیت ه ــت )p=۰/۰04(؛ و مونوس ــی دار داش معن
 )p=۰/۰01( WBC ــداد ــاوه، تع ــه ع ــد )p=۰/40(. ب داری نکردن
ــت  ــب فعالی ــی متعاق ــروه تجرب ــا )p=۰/۰04( در گ و نوتروفیل‌‌ه
ــه قبــل یعنــی بعــد از  ــا مرحل مقاومتــی حــاد دوم در مقایســه ب
ــرد،  ــه وری در آب س ــی و غوط ــن مقاومت ــه تمری ــرای 8 هفت اج
ــب  ــا متعاق ــه ب ــن در مقایس ــت، ولیک ــی‌‌داری داش ــش معن افزای
ــه  ــرای 8 هفت ــل از اج ــی قب ــاد اول )یعن ــی ح ــت مقاومت فعالی
تمریــن مقاومتــی و غوطــه‌‌وری در آب ســرد(، کاهــش معنــی‌‌دار 
پیــدا کــرد )p=۰/۰0۱(. لنفوســیت‌ها و مونوســیت‌‌ها تغییــر 

.)p>0/05( ــد ــی‌‌داری نکردن معن
بحث

یافته‌‌هــای تحقیــق حاضــر نشــان داد کــه انجــام فعالیــت 
 WBC ــداد ــی‌‌دار CK و تع ــش معن ــب افزای ــاد موج ــی ح مقاومت
می‌‌شــود؛ تغییراتــی کــه نشــان دهنــده تأثیــر معنــی‌‌دار جلســه 
ــی  فعالیــت مقاومتــی حــاد در افزایــش آســیب و التهــاب عضلان
می‌‌باشــد. ایــن یافتــه بــا نتایــج هــات فیــل1  و دیگــران 
)۲۰۱۹(، والتــون2  و دیگــران )۲۰۱۹(، واسکانســلوس3  )۲۰۱۸( 
و پردنجانــی و دیگــران )۲۰۱۳( همخوانــی دارد، در حالیکــه 
ــی  ــران )۲۰۱۶( همخوان ــک و دیگ ــینی کاخ ــای حس ــا یافته‌‌ه ب
نــدارد. هــات فیــل و دیگــران )۲۰۱۹( نشــان داده انــد کــه انجــام 
تمرینــات مقاومتــی آســیب زا، باعــث افزایــش آســیب و التهــاب 
همــراه بــا کوفتگــی عضلانــی تأخیــری در ورزشــکاران ســه گانــه 
)شــنا، دوچرخــه ســواری، دویــدن( می‌‌شــود. همچنیــن، والتــون 
ــه شــاخص‌‌های CK و  ــد ک ــرده ان ــزارش ک ــران )۲۰۱۹( گ و دیگ
تعــداد WBC، پــس از انجــام فعالیــت مقاومتــی دایــره‌‌ای افزایــش 
مــی یابــد و موجــب پاســخ هــای عضلانــی بــه صــورت افزایــش 
ماکروفاژهــا مــی گــردد. واسکانســلوس )۲۰۱۸( نیــز نشــان داده 
ــاب  ــی و الته ــیب عضلان ــی، آس ــات مقاومت ــس از تمرین ــه پ ک
ــن افزایــش  ــد و ایــن کــه تمرینــات منظــم در ای افزایــش می‌‌یاب
تأثیــر بیشــتری دارد؛ بــه گونــه ای کــه در طولانــی مــدت و بــر 
ــش  ــخ‌‌ها کاه ــن پاس ــده، ای ــل آم ــه عم ــای ب ــازگاری ه ــر س اث
می‌‌یابنــد. فروغــی پردنجانــی و دیگــران )۲۰۱۳( نشــان داده‌انــد 
کــه یــک وهلــه فعالیــت ورزشــی مقاومتــی شــامل یــک مرحلــه 
تمریــن دایــره‌‌ای در ۵ ایســتگاه بــا ۷۵ درصــد 1RM باعــث 

افزایــش میــزان ســرمی شــاخص‌‌های آســیب عضلانــی، التهــاب 
و درد عضلانــی می‌شــود. در مقابــل، حســینی کاخــک و دیگــران 
)۲۰۱۶( در تحقیقــی بــه ایــن نتیجــه رســیده‌‌اند کــه انجــام یــک 
جلســه تمریــن مقاومتــی پاییــن تنــه در 3 نوبــت بــا ۷۰ درصــد 
ــاز  1RM، موجــب افزایــش شــاخص‌‌های CK و لاکتــات دهیدروژن
در کوتــاه مــدت نمی‌‌شــود و تأثیــری بــر التهــاب عضلانــی 
ــیت  ــل جنس ــه دلی ــد ب ــاوت می‌‌توان ــه متف ــن نتیج ــدارد. ای ن
ــه  ــی در مطالع ــکل تمرین ــودن پروت ــا آســیب زا نب ــا ی آزمودنی‌‌ه
 WBC ــداد ــش CK و تع ــه افزای ــد. در توجی ــن باش ــن محققی ای
متعاقــب یــک جلســه فعالیــت مقاومتــی حــاد در تحقیــق حاضــر، 
ــت  ــوان گفــت کــه  فعالیــت مقاومتــی باعــث آســیب باف مــی ت
عضلانــی و متعاقــب آن، شــروع فرآیندهــاي التهابــی مــی شــود؛ 
رونــدی کــه در آن پاســخ‌‌های التهابــی بــا انتقــال مایــع، افزایــش 
ــا، مونوســيت‌‌ها  ــی )نوتروفيل‌‌ه هجــوم برخــی ســلول هــای خون
ــی  ــراه اســت )نعمت ــده هم ــت آســيب دي ــه باف ولنفوســيت‌‌ها( ب
و دیگــران، ۲۰۱۲(. چنديــن نظریــه بــرای توجيــه ســازوكارهای 
بروزآســيب عضلانــی پــس از تمریــن پيشــنهاد شــده اســت كــه 
ــم  ــک، اسپاس ــيد لاكتي ــع اس ــه تجم ــوان ب ــی ت ــه م از آن جمل
ــای  ــت آنزيم‌‌ه ــاب، نش ــد، الته ــت همبن ــب باف ــی، تخري عضلان
درون عضلانــی و نظريــه تخريــب عضلانــی اشــاره کــرد )تیمونــس 
ــه  ــر ب ــدید منج ــی و ش ــای مقاومت ــران، ۲۰۰۶(. فعالیت‌ه و دیگ
پارگــی تارچه‌‌هــا و صفحــات Z، پارگــی ســارکولما، جابــه جایــی 
اندامک‌‌هــای درون ســلولی، ناپایــداری غشــای پلاســمایی و 
ــن  ــس از تمری ــلولی پ ــای درون س ــح پروتئین‌‌ه ــش ترش افزای
ــی  ــه را در پ ــرد عضل ــاختار و عملک ــال در س ــه اخت ــود ک می‌‌ش
دارد )بارکیولهــا4  و دیگــران، ۲۰۱۱؛ برانکاکســیو و دیگــران، 
ــش  ــز افزای ــر نی ــق حاض ــد، در تحقی ــر می‌‌رس ــه نظ ۲۰۱۰(. ب
ــال،  ــان فوتس ــی در بازیکن ــاب عضلان ــیب و الته ــانگرهای آس نش
ــر  ــودن فعالیــت مقاومتــی حــاد اجــرا شــده اســت. ب آســیب‌‌زا ب
ــدار  ــا شــدت و مق ــداد WBC ب ــزان CK و تع ــواهد، می اســاس ش
ــه  ــرد؛ رابط ــی ف ــزان آمادگ ــا می ــتقیم و ب ــبت مس ــت نس فعالی
ــوس  ــران، ۲۰۱۳؛ مات ــی و دیگ ــی پردنجان ــوس دارد )فروغ معک
و دیگــران، ۲۰۱۷؛ هــات فیــل و دیگــران، ۲۰۱۹؛ والتــون و 

ــران، ۲۰۱۹(.  دیگ
ــه  ــام 8 هفت ــر، انج ــق حاض ــی تحقی ــای اصل ــاس یافته‌‌ه ــر اس ب
ــش  ــبب کاه ــرد، س ــه‌‌وری در آب س ــی و غوط ــات مقاومت تمرین
ــه  ــن مداخل ــر، ای ــارت دیگ ــه عب ــد. ب ــی‌دار CK و WBC ش معن
آســیب و التهــاب عضلانــی در بازیکنــان  فوتســال را کاهــش داد. 
ایــن نتایــج بــا یافته‌‌هــای ماتوســو دیگــران )۲۰۱۸(، فانســکا5  و 
دیگــران )۲۰۱۷(، خاکــی و دیگــران )۲۰۱۶(، محمدنیــا احمــدی 
ــاو و  ــران )۲۰۱۲(، آسنس ــو6  و دیگ ــران )۲۰۱۳(، کامارک و دیگ
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ــل2  و  ــران )۲۰۱۱( و راوس ــور1  و دیگ ــران )۲۰۱۱(، جونی دیگ
ــران )۲۰۱۸(  ــوس و دیگ ــی دارد. مات ــران )۲۰۰۹( همخوان دیگ
نشــان داده انــد کــه ۲۰ دقیقــه غوطــه‌‌وری در آب ســرد بــا دمــای  
۱۰-۵ درجــه ســانتی گــراد بعــد از اجــرای دو هفتــه ای تمرینــات 
ــی را کاهــش می‌‌دهــد  ــورم عضلان مقاومتــی در مــردان فعــال، ت
ــده  ــم کنن ــای خ ــت عضله‌‌ه ــر و ضخام ــش قط ــب کاه و موج
ــال می‌‌شــود. فانســکا و  ــر فع ــکاوری غی ــا ری ــج در مقایســه ب آرن
ــرد  ــه‌‌وری در آب س ــه غوط ــد ک ــران )۲۰۱۷( نشــان داده ان دیگ
بــا دمــای 7-6 درجــه ســانتی گــراد بــه مــدت ۱۹ دقیقــه پــس 
 ،CK ــاخص‌‌های ــش ش ــب کاه ــیب‌‌زا، موج ــت آس ــک فعالی از ی
ــی و  ــری می‌‌شــود. خاک ــی تأخی ــداد WBC و کوفتگــی عضلان تع
دیگــران )۲۰۱9( گــزارش کــرده انــد کــه ۱۲دقیقــه غوطــه‌‌وری 
ــا دمــای ۱۴ درجــه ســانتی گــراد بلافاصلــه بعــد  در آب ســرد ب
از فعالیــت ســرعتی تکــراریRSA(   3( در۲۰ مــرد فعــال، منجــر 
ــز  ــی و نی ــخ‌‌های التهاب ــی پاس ــرمی برخ ــر س ــش مقادی ــه کاه ب
ــش  ــی، کاه ــون عموم ــان خ ــه جری ــار CK ب ــری از انتش جلوگی
ــران  ــدی و دیگ ــا احم ــود. محمدنی ــورم می‌‌ش ــاب، درد و ت الته
ــالا  ــی )ب ــن مقاومت ــه تمری ــه 8 هفت ــد ک ــان دادن )۲۰۱۳( نش
رفتــن از نردبــان ۱۲۰ ســانتی متــری( و غوطــه‌‌وری در آب 
ــا دمــای۲۷ درجــه ســانتی گــراد ســبب کاهــش میــزان  ســرد ب
التهــاب و پاســخ حفاظتــی بیشــتر می‌‌شــود. کامارکــو و دیگــران 
ــه‌‌وری درآب  ــه غوط ــد ک ــیده ان ــه رس ــن نتیج ــه ای )۲۰۱۲( ب
ســرد بــا دمــای ۱۰ درجــه ســانتی گــراد بــه مــدت ۱۰ دقیقــه، 
ــد از ۴ روز  ــطوح CK بع ــی و س ــاب موضع ــش الته ــث کاه باع
ــنا  ــه ش ــر روز و ۱۰۰ دقیق ــه در ه ــدت ۱۵ دقیق ــه م ــن ب تمری
ــران  ــاو و دیگ ــود. آسنس ــن می‌‌ش ــای 4 روز تمری ــردن در انته ک
ــرد  ــناوری در آب س ــه ش ــه ۱۰ دقیق ــد ک ــان داده‌ان )۲۰۱۱( نش
 CK ــریع‌‌تر ــش س ــبب کاه ــانتی‌گراد س ــه س ــای۱۰ درج ــا دم ب
ــابقه  ــک مس ــس از ی ــاعت پ ــی در ۲۴ و ۴۸ س ــیب عضلان وآس
فوتبــال مــردان می‌‌شــود. همچنیــن جونیــور و دیگــران )۲۰۱۱( 
در تحقیقــی بــر روی ۱۲ بازیکــن جــوان فوتبــال گــزارش نمــوده 
انــد کــه غوطــه‌‌وری در آب ســرد در دمــای ۵ درجــه ســانتی گراد 
بعــد از انجــام فعالیــت کوتــاه مــدت )آزمــون دوچرخــه وینگیــت4 
( باعــث ریــکاوری ســریع‌‌تر از آســیب عضلانــی وکاهــش ســطوح 
ــه  ــد ک ــان داده ان ــران )۲۰۰۹( نش ــل و دیگ ــود. راوس CK می‌‌ش
غوطــه‌‌وری در آب ســرد بــه مــدت ۱۰ دقیقــه بــا دمــای 10درجه 
ســانتی گــراد، پــس از انجــام چهــار مســابقه فوتبــال )هــر بــازی 
ــب  ــان قل ــد ضرب ــا ۹۰-۸۰ درص ــار روز ب ــی چه ــه( ط ۹۰ دقیق
بیشــینه؛ باعــث کاهــش خســتگی و درد عضلانــی در ورزشــکاران 

ــردد.  ــه‌‌ای می‌گ حرف
ــه  ــس از 8 هفت ــاب پ ــه و الته ــیب عضل ــش آس ــه کاه در توجی

ــرای  ــب اج ــرد، متعاق ــه‌‌وری در آب س ــی و غوط ــن مقاومت تمری
ــوان گفــت کــه غوطــه‌‌وری  یــک فعالیــت مقاومتــی حــاد مــی ت
در آب ســرد و ســازگاری طولانــی مــدت بــه‌‌ آن، از طریــق تأثیــر 
بــر نشــت آنزیم‌‌هــا، کاهــش تــورم، کاهــش دمــای عضلــه، 
کاهــش نکــروز ســلولی، کاهــش متابولیســم ســلولی، مهاجــرت 
ــتانه‌‌های  ــش آس ــروق، افزای ــری ع ــش نفوذ‌‌پذی ــا، کاه نوتروفیل‌‌ه
درد، تســریع رونــد پاکســازی جریــان خــون از مــواد زایــد حاصــل 
از متابولیســم و کاهــش ســرعت پیــام عصبــی بــه طــور ثانویــه؛ 
باعــث تخلیــه بهتــر عوامــل آســیب‌‌زا و جلوگیــری از انتشــار زیــاد 

ــران، ۲۰۱۹(.  ــاوارس و دیگ ــود )ت ــای WBC می‌ش ــر رده ه زی
در مقابــل، یافته‌‌هــای تحقیــق حاضــر در خصــوص کاهش آســیب 
و التهــاب عضلانــی در بازیکنــان فوتســال بعــد از اجــرای 8 هفتــه 
تمریــن مقاومتــی و غوطــه‌‌وری در آب ســرد کــه متعاقــب تمریــن 
ــا یافته‌‌هــای فریتــاس و دیگــران  مقاومتــی حــاد بدســت آمــد؛ ب
)۲۰۱۹(، موریــرا و دیگــران )۲۰۱۸(، آرگــوس و دیگــران )۲۰۱۷( 
و پیــک و دیگــران )۲۰۱۷( همخوانــی نــدارد. فریتــاس و دیگــران 
ــس از  ــرد پ ــه‌‌وری در آب س ــه غوط ــد ک ــان داده ان )۲۰۱۹( نش
ــانگرهای  ــی، نش ــیب عضلان ــرد، آس ــر عملک ــی ب ــت ورزش فعالی
ــاهده  ــران )۲۰۱۸( مش ــرا و دیگ ــدارد. موری ــری ن ــی تأثی التهاب
ــه  ــای ۱۵ درج ــا دم ــرد ب ــه‌‌وری در آب س ــه غوط ــد ک ــرده ان ک
ســانتی‌گراد بــه مــدت ۱۲ دقیقــه، بعــد از یــک مســابقه فوتســال 
بــر عملکــرد بی‌‌هــوازی تأثیــری نــدارد و درد عضلانــی را بهبــود 
نمی‌‌دهــد. همچنیــن، آرگــوس و دیگــران )۲۰۱۷( نشــان داده اند 
کــه غوطــه‌‌وری در آب ســرد بــا دمــای ۱۵ درجــه ســانتی گــراد 
بــه مــدت ۱۴ دقیقــه بــه دنبــال یــک جلســه تمریــن مقاومتــی 
بــا ۸۰ درصــد حداکثــر انقبــاض ارادی، در طــی ۴ ســاعت اولیــه 
ریــکاوری، باعــث بهبــود ریــکاوری و بازگشــت بــه حالــت اولیــه 
نمی‌‌شــود. پیــک و دیگــران )۲۰۱۷( نیــز گــزارش کــرده انــد کــه 
ــا دمــای ۱۰ درجــه ســانتی گــراد بــه  غوطــه‌‌وری در آب ســرد ب
مــدت ۱۰ دقیقــه در مقایســه بــا ریــکاوری فعــال، باعــث کاهــش 
ــی، التهــاب و اســترس اکســیداتیو ناشــی از یــک  آســیب عضلان
ــن مقاومتــی نمــی شــود. علــت عــدم تأثیرگــذاری  جلســه تمری
پروتــکل تمریــن و غوطــه‌‌وری در آب ســرد در بعضــی مطالعــات، 

کوتــاه بــودن طــول دوره مداخــات بــوده اســت. 
ــق  ــیت‌‌ها در تحقی ــا و مونوس ــی‌‌دار نوتروفیل‌‌ه ــر معن ــدم تغیی ع
حاضــر بــا نتایــج تحقیــق آرگــوس و دیگــران )۲۰۱۷( و فریتــاس 
ــای  ــا یافته‌‌ه ــه ب ــی دارد؛ در حالیک ــران )۲۰۱۹( همخوان و دیگ
و   )۲۰۱۹( دیگــران  و  والتــون   ،)۲۰۱۹( دیگــران  و  تــاوارس 
نعمتــی و دیگــران )۲۰۱۲( ناهمســو اســت. دلایــل احتمالــی ایــن 
ــا،  ــیت آزمودنی‌‌ه ــن و جنس ــه س ــوان ب ــا را می‌‌ت ــویی ه ناهمس
ــدت  ــدت و م ــوع، ش ــر ن ــاوت از نظ ــی متف ــای تمرین پروتکل‌‌ه

1. Junior
2. Rowsell
3. Repeated sprint activities
4. Wingate
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ــطح  ــاد، س ــی ح ــن مقاومت ــا تمری ــازگاری ب ــدت س ــف، م مختل
ــی  ــابقه تمرین ــا، دمــای آب، س ــمانی آزمودنی‌‌ه ــی جس آمادگ
ــبت داد. همانطــور کــه  آزمودنی‌‌هــا و ســازگاری تمرینــی نس
ــا  ــدت ب ــد م ــدت و بلن ــاه م ــی کوت ــت ورزش ــد، فعالی ــه ش گفت
ــی  ــی و التهاب ــل ایمن ــر عوام ــف، ب ــای مختل ــدت‌‌ها و درجه‌‌ه ش
ــس و  ــد )تیمون ــر می‌‌گذارن ــالی تأثی ــی و بزرگس در دوران کودک
دیگــران، ۲۰۰۶؛ هامــودا و دیگــران، ۲۰۱۲(. آســیب عضلانــی و 
متعاقــب آن درد، کوفتگــی و التهــاب؛ متناســب بــا افزایــش مدت، 
ــی  ــن مقاومت ــی از تمری ــار ناش ــاض و فش ــرعت انقب ــدت وس ش
تغییــر می‌کنــد. ســازگاری و اثــرات ضدالتهابــی فعالیــت ورزشــی 
مقاومتــی بــه مدت و شــدت تمریــن بســتگی دارد )فــورد، ۲۰۰۲؛ 
آســمپکاو و دیگــران، ۲۰۱۳؛ برانکاکســیو و دیگــران، ۲۰۰۸(. 
ــاوت و  ــای متف ــا دماه ــرد ب ــناوری در آب س ــن، ش ــاوه برای ع
ــوازی،  ــای بی‌‌ه ــس از فعالیت‌‌ه ــی از آن پ ــی ناش ــاض عروق انقب
ــی  ــد ســبب کاهــش WBC و شــاخص‌‌های آســیب عضلان می‌‌توان
شــده و رونــد ریــکاوری را ســرعت بخشــد )منشــوری و دیگــران، 
ــود  ــازی CK و بهب ــاک س ــرعت پ ــش س ــبب افزای ۲۰۱۲( و س
ــریفی و  ــران، ۲۰۱۱؛ ش ــاو و دیگ ــود )آسنس ــون ش WBC از خ

ــران، ۲۰۱۶(. دیگ

ــی  ــاد مقاومت ــت ح ــک جلســه فعالی ــری: انجــام ی ــه گی نتیج
باعــث افزایــش آســیب عضلانــی و واکنــش هــای التهابــی شــد؛ 
ــی و غوطــه وری در  ــن منظــم مقاومت ــه تمری ــا انجــام 8 هفت ام
ــا ایجــاد ســازگاری هــای مناســب، موجــب کاهــش  آب ســرد، ب
ــان و  ــه مربی ــن رو، ب ــد. از ای ــاب گردی ــی و الته ــیب عضلان آس
ورزشــکاران توصیــه می‌‌شــود از ایــن نــوع مداخلــه بــرای 
بازیافــت بهتــر و ســریع تــر ورزشــکاران اســتفاده نماینــد. از جمله 
ــود کــه خــواب شــبانه و  ــن ب محدودیت‌‌هــای تحقیــق حاضــر ای
اســترس روانــی شــرکت کننــدگان بــه طــور دقیــق کنتــرل نشــد؛ 
ــا  لــذا پیشــنهاد مــی شــود تحقیقــات دیگــری در ایــن حیطــه ب
ــر  ــن در دیگ ــی و همچنی ــرل خــواب شــبانه و اســترس روان کنت

ــان انجــام مــی شــود. رشــته هــای ورزشــی و نیــز در زن
تضاد منافع

در این تحقیق نویسندگان هیچ گونه تضاد منافعی  ندارند. 
قدردانی و تشکر

ــوده و  ــه کارشناســی ارشــد ب ــان نام ــه از پای ــه برگرفت ــن مقال ای
ــا حمایــت هــای مالــی دانشــگاه محقــق اردبیلــی انجــام شــده  ب
اســت.  بدیــن وســیله از کلیــه بازیکنــان مرد فوتســال شهرســتان 
ــد،  ــق حاضــر شــرکت کردن ــی تحقی ــل اجرای ــه در مراح ــر ک اه
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