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Abstract

Background and Objectives: Lack of proper recovery after exercise causes damage and destruction to muscle 
tissue. The aim of this study was to investigate the effect of cold water immersion recovery on some muscular 
damage indices during several consecutive simulated Taekwondo competitions.

Methods and Materials: Twenty-one taekwondo practitioners in Qazvin in the age group of 17-19 years with a 
training experience of 6-8 years were randomly selected.  The participants were placed in their weight classification 
in the style of the Olympics and performed in a simulated competition. Blood samples were taken to assess liver 
enzymes and creatine kinase at baseline recovery periods, before the second, third, and fourth races, immersion after 
the second, third, and fourth races, and 12 hours after the final race, blood sampling for evaluation of liver enzymes 
and creatine kinase in two groups of cold water immersion (n = 10) and control (n = 11) was performed. Immersion 
was performed as local immersion of feet in cold water at 11 ° C for 11 min. Two-way repeated-measures ANOVA 
was used at a significance level of 0.05.

Results: The simulated taekwondo competition resulted in a significant increase in the rate of muscle damage indices 
in the cold water immersion group compared to the control group (p<0.01). In all stages of the study, the mean 
indices of Creatine Kinase (CK; P=0.001), Lactate Dehydrogenase (LDH; P=0.001), Aspartate Aminotransferase 
(AST; P=0.001), and Alpha-Ketoglutaric Acid (ALT; P=0.001) of immersion group in cold water it was significantly 
lower than the control group.

Conclusion: Immersion in cold water is more effective than inactive recovery after several consecutive Taekwondo 
competitions.
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مقاله پژوهشی

چکیده

از این  از فعالیت ورزشی، سبب آسیب و تخریب  در بافت عضلات می شود. هدف  اولیه پس  سابقه و هدف: عدم بازگشت مناسب به حالت 
مطالعه، بررسی تأثیر بازگشت به حالت اولیه از طریق غوطه وری در آب سرد بر برخی شاخص های آسیب عضلانی در حین انجام چند مسابقه 

شبیه سازی شده متوالی تکواندو بود.

روش  بررسی: مطالعه به روش نیمه تجربی انجام شد. 21 نفر از تکواندوکاران شهر قزوین در رده سنی 19- 17 سال با سابقه تمرینی 8- 6 سال 
به صورت در دسترس انتخاب شدند. آزمودنی ها به سبک مسابقات المپیک در طبقه بندی وزنی خود قرار گرفتند و مسابقه شبیه سازی شده ای را 
اجرا کردند. در زمان های بازگشت به حالت اولیه نخستین، پیش از مسابقه دوم، سوم و چهارم، غوطه وری پس از مسابقه دوم، سوم و چهارم، و 
12 ساعت پس از مسابقه پایانی، خون گیری برای ارزیابی آنزیم های کبدی و کراتین کیناز انجام گرفت. تکواندوکاران به صورت تصادفی، در دو 
گروه غوطه وری در آب سرد )10 نفر( و کنترل )11 نفر( قرار گرفتند. غوطه وری به صورت غوطه وری موضعی پاها در آب سرد با دمای 11 درجه 
سانتی گراد و به مدت 11 دقیقه انجام شد. از روش آماری تحلیل واریانس دوطرفه با اندازه گیری تکراری در سطح معنی داری 0/05 استفاده شد.

یافته  ها: مسابقه شبیه سازی شده تکواندو منجر به افزایش معنی دار در میزان شاخص های آسیب عضلانی در گروه غوطه وری در آب سرد نسبت 
 ،)P=0/001( لاکتات دهیدروژناز ،)P=0/001( درکل مراحل پژوهش، میانگین شاخص های کراتین کیناز .)p>0/01( به گروه کنترل شده است
آسپارتات آمینوترانسفراز )P=0/001( و آلانین آمینو ترانسفراز )P=0/001( گروه غوطه وری در آب سرد به طور معنی داری کمتر از گروه کنترل 

بود.

نتیجه گیری: غوطه وری در آب سرد نسبت به بازگشت به حالت اولیه غیرفعال پس از چند مسابقه متوالی تکواندو، دارای اثربخشی بیشتری 
است. 

واژگان کلیدی: غوطه وری پاها، کراتین کیناز، آنزیم، ورزشکاران
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اولیه فیزیولوژیک و وضعیت پیش از فعالیت در روز یا روزهای متوالی 
عضلانی-  سیستم  بر  را  زیادی  فشارهای  امر  این   .)1( است  رقابت 
عملکرد  افت  به  نهایت  در  که  می کند  تحمیل  ورزشکاران  اسکلتی 
آن ها منجر می شود. از سوی دیگر شیوه مبارزه در این ورزش آزاد 
بوده و ورزشکاران برای ضربه زدن و دفاع در برابر حریف از دست و 
پای خود استفاده می نمایند و همچنین ضربه به سر و صورت آزاد 
از  این رشته و استفاده زیاد  است. به علت طبیعت برخوردی بودن 
حرکاتی مانند ضربه زدن، شیوع آسیب در این رشته ورزشی بالا است 
)2(. تحقیقات بیشترین میزان شیوع آسیب در این رشته پر برخورد 
را در اندام تحتانی، و بیشترین نوع آسیب را کوفتگی، خون مردگی، 
تلاش  مربیان  بنابراین   .)2  ,1( کرده اند  عنوان  استرین  و  اسپرین 

مقدمه
هدف اصلی ورزشکاران و مربیان، رسیدن به اوج عملکرد ورزشی است. 
پیچیده  تعامل  حاصل  ورزشی،  مهارت های  مطلوب  و  بهینه  اجرای 
عوامل فیزیولوژیک، ژنتیک، زیست حرکتی، آنتروپومتریک و در نهایت 
انتخاب یک روش مطلوب جهت بازگشت به حالت اولیه است. ورزش 
تکواندو، یک هنر رزمی کره ای و یکی از رشته های ورزشی المپیکی 
به  بازگشت  صحیح  اصول  نیازمند  ورزش ها  سایر  همانند  که  است 
حالت اولیه برای کاهش آسیب ها و کسب عملکرد بهینه است. یکی 
از مهم ترین دغدغه های مربیان و ورزشکاران تکواندو، محدود بودن 
حالت  به  بازگشت  برای  ورزشی  رقابت های  و  فعالیت ها  بین  فاصله 
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اولیه  حالت  به  بازگشت  دوره  طول  مختلف  شیوه های  به  می کنند 
را کاهش داده تا ورزشکار با دستیابی مجدد به عملکرد بهینه و در 
برای رقابت بعدی مهیا می شود، احتمال آسیب  حالی که به سرعت 

عضلانی- اسکلتی نیز کاهش یابد.
عضلات  در  ساختاری  آسیب های  شدید،  فعالیت  یک  انجام  از  پس 
مشاهده می شود که یک عامل محدودکننده برای عملکرد عضلانی 
دو  در  ورزشی  فعالیت های  از  احساس درد عضلانی پس   .)3( است 
مرحله )بلافاصله پس از ورزش که ناشی از ادِم در بافت و یا تجمع مواد 
حاصل از سوخت وساز است و یا احساس درد تأخیری که با پاسخ های 
التهابی و آسیب عضلانی همراه است( صورت می گیرد. فعالیت های 
باعث آزاد شدن زودهنگام نشانگرهای آسیب عضلانی  شدید، اغلب 
می شود که به صورت استرس و یا آسیب عضلانی اتفاق می افتد )4(. 
آسیب های عضلانی ناشی از ورزش از طریق کاهش قدرت ایزومتریک 
عضلات، تغییر در دامنه حرکتی مفصل، تغییر در قطر عضله و تراوش 
کیناز  کراتین   .)5( می شود  مشخص  خون  داخل  به  آنزیم ها  برخی 
در  که  هستند  آنزیم هایی   2)LDH( دهیدروژناز  لاکتات  و   1)CK(
فعالیت های شدید  به ویژه در  اسکلتی  جریان سوخت وساز در عضله 
آنزیم ها  این  عضلانی،  آسیب  جریان  در  دارند.  مهمی  بسیار  نقش 
بنابراین  می شوند؛  خون  جریان  وارد  و  خارج شده  اسکلتی  عضله  از 
فیزیولوژیک آسیب عضلانی شناخته می شوند  به عنوان شاخص های 
حالت  در  که  است  آنزیمی   3)AST( آمینوترانسفراز  آسپارتات   .)6(
طبیعی محدود به سیتوپلاسم سلول هاست و به مقدار زیادی در کبد 
و به مقدار محدود در عضلات وجود دارد )7(. آزادسازی آن به محیط 
ترانسفراز  آمینو  آلانین  می دهد.  رخ  سلولی  مرگ  با  سلولی  خارج 
یافت  کلیه  و  کبد  سلول های  در  بیشتر  که  است  آنزیمی   4)ALT(
می شود. با توجه به نقش آنزیم های AST و ALT در ایجاد آسیب 
عضلانی پس از فعالیت های شدید، این آنزیم ها به عنوان شاخص های 

آسیب عضلانی در نظر گرفته می شوند )8(.
منابع  در  کاهش  فعالیت، موجب  در حال  اسکلتی  در عضله  آسیب 
ورزشی،  فعالیت  از  ناشی  سوخت وسازی  فرآورده های  تجمع  انرژی، 
خستگی و افت عملکرد می شود. در این شرایط، زمینه برای ضرورت 
یک بازگشت به حالت اولیه مناسب فراهم می شود که در ورزش یک 
جزء اساسی و مهم از الگوی کلی تمرین است. مهم ترین ویژگی آن 
از  ناشی  آسیب های  کاهش  تمرین،  تداوم  برای  ورزشکار  به  کمک 
تمرین یا مسابقه و در نهایت دستیابی به عملکرد بهتر برای مسابقه 
 .)9( است  بیش تمرینی  مرحله  به  رسیدن  بدون  بعدی  تمرین  یا 
بازگشت به حالت اولیه شامل روش های متعددی از جمله راهبردهای 

1. Creatine kinase

2 . Lactate dehydrogenase

3 . Aspartate Aminotransferase

4 . Alanine Aminotransferase

فعال،  بازیابی  ماساژ، خواب کافی،  ایستا،  تغذیه ای، حرکات کششی 
بازیابی غیرفعال، کرایوتراپی5 و غوطه وری در آب سرد6 است )10(.

غوطه وری در آب سرد، یکی از روش های محبوب بازگشت به حالت 
اولیه است که به وسیله مربیان و ورزشکاران، با هدف تسریع در روند 
بهبود اجرای عملکرد افراد پس از تمرین و مسابقه استفاده می شود 
گزارش  فعالیت  از  پس  را  شیوه  این  فواید  مطالعات،  برخی   .)11(
کرده اند و نشان داده اند که احتمالاً باعث کاهش آسیب و کم شدن 
درد عضلانی و بازیابی عملکرد عضله می شود )12(. غوطه وری در آب 
سرد می تواند به دو روش غوطه وری موضعی و غوطه وری کل بدن )سر 
زیر آب قرار نمی گیرد( انجام شود. روش موضعی که در آن عضلات و 
اندامی که فعالیت کرده اند و نیاز به بازگشت به حالت اولیه دارند در 
آب سرد قرار می گیرند )13, 14(. دو متغیر مهم در روش غوطه وری، 
دمای آب و زمان غوطه وری است. دما و زمان غوطه وری، متناسب با 
نوع تمرین و متغیر مورداندازه گیری می تواند متفاوت باشد )15, 16(. 
غلظت  افزایش  باعث  تکواندو  مسابقه  از  پس  آب سر  در  غوطه وری 
آنزیم های آنتی اکسیدانی می شود )11(. برخی پژوهش های دیگر نیز 
نشان داده اند که غوطه وری در آب سرد در مقایسه با روش های دیگر 
تأثیر بیشتری در کاهش  آسیب های عضلانی دارد )17, 18(. بررسی 
تأثیر غوطه وری در آب سرد و تکرار فعالیت سرعتی بر شاخص های 
که  داد  نشان  برتر،  لیگ  در  کرده  تمرین  مردان  در  آنتی اکسیدانی 
اگرچه میزان تغییرات عوامل آنتی اکسیدانی پس از فعالیت ورزشی 
به  بازگشت  بر  تأثیری  در آب سرد  ولی غوطه وری  بود  بالا  سرعتی 
رشته  ورزشکاران  آنجا  که  )19(. از  نداشت  عوامل  این  اولیه  حالت 
و  کنند  شرکت  پی درپی  به صورت  باید  خود  مسابقات  در  تکواندو 
زمان کافی برای بازگشت به حالت اولیه در اختیار ندارند، و برخی 
تأثیر  بررسی  به  این تحقیق  این زمینه، در  متناقض در  پژهش های 
 LDH و CK ،AST ،ALT غوطه وری در آب سرد بر شاخص های

حین انجام چند مسابقه شبیه سازی شده تکواندو پرداخته شد.

مواد و روش ها
این مطالعه به روش نیمه تجربی انجام شد. جامعه آماری تحقیق حاضر، 
تکواندوکاران مرد شهرستان قزوین بودند که از بین آن ها تعداد 21 
نفر )با میانگین قد 0/06±1/76 متر، وزن 4/6±59 کیلوگرم و نمایه 
تا 19  رده سنی 17  مترمربع،  بر  بدن 2/18±19/20کیلوگرم  توده 
سال و سابقه تمرینی بین 6 تا 8 سال( به صورت در دسترس به عنوان 
نمونه انتخاب شدند. پس از تکمیل فرم رضایت نامه کتبی، پرسشنامه 
سلامت بدنی برای تمامی آزمودنی ها تکمیل شد. آزمودنی ها سابقه 
نداشته و در طول  یا مصرف مکمل و داروی خاصی  بیماری خاص 
نداشتند.  یا غیررسمی شرکت  دوره تحقیق در هیچ مسابقه رسمی 

5 . Cryotherapy

6 . Cold-water immersion
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مانند  دهیدراسیون  شیوه های  از  تحقیق  اجرای  هنگام  همچنین 
محدودیت غذایی استفاده نمی کردند و در وضعیت بیش تمرینی نیز 
نبودند. در ادامه، آزمودنی ها به صورت تصادفی به دو گروه غوطه وری 
در آب سرد )10 نفر( و گروه کنترل )بازگشت به حالت اولیه غیرفعال( 

)11 نفر( تقسیم شدند. 
پس از آشناسازی با روند اجرای پروتکل، آزمودنی ها پروتکل تحقیق 
دقیقه،   15 مدت  به  آزمودنی ها  ابتدا  دادند.  انجام  مرحله  دو  در  را 
فرایند گرم کردن را انجام دادند. به این صورت که با دویدن آرام و 
حرکات کششی و در ادامه با اجرای ضربه آپ چاگی در دو ست 20 
پاندال تی  پا و سپس سه ست 20 تکراری ضربه  با هر دو  تکراری 
چاگی، بدن خود را گرم نمودند. آزمودنی ها پس  از این مرحله، پنج 
دقیقه بازگشت به حالت اولیه داشتند تا برای مسابقه شبیه سازی شده 
کاملًا  به صورت  مسابقه  زمان  در  آزمودنی ها  شوند.  آماده  نخست 
در  می پرداختند.  مبارزه  به  خود  هم وزن  حریف  مقابل  در  تصادفی 
به  بازگشت  مسابقه،  از  پس  مسابقه،  از  پیش  زمان  در  مرحله،  این 
برای  از مسابقه، خون گیری  و غوطه وری پس  نخستین  اولیه  حالت 
ارزیابی آنزیم های AST ،LDH ،CK و ALT در دو گروه غوطه وری 
مانند  کنترل  گروه  آزمودنی های  شد.  انجام  کنترل،  و  سرد  آب  در 
گروه تجربی، تمام مراحل تحقیق به جز وضعیت غوطه وری  در آب 
سرد )به مدت 11 دقیقه( در چهار مسابقه شبیه سازی شده را انجام 
تجربی،  گروه  برای  سرد  آب  در  غوطه وری   اجرای  زمان  در  دادند. 
آزمودنی های گروه کنترل نیز در همان وضعیت نشسته روی صندلی 

قرار می گرفتند اما غوطه وری پاها در آب سرد انجام نمی گرفت.
در مرحله دوم تحقیق که به فاصله یک ساعت از مرحله اول آغاز شد، 
آزمودنی ها در فواصل زمانی یک ساعته، سه مسابقه شبیه سازی شده 
)ماندگاری  دوم  مسابقه  از  پیش  زمان  در  دادند.  انجام  را  تکواندو 
پس  دقیقه   40( دوم  مسابقه  از  پس  غوطه وری  غوطه وری(،  اثر 
غوطه وری(،  اثر  )ماندگاری  سوم  مسابقه  از  پیش  غوطه وری(،  از 
غوطه وری پس از مسابقه سوم )40 دقیقه پس از غوطه وری(، پیش 
از مسابقه چهارم )ماندگاری اثر غوطه وری(، غوطه وری پس از مسابقه 
چهارم و 12 ساعت پس از مسابقه پایانی )ماندگاری اثر غوطه وری(، 

خون گیری برای ارزیابی آنزیم های موردنظر انجام شد.
مسابقات  سبک  به  آزمودنی ها  تکواندو،  شبیه سازی شده  مسابقه  در 
به صورت  می گرفتند. سپس  قرار  خود  وزنی  طبقه بندی  در  المپیک 
تصادفی ساده در مقابل یکی از ورزشکاران گروه وزنی خود با شرایط 
واقعی مسابقه به مبارزه می پرداختند. از آنجا که آزمودنی ها در فصل 
مسابقه نبودند، مسابقه شبیه سازی شده را دو نفره و به صورت مسابقه 
رسمی به جای استفاده از میت، اجرا می کردند. برای تحلیل و بررسی 
بهتر و سنجش شاخص های عملکردی از تمامی مسابقات فیلم برداری 
ضربات  آزمودنی ها  که  بود  به گونه ای  شبیه سازی  شده  مسابقه  شد. 

با پای چپ و راست )به طور متناوب( با حداکثر  باندال تی پاگی را 
توان اجرا می کردند. هر ست معادل دو دقیقه انجام شد و ازآنجایی که 
مسابقه تکواندو حداقل سه ست دودقیقه ای است، این آزمون در سه 
مرحله تکرار شد. بین ست ها 10 ثانیه رقص پا انجام می دادند که البته 
کمتر شود. همچنین  یا  بیشتر  بود  ممکن  به ضربه حریف  توجه  با 
داده  آزمودنی ها  به  انگیزه  ایجاد  برای  اجرا  در حین  تشویق کلامی 
شد. با استفاده از ضربان سنج در حین اجرای ست ها، ضربان قلب و  
پس از پایان هر ست، میزان درک تلاش )7RPE( بر اساس مقیاس 

10 درجه ای اندازه گیری شد.
دمای  با  سرد  آب  در  پاها  موضعی  غوطه وری  به صورت  غوطه وری 
11 درجه سانتی گراد و به مدت 11 دقیقه انجام شد. آزمودنی ها در 
وضعیت نشسته روی صندلی، پاهای خودرا تا زیر زانو در داخل مخزن 
آب سرد قرار می دادند. دمای آب توسط دماسنج کنترل می شد. پاها 
در داخل مخزن آب به صورت کاملًا راحت قرار می گرفت که با توجه 
به زمان 11 دقیقه، خستگی در پاها شکل نگیرد. گروه کنترل در این 
مدت، بازگشت به حالت اولیه غیرفعال داشتند و هیچ گونه فعالیتی 

انجام نمی دادند )11, 15(.
حالت  در  و  استراحتی  شرایط  در  آزمودنی ها  از  خونی  نمونه گیری 
نشسته به مقدار پنج سی سی از ورید آنتی کوبیتال توسط کارشناس 
علوم آزمایشگاهی گرفته شد. نمونه ها پس از نمونه گیری به آزمایشگاه 
منتقل و در لوله های حاوی ماده ضد انعقاد EDTA ریخته شد تا از 
انعقاد خون جلوگیری شود. سپس نمونه های خونی با سرعت 3000 
سرم  و  گردید  سانتریفیوژ  دقیقه   10  -15 مدت  به  دقیقه  در  دور 
جدا شد. برای اندازه گیری میزان آنزیم های AST و ALT از کیت 
 LDH و CK شرکت بایرکس فارس و برای ارزیابی میزان آنزیم های
با استفاده  اندازه گیری ها  از کیت شرکت پارس آزمون استفاده شد. 
لیتر  میکرو  اندازه گیری 0/1  با دقت   BS200 بیوشیمی از دستگاه 

)ساخت کشور آلمان( و به روش فوتومتریک انجام شد.
میان  تفاوت  تعیین  برای  و  توصیفی  آمار  از  داده ها،  تحلیل  برای 
متغیرهای تحقیق از آزمون تحلیل واریانس 2 عاملی با اندازه گیری های 
مکرر، 2 )گروه( × 8 )مرحله(، تی وابسته و آزمون تعقیبی بونفرونی در 
سطح معنی داری 0/05 استفاده شد. پیش فرض های آزمون تحلیل 
خطاها،  توزیع  بودن  نرمال  مانند:  مکرر  اندازه گیری های  با  واریانس 
ثابت بودن واریانس خطاها، همگن بودن کوواریانس و واریانس بین 
بودن  نسبی  یا  فاصله ای  و  موخلی  کوریت  بودن  یکسان  گروه ها، 

مقیاس متغیر وابسته برقرار بود.

یافته ها
توزیع داده های  نتایج آزمون کولموگروف- اسمیرنوف نشان داد که 
استاندارد  انحراف  و  میانگین   ،1 جدول  در  است.  طبیعی  تحقیق، 

7 . Rating of perceived exertion
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ترانسفراز  آمینو  ALT: آلانین  لیتر(،  بر  )واحد  آمینوترانسفراز  آسپارتات   :AST

)واحد بر لیتر(، CK: کراتین کیناز )واحد بر لیتر( و LDH: لاکتات دهیدروژناز 

)واحد بر لیتر(.

شاخص های  میانگین  بین  که  داد  نشان  وابسته  تی  آزمون  نتایج 
CK ،ALT ،AST و LDH پیش و پس از مسابقه شبیه سازی شده 
به عبارت دیگر،   .)P>0/001( دارد  وجود  معنی داری  تفاوت  نخست 
مسابقه شبیه سازی شده تکواندو منجر به افزایش معنی دار در میزان 
شاخص های آسیب عضلانی در گروه غوطه وری در آب سرد نسبت به 
گروه کنترل شده است. همچنین نتایج تحلیل واریانس با اندازه گیری 
شاخص های  میانگین  پژوهش،  مراحل  کل  در  که  داد  نشان  مکرر 
 LDH و )P=0/001( CK ،)P=0/001( ALT ،)P=0/001( AST
)P=0/001( گروه غوطه وری در آب سرد به طور معنی داری کمتر از 
است،  داده شده  نشان  تصویر 1  در  بود. همان گونه که  کنترل  گروه 
 ،AST در بازگشت به حالت اولیه نخستین، بین میزان شاخص های
کنترل  و  سرد  آب  در  غوطه وری  گروه های   LDH و   CK  ،ALT
بین  تفاوت  تحقیق،  فرایند  ادامه  با  اما  دارد،  وجود  اندکی  تفاوت 
چهارم،  مسابقه  پایان  در  که  به گونه ای  است،  شده  بیشتر  گروه  دو 
تفاوت بین دو گروه به بیشترین مقدار رسیده است که نشان دهنده ی 
اثرگذاری بیشتر غوطه وری در آب سرد پس از چندین مسابقه متوالی 

است.
تعقیبی  آزمون های  از  تعاملی،  اثرات  ساده سازی  برای  ادامه  در 
نتایج  و  شد  استفاده  استراپینگ  بوت  اطمینان  فواصل  با  بونفرونی 

مقادیر شاخص های CK ،ALT ،AST و LDH در مراحل مختلف تحقیق نشان داده شده است.
جدول 1. توصیف متغیرهای تحقیق

مسابقه

مراحل

ASTALTCKLDH

کنترلتجربیکنترلتجربیکنترلتجربیکنترلتجربی

اول

80/5±42/7458±18/3454±12/5207/8±2/1191/3±2/722/8±5/221/66±3/637/6±36/8پیش از مسابقه اول

پس از مسابقه
89/8±41/7425/5±26/5420/8±39/2272/5±2/9253/0±6/142/8±6/539/5±8/3116/8±110/0 اول

81/4±43/1454/6±27/1451/6±38/7268/8±2/1248/8±5/340/8±6/636/0±8/5116/1±108/6بازگشت به حالت اولیه

81±74/2447/5±26/5396/8±41/2262±1/9231/1±5/438/3±6/829/3±9/4113/5±102/5بلافاصله پس از غوطه وری

دوم
72/1±46/6468±27/8408/3±35/7282/5±3/2231/1±12/742/5±5/838/6±11/1115/1±101بلافاصله پس از غوطه وری

40 دقیقه پس از 
72/9±51457/3±27/9381/6±35/1278/5±4/7217/6±12/738/8±5/528/8±11/7112±91/3غوطه وری

سوم
72/5±42/1509/6±28/7334/1±31/8289±9/7200/6±11/355±5/226/8±10/3120/5±91/5بلافاصله پس از غوطه وری

40 دقیقه پس از 
72/7±45/1513/1±27/1351/6±32/2291/8±6/1199/6±11/2119/1±8/490/8±11/259/3±34/6غوطه وری

چهارم
72/1±50/3545/5±28/1365/6±29/8311/8±8/4217/6±11/276/6±3536/1±8/4131/1±99/3بلافاصله پس از غوطه وری

12 ساعت پس از 
71/3±36/4533/6±27/1356/1±26/1303/1±7/8194±5/467/6±5/922/5±12/3125/3±70/5غوطه وری

زیر به دست آمد:
1- غوطه وری در آب سرد پس از مسابقه اول منجر به کاهش معنی دار 
 CK و )P=0/004( ALT ،)P=0/022( AST میزان شاخص های
)P=0/008( شد، بااین حال بر میزان شاخص LDH تأثیر معنی داری 

.)P=0/404( نداشت
کاهش  به  منجر  دوم  مسابقه  از  پس  سرد  آب  در  غوطه وری   -2
 )P=0/008( CK ،)P=0/035( AST معنی دار میزان شاخص های
و P=0/014( LDH( شد، بااین حال بر میزان شاخص ALT تأثیر 

.)P=0/451( معنی داری نداشت
کاهش  به  منجر  دوم  مسابقه  از  پس  سرد  آب  در  غوطه وری   -3
معنی دار میزان شاخص های P=0/001( CK ،)P=0/003( AST( و 
P=0/004( LDH( تا پیش از مسابقه سوم شد، بااین حال بر میزان 

.)P=0/796( تأثیر معنی داری نداشت ALT شاخص
کاهش  به  منجر  سوم  مسابقه  از  پس  سرد  آب  در  غوطه وری   -4
 ،)P=0/049( ALT ،)P=0/001( AST معنی دار میزان شاخص های

P=0/002( CK( و LDH )P=0/02( شد.
کاهش  به  منجر  سوم  مسابقه  از  پس  سرد  آب  در  غوطه وری   -5
 ،)P=0/01( ALT ،)P=0/031( AST معنی دار میزان شاخص های
از مسابقه چهارم  تا پیش   )P=0/002( LDH P=0/001( CK( و 

شد.
کاهش  به  منجر  چهارم  مسابقه  از  پس  سرد  آب  در  غوطه وری   -6
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 ،)P=0/02( ALT ،)P=0/007( AST معنی دار میزان شاخص های
P=0/001( CK( و LDH )P=0/008( شد.

کاهش  به  منجر  چهارم  مسابقه  از  پس  سرد  آب  در  غوطه وری   -7

 ،)P=0/003( ALT ،)P=0/003( AST معنی دار میزان شاخص های
P=0/001( CK( و LDH )P=0/02( تا 12 ساعت پس از مسابقه 

شد. 

تصویر 1. میانگین میزان تغییرات شاخص CK ،ALT ،AST و LDH )برحسب واحد بر لیتر( در گروه های تحقیق.

مراحل  تمام  در  است،  داده شده  نشان   1 تصویر  در  که  همان گونه   
اعمال غوطه وری،  و  تکواندو  به شبیه سازی مسابقه  توجه  با  تحقیق 
می شود.  دیده   LDH و   CK  ،ALT  ،AST در شاخص  تغییرات 
در  LDH در گروه غوطه وری  و   CK  ،ALT  ،AST شاخص های 
تمام مراحل تحقیق کمتر از گروه کنترل است که نشان دهنده ی اثر 

مداخله است.

بحث
تکواندو  مسابقه شبیه سازی شده  که  داد  نشان  پژوهش حاضر  نتایج 
در مرحله نخست، منجر به افزایش معنی دار در میزان شاخص های 
مسابقه  انجام  بنابراین  است؛  شده   LDH و   CK  ،ALT  ،AST
از  ناشی  عضلانی  آسیب  ایجاد  به  منجر  تکواندو  شبیه سازی شده 
فعالیت بدنی شده است. برخی پژوهشگران نشان داده اند که افزایش 
میزان این شاخص ها پس از انجام فعالیت های ورزشی، نشانه ایجاد 
فعالیت  نشان می دهد  که  است  بزرگ  گروه های عضلانی  در  آسیب 
بدنی انجام شده برای ایجاد آسیب عضلانی از شدت مناسبی برخوردار 
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غوطه وری در آب سرد نشان دادند که اگرچه میزان تغییرات عوامل 
آنزیمی آنتی اکسیدانی پس از فعالیت ورزشی سرعتی تکراری افزایش 
یافت، ولی غوطه وری در آب سرد تأثیری بر بازگشت به حالت اولیه 
تأثیر  زمینه  در  مشاهده شده  تفاوت های   .)19( نداشت  عوامل  این 
غوطه وری در آب سرد بر شاخص های آسیب عضلانی، احتمالاً به نوع 
و شیوه غوطه وری در آب سرد و همچنین نوع تمرینات مورداستفاده 

در تحقیقات بستگی دارد.
پژوهشگران نشان داده اند که اجزای مختلف بازگشت به حالت اولیه 
رابطه،  این  در  یابند.  گسترش  مختلفی  روش های  به  است  ممکن 
دارای  عضلانی  آسیب  و  عضلانی  خستگی  که  است  گزارش شده 
مکانیسم های خاصی )اختلال در ذخیره گلیکوژن، تخریب سارکومر، 
افزایش تجزیه پروتئین عضلانی و پاسخ های التهابی( هستند که باعث 
کاهش قدرت و ظرفیت کار عضلات می شوند. همچنین گزارش شده 
است که اختلال در عملکرد عضلات در پاسخ به آسیب عضلانی و 
از چند  به  شدت تمرین، ممکن است  مکانیسم های خستگی، بسته 
ساعت تا هفت روز طول بکشد )25(. بیلی14 و همکاران نشان دادند 
که غوطه وری در آب سرد بلافاصله پس از آزمون دویدن شاتل، برخی 
می دهد  کاهش  را  فعالیت  از  ناشی  عضلانی  آسیب  شاخص های  از 
)17(. وایل15 و همکاران پیشنهاد کردند که غوطه وری در آب سرد 
بلافاصله پس از آزمون دویدن تناوبی شاتل16، متابولیسم عضلات را 

کاهش می دهد )26(. 
غوطه وری  اثر  در  آنزیم ها  آزادسازی  کاهش  با  مرتبط  سازوکارهای 
در آب سرد پس از فعالیت های ورزشی به طورکلی مشخص نیست. 
بااین حال در برخی پژوهش ها پیشنهادشده است که غوطه وری در آب 
سرد ممکن است انتشار پروتئین های درون عضله به سیستم لنفاوی 
بازگشت  شیوه  این  دهد.  کاهش  را  ورزش  از  پس  آسیب  میزان  یا 
اولیه، همچنین سبب کاهش نفوذپذیری عروق و تضعیف  به حالت 
مشخصه های  از  یکی  حقیقت  در   .)11( می شود  التهابی  پاسخ های 
افزایش  ورزشی،  تمرین  دنبال  به  عضله  در  التهاب  و  آسیب  اصلی 
نفوذپذیری دیواره عروق است. نشان داده شده است که وقتی که آنزیم 
CK به سیستم لنفاوی منتشر می شود، این احتمال وجود دارد که 
کاهش نفوذپذیری عروق به دنبال غوطه وری در آب سرد سرعت و 
میزان انتشار CK از عضله را کاهش دهد )23(. علاوه بر این، تغییرات 
از طریق غوطه وری در  بااحساس درد رابطه دارد که می تواند   CK
رهایش  کاهش  باعث  هم  آب سرد  همچنین  یابد.  کاهش  آب سرد 
CK و هم افزایش پاک سازی آن می شود )27(. از دیگر سازوکارهای 
مرتبط با تأثیر غوطه وری در آب سرد بر کاهش درد و آسیب عضلانی، 
فعالیت  انتقال دهنده های عصبی، کاهش  فعالیت  به کاهش  می توان 
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15 . Vaile
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به  درون سلولی  آنزیم های  فعالیت  افزایش  احتمالاً   .)18( است  بوده 
دنبال فعالیت های ورزشی، در نتیجه فرآیندهای مخربی است که از 
طریق عدم تعادل حیاتی سلول به ویژه به دلیل افزایش میزان کلسیم 
و فعال شدن واکنش های پروتئولیز اتفاق می افتد. در واقع در خستگی 
که  درون سلولی  کلسیم  یون های  افزایش  دنبال  به  سوخت وسازی، 
باعث افزایش فعال سازی کانال های پتاسیمی می شود کاهشی را در 
خروج  افزایش  به  منجر  پدیده  این  می دهد.  نشان  غشایی  مقاومت 

آنزیم ها از سلول های عضلانی به درون خون می شود )20(.
میانگین شاخص های CK ،ALT ،AST و LDH گروه غوطه وری 
در آب سرد در کل مراحل خون گیری به طور معنی داری کمتر از گروه 
گروه  دو  میانگین شاخص ها  اختلاف  میزان  ادامه،  در  و  بود  کنترل 
بیشتر شد. این یافته ها نشان دهنده ی اثرگذاری بیشتر غوطه وری در 
چند  از  پس  غیرفعال  اولیه  حالت  به  بازگشت  به  نسبت  سرد  آب 
و  قورقچی  پوررحیم  یافته ها،  این  با  هم راستا  است.  متوالی  مسابقه 
در  غوطه وری  با  همراه  مقاومتی  تمرین  که  دادند  نشان  همکاران 
فعالیت حاد  متعاقب  را  التهاب  و  آسیب عضلانی  می تواند  آب سرد 
کاهش دهد )21(. همچنین فانسکا8 و همکاران در بررسی استفاده از 
غوطه وری در آب سرد برای کاهش آسیب عضلانی و کوفتگی عضلانی 
نشان  تأخیری و حفظ قدرت عضلانی در ورزشکاران جیو-جیتسو9 
دادند که غوطه وری در آب سرد پس از یک فعالیت آسیب زا، موجب 
کاهش شاخص های آسیب عضلانی مانند LDH، التهاب و کوفتگی 
نیز  همکاران  و  آسنسائو10  آنتونیو   .)22( می شود  تأخیری  عضلانی 
نشان دادند که غوطه وری در آب سرد بلافاصله پس از یک مسابقه 
فوتبال با تأثیر بر میزان CK و 11CRP باعث کاهش آسیب و درد 
عضلانی  عصبی  عملکرد  سریع تر  بهبود  به  احتمالاً  و  شده  عضلانی 
کمک می کند )23(. از سوی دیگر، آرگوس12 و همکاران بیان کردند 
در  مقاومتی  تمرین  جلسه  یک  از  پس  سرد  آب  در  غوطه وری  که 
ندارد )24(.  اولیه  به حالت  بازگشت  بهبود  بر  تأثیری  اولیه،  ساعات 
همچنین پیک13 و همکاران در بررسی اثرات غوطه وری در آب سرد 
بر التهاب و پاسخ های استرس سلولی در عضله اسکلتی انسان پس 
به  برای  در آب سرد  غوطه وری  که  دادند  نشان  مقاومتی  تمرین  از 
حداقل رساندن پاسخ های التهابی و استرس در عضلات پس از تمرین 
مقاومتی مؤثرتر از بازگشت به حالت اولیه فعال نیست )14(. فرج نیا و 
همکاران در بررسی میزان تغییرات برخی شاخص های آنتی اکسیدانی 
مانند سوپراکساید دیسموتاز، کاتالاز، گلوتاتیون پراکسیداز و هیدروژن 
پراکساید پس از یک فعالیت سرعتی تکراری و به دنبال آن استفاده از 
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پایانه های عصبی آزاد و افزایش آستانه درد اشاره کرد. این سازوکارها 
با کاهش درد باعث کاهش گرفتگی در عضلات می شوند )28(. به نظر 
می رسد فشار ناشی از غوطه وری در آب سرد سبب افزایش فشردگی 
عضلانی- عروقی می شود و به  این  ترتیب در کاهش التهاب و تورم و 
کم شدن پاسخ های ایمنی مؤثر است. همچنین نشان داده شده است 
سوخت وساز  سرعت  و  میزان  کاهش  با  سرد  آب  در  غوطه وری  که 
سوخت  اعمال  انجام  برای  اکسیژن  به  سلول ها  نیاز  کاهش  نیز  و 
از  ناشی  سلولی  مرگ  میزان  سازوکارها،  این  است.  همراه  سازی  و 
کمبود اکسیژن که خود نتیجه انقباضات عروقی مکرر است را کاهش 

می دهد )27(.
در برخی تحقیقات نشان داده شده است که غوطه وری در آب سرد، از 
فرآیندهای التهابی ناشی از تمرین ورزشی پیشگیری می کند. علاوه 
بر این، کاهش سرعت انتقال عصبی و اسپاسم عضلانی )28(،کاهش 
سرعت جفت شدن اکتین- میوزین، انتقال سریع تر مواد اضافی ناشی 
از متابولیسم به خارج از عضلات، تسهیل در انتقال مایعات، افزایش 
و   )15( پلاسما  حجم  افزایش  خون،  جریان  افزایش  قلبی،  برون ده 
کاهش انتقال شاخص های آسیب عضله از بافت به خون در اثر استفاده 
سازوکارهای  دیگر  از  است.  مشاهده شده  سرد  آب  در  غوطه وری  از 
مرتبط با اثرات غوطه وری در آب سرد پس از فعالیت های بی هوازی 
می توان به کاهش میزان سلول های سفید خون و شاخص های آسیب 
عضلانی اشاره کرد که منجر به تسریع روند بازگشت به حالت اولیه و 

افزایش سرعت پاک سازی CK از خون می شود )21, 23(.
و   AST آنزیم های  بر  سرد  آب  در  غوطه وری  تأثیر  خصوص  در 
ALT، برخی تحقیقات انجام شده با پژوهش حاضر همسو و برخی 
نتایجی مخالف پژوهش حاضر را نشان داده اند. جسوس سکو  دیگر 
کالواو17 و همکاران در تحقیقی به بررسی اثر غوطه وری در آب سرد بر 
شاخص های آسیب عضلانی بازیکنان بسکتبال در یک فصل مسابقاتی 
پرداختند. یافته های آنان نشان داد که غوطه وری در آب سرد نسبت به 
بازگشت به حالت اولیه بدون آب سرد منجر به کاهش میزان آنزیم های 
AST ،LDH و ALT در طول فصل مسابقات می شود )29(. این 
نتایج با تحقیق حاضر همخوانی دارد اگرچه در تحقیق حاضر تأثیر 
غوطه وری در آب سرد در طول فصل مسابقات ارزیابی نشده است. 
فونسکا و همکاران در تحقیق خود نشان دادند که غوطه وری در آب 
سرد تأثیری بر میزان آنزیم های AST و ALT ندارد )22(. لطفی و 
همکاران نیز نشان دادند که غوطه وری در آب سرد تأثیری بر میزان 
آنزیم های AST و ALT ندارد و به نظر می رسد استفاده از این روش 
بازیافت می تواند اثرات پاسخ های مثبت سازگاری ناشی از تمرین را 
بلندمدت  اثرات  و  داده  کاهش  ووشو  ورزشی  رشته  ورزشکاران  در 
تحقیق  با  یافته ها  این   .)30( بگذارد  ورزشکاران  عملکرد  بر  منفی 

17 . Jesús Seco Calvo

حاضر همخوانی ندارد. علت این اختلاف می تواند ناشی از نحوه اجرای 
پروتکل پژوهش، مدت زمان غوطه وری، دمای آب سرد و میزان آمادگی 
آزمودنی ها باشد. فواید بالقوه روش غوطه وری در آب سرد به کاهش 
دمای بافت عضله همراه با اثرات فشار هیدرو استاتیک بستگی دارد. 
پرفیوژن  کاهش  سودمندی ها،  این  از  ناشی  احتمالی  مکانیسم های 
میکرو واسکیولار18 و متابولیسم موضعی است که التهاب، تورم، آسیب 
و کوفتگی را کاهش می دهد. روش غوطه وری در آب سرد با تسهیل 
در حذف متابولیت های عضلانی، بهبودی پس از تمرین را به دنبال 
دارد. اجرای این روش، پس از تمرین یا مسابقه و پیش از تمرین یا 
مسابقه بعدی می تواند به بهبود عملکرد در دستگاه پاراسمپاتیک نیز 
آب  در  غوطه وری  از  ناشی  فیزیولوژیک  تغییرات   .)12( شود  منجر 
سرد ممکن است شامل فعال سازی مجدد پاراسمپاتیک )31(، کاهش 
داخل سلولی  مایع  تغییر جهت حرکت   ،)32( پوستی  جریان خون 
به داخل عروق، کاهش تورم در عضله و افزایش برون ده قلبی باشد. 
این عوامل می تواند باعث افزایش جریان خون و افزایش حمل ونقل 
مواد زائد شود )31(. از طرف دیگر، باید در نظر بگیریم که ترکیبی 
از عوامل فیزیولوژیک و روان شناختی می تواند نقش مهمی در ادراک 
نتیجه  در  که  باشد  داشته  پژوهش  در  افراد شرکت کننده  آگاهی  و 
به طور بالقوه بازگشت به حالت اولیه را تقویت می کند. به ویژه ممکن 
است یک مزیت روانی )کاهش احساس خستگی در هنگام غوطه وری 
به  باید  باشد. همچنین  برای ورزشکاران وجود داشته  در آب سرد( 
تفاوت در ترکیب بدنی مانند چربی بدن و توده بدن، در اثرات فردی 

پروتکل های غوطه وری در آب سرد توجه شود )33(.
در  عضلانی  توانایی  و  قدرت  بررسی  عدم  تحقیق،  محدودیت ها  از 
در  غوطه وری  است  ممکن  که  چرا  بود  شبیه سازی شده  مسابقات 
آب، علاوه بر کاهش این شاخص های خستگی بیان شده در تحقیق، 
اثر کاهشی بر عملکرد ورزشکار در مسابقات داشته باشد. هرچند با 
بررسی ادبیات تحقیقی این نتیجه حاصل نشده بود اما بررسی این 
فاکتور جسمانی مهم برای بیان بهبود عملکرد فرد پس از غوطه وری 

در آب لازم به نظر می رسد.
در  غوطه وری  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  یافته های  به طورکلی 
چند  از  پس  غیرفعال  اولیه  حالت  به  بازگشت  به  نسبت  سرد  آب 
به  بنابراین  است؛  بیشتری  اثربخشی  دارای  تکواندو،  متوالی  مسابقه 
نظر می رسد، می توان برای به حداقل رساندن دوره آسیب و کوفتگی 
در  بهتر  اولیه  حالت  به  بازگشت  داشتن  برای  همچنین  و  عضلانی 
پیشنهاد  کرد.  استفاده  سرد  آب  در  غوطه وری  از  کم،  زمان های 
قدرت  به شاخص  آب سرد  در  غوطه وری  تحقیقات  در  که  می شود 
نیز توجه شود و برای بهره برداری بیشتر از مزایای روش های درمانی 
)روش هایی که کم هزینه هستند و به کمترین تجهیزات نیاز دارند( در 

18 . Microvascular perfusion
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بازگشت به حالت اولیه به دلیل خستگی عضلات، تحقیقات بیشتری 
صورت گیرد.
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