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 چکیده
هدف  حاضر   مطالعة اکسيدبررسبا  گلوتاتيون  تغييرات  ميزان  احيا (GSSG)   شدهي  گلوتاتيون    (GSH)   شده، 
پس از آن    پس از فعاليت سرعتي تکراري و  (GPX)   و گلوتاتيون پراکسيداز(  GR) هاي گلوتاتيون ردوکتاز  وآنزيم
  حداکثر اکسيژن مصرفيبا ميانگين    کرده ورزشکار تمرين  20رو،  انجام شد؛ ازاين  (CWI)  وري در آب سردغوطه

 2/174 ± 4/5 سال، قد 9/21 ± 2/2 يسن  ميانگين ازاي هر کيلوگرم از وزن بدن در دقيقه،ليتر به ميلي 9/52 ± 9/2
  سرعتي فعاليت  دادن  انجامپس از  .  انتخاب شدندم براي شرکت در اين پژوهش  کيلوگر  68 ± 4/4  متر و وزنسانتي

از آزن  10  تکراري، با  مودنيفر  به  ن  10گراد و  رجة سانتيد  14دماي  ها داخل آب سرد  اتاق    شکل فر ديگر در دماي 
فعاليت سرعتي و همچنين پس از ريکاوري  دادنيري نيز قبل و پس از انجامگ. خونروي صندلي نشستندفعال غير

هاي خوني با استفاده از روش الايزا سنجيده و متغير  شد  عت انجام سا  24فعال و پس از  غيردر آب سرد يا استراحت  
اکسيداني در  آنتيآنزيمي  غيرساعت پس از فعاليت سرعتي تکراري، ميزان عوامل    24  که  نتايج نشان دادشدند.  

بازنگشت و د تنها  نداشت  تأثير  بر اين عواملب سرد  وري در آر اين بين نيز غوطهخون به حالت اوليه  امل  عو   و 
تفاوت معناداري بين گروه آب سرد  باز هم    ، اما خود بازگشتند  ساعت به حالت اولية  24پس از    GRو   GPX آنزيمي

اکسيداني  آنتي  آنزيمي و غيرآنزيمي  عواملميزان    همچنين براساس نتايج پژوهش،  .و گروه کنترل وجود نداشت
بر بازگشت به حالت    ثيري تأهيچ    ري در آب سردوغوطهولي  ،  بود  زياد  پس از فعاليت ورزشي سرعتي تکراري شديد

   اين عوامل نداشت. اولية
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 مقدمه 
فعالیت ورزشی شدید، یکی  دادن  انجامانتخاب یک روش صحیح برای بازگشت به حالت اولیه پس از  

مهم و  از  حفظ  عوامل  ورزشترین  در  ورزشکاران  عملکرد  استافزایش  گوناگون  ، زیرا  ؛ (1)  های 

های آزاد و فشار اکسیداتیو وستاز و افزایش رادیکالئموتعادل هورزشی شدید موجب فقدان    های فعالیت

به زودتر  وج عملکرد خود باشند، نیاز است هرچهکه ورزشکاران باید در ا  عیتیض  و( و در  2د )نشومی

همگی  ای ریز عضلانی  هگرفتگی، ورم و آسیبو برای رقابت بعدی آماده شوند.    حالت اولیه بازگردند 

ن روز که برخی اوقات نیازمند چندی  دادن فعالیت ورزشی شدید هستندانجام های رایج پس از  از پیامد

حذف   فعالیت ورزشی،بسته به شدت خود بازگردد.  اند تا ورزشکار به حالت اولیةریکاوری و استراحت 

از عض متابولیسمی  زائد  اکسیدانیمحصولات  تعادل  ایجاد  و  تا  اآنتی-لات  است   24کسیدانی ممکن 

ولی در دنیای واقعی ورزشکاران   ، (2به سطوح استراحتی بازگردند )ورزشکاران  تا    ساعت طول بکشد 

ر  اوج عملکرد خود برسند و د  این مدت زمان را در اختیار ندارند تا به حالت اولیه و معمولاای  حرفه 

زودتر به اوج  بسیاری موارد کمتر از یک روز یا حتی چندین ساعت یا چند دقیقه فرصت دارند هرچه

- (؛ به همین دلیل، امروزه در زمینة پزشکی3عملکرد خود برسند و برای رقابت بعدی آماده شوند )

بخشیدن به ریکاوری و بهبود عملکرد  طور وسیعی از قرارگرفتن درمعرض سرما برای سرعترزشی بهو

های سرمادرمانی  ترین روش رو، محبوب (؛ ازاین4شود )ده میورزشی پس از فعالیت ورزشی شدید استفا

وری در آب سرد  دلیل خواص ضدالتهاب و ضدورمی آن(، کمپرس یخ، غوطههای گوناگون )بهدر ورزش

تروژن با  )بخار نی  1درمانی تمام بدنقه( و سرماگراد برای چهار تا پنج دقیدرجة سانتی  10)هشت تا  

های  (. در مقایسه با روش4)اد برای حداکثر سه دقیقه( است  گردرجة سانتی  - 160تا    - 100دمای  

دهد حجم بیشتری از بدن درمان شود  وری در آب سرد اجازه میدیگر، مشخص شده است که غوطه

ثیرات مثبت دلیل تأدر بین مربیان و ورزشکاران به   ( و5التهابی آن نیز روشن شده است )و خواص ضد

رسد  نظر می( و به6)  رفدار استط سرد بسیار معمول و پر  وری در آبهزینة کم، استفاده از غوطهو  

اند  تو. این بهبودی می( 7استفاده از این روش ممکن است روند بازگشت به حالت اولیه را بهبود بخشد )

(، افزایش فشار  1های درد و کاهش احساس درد و احساس خستگی )هاز طریق کاهش فشار بر گیرند 

یش اتنگی محیطی و افزایش جریان خون مرکزی و افزرگ  و کاهش ادم و ورم بافتی،هیدروستاتیک  

تواند به انتقال ه افزایش جریان خون مرکزی میک  باشد  ده قلبی و کاهش ضربان قلببار و برونپیش

وری است که غوطهشده  همچنین ذکر  (.  4شود )  منجر  ها ن عضلات به خارج از آتر مواد زائد از  سریع 

اکسیدانی و کاهش عوامل اکسیدانی از طریق افزایش جریان های آنتیدر آب سرد به افزایش آنزیم

 
1. Cryotherapy 
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  (ROS)  1های واکنشی اکسیژناست که گونههرچند مشخص شده    شود؛منجر می  خون مرکزی نیز

که افزایش  ازآنجاحال،  هربه  (. 1اند )احت و فعالیت ورزشی لازمنی طی استرهای مطلوب عضلاانقباض

ریز عضلانی، درد عضلانی،    هایتوانند به آسیبپس از فعالیت شدید ورزشی می  ROSها و  اکسیدان 

ای  (، اگر مداخله1د )نشو  منجر  شدن بازگشت به حالت اولیه و در انتها کاهش عملکرد ورزشیطولانی

تواند بر عملکرد ورزشی نیز می  ، ری در آب سرد بتواند موجب کاهش این عوامل شودومانند غوطه

گراد  درجة سانتی   14ی آب ممکن است از صفر تا  دما  روشاین  در    ،کلیطوربهثیر مثبت بگذارد.  تأ 

چ پروتکل  هی (، اما8گیری در آب سرد از چندین ثانیه تا چندین دقیقه متغیر باشد )باشد و زمان قرار

دمای کمتر   لاتماگزارش شده است اح(.  9کنون برای آن ذکر نشده است )ای تا و روش استفادة ویژه

های آب سرد خواهد بود  ترین دما برای استفاده در حوضچه گراد مناسبدرجة سانتی  15یا مساوی  

شدة  ای از قوانین نقل دهندگان ورزشی از مجموعه اما در حال حاضر بیشتر ورزشکاران و تمرین  ،(10)

اران سطح بالا در  ورزشک  ،بر همین اساس  کنند؛ پیروی میعلمی    دهان به دهان بدون هیچ پیشینة 

ر این د  ای استفاده کنند؛ دقیقه ای آب سرد به شکل سه ست یکهمندند از حوضچهاسترالیا علاقه

ثانیه است.    30پزشکی کمتر از    که مدت زمان مناسب از منظر  اندحالی است که دیگران گزارش کرده

پوست احساس شود  شود که درد ناشی از سرما در عضلات و  ، آب سرد به دمایی گفته میکلیطوربه

 وری در آب سرد موجب (. واضح است که غوطه6گراد است )درجة سانتی  15و این دما در حدود  

، ولی اینکه در ادامه شودهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیک میواردشدن شوک به بدن و در ادامه، پاسخ

تأ  داشتچه  خواهد  ریکاوری  بر  بهتا   ،ثیراتی  استکنون  نشده  مشخص  در   علاوه، هب(.  11)  درستی 

ثیر مثبت بر  بر نداشتن تأ است علاوه که استفاده از آب سرد حتی ممکن  ای گزارش شده استهمطالع

از فعالیت ورزشی را در روزگرفتگی عضلا  ، (12)  سازوکار بدن انسان  از آن   نی پس  از استفاده  بعد 

 (.  13افزایش دهد )

(.  14) عالیت ورزشی سرعتی تکراری استشود، فها انجام میر بیشتر ورزش هایی که دیکی از فعالیت

مدت کمتر های کوتاهثانیه و استراحت   10رعتی کمتر از  های فعالیت سها، وهلهویژگی این نوع فعالیت

وهله  60از   بین  استثانیه  فعالیت  اشاره شدطور(. همان14)  های  از مهم  ،که  پیامد یکی  های  ترین 

فقدان تعادل اکسیدانی کراری، افزایش عوامل اکسایش و  فعالیت ورزشی شدید مانند فعالیت سرعتی ت

کسیدانی و بهبود ادر مطالعات متعددی گزارش شده است که سرمادرمانی موجب تعادل آنتی  و  است

ها تأثیرات دماهای پایین بر تعادل  در آنمطالعات که  این  بیشتر  در  (.  15شود )عملکرد ورزشی می

از سرمادرمانی استفاده شده  ،  تورزشی شدید بررسی شده اس  فعالیتدادن  انجاماکسیدانی پس از  آنتی

شده  15)  است داده  نشان  مطالعات  این  در  اندازهاست  (.  برای  آنتیگیری  که  از  پاسخ  اکسیدانی 

 
1. Reactive Oxygen Species 
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گونه تولید  زیستی  اکسیژننشانگرهای  واکنشی  این ROS)  های  جملة  از  که  است  شده  استفاده   )

می پراکسیدازنشانگرها  گلوتاتیون  آنزیم  از  به   (GPX)  توان  احیاشده  گلوتاتیون  نسبت  تعادل  و 

نام برد GSH/GSSGگلوتاتیون اکسیدشده )   بر همین اساس، گزارش شده(؛  3،  5،  11،  15،  16)  ( 

برخوردار است   اکسیدانی از اهمیت زیادیکس گلوتاتیون در تنظیم پاسخ آنتیکار ردواست که سازو

استفاده از آب (.  9ت و قلب همراه است )و کاهش گلوتاتیون با افزایش پراکسیداسیون چربی در عضلا

  درستیبه ی پژوهش در کنونرسد تانظر میبه شود، اماها میROSموجب کنترل افزایش  احتمالاسرد 

بلندکوتاه  ثیراتتأ  و  سرد غوطه   مدتمدت  آب  در  آنتی  وری  عوامل  از    اکسیدانیبر  یک جلسه پس 

از    ،بنابراین  بررسی نشده است؛  فعالیت ورزشی شدید تأثیر انجامهدف  دادن مطالعة حاضر، بررسی 

سردوغوطه  آب  در  پاسخ  (CWI)   ری  بلند کوتاه  هایبر  و  فعالیت  آنتی  مدتمدت  از  پس  اکسیدانی 

   .کرده استدر ورزشکاران تمرین  سرعتی تکراری ورزشی

 

 پژوهش روش
پژوهش این  گروه  تجنیمه  ، روش  دو  با  استربی  کنترل  و  آن  که  تجربی  مستقتأ   در  متغیر  ل ثیر 

بر متغیرهای وابسته )گلوتاتیون  پس از فعالیت ورزشی سرعتی تکراری شدید  آب سرد(    وری در)غوطه

ها( بررسی  آن  شده و نسبت بینیون احیا وتاتشده، گلگلوتاتیون اکسید  گلوتاتیون ردوکتاز،  اکسیداز،پر

 .  شده است

باشگاهکتمرین  هایفوتبالیست  عضو  تهرانردة  فوتبال  برتر  لیگ  را   جامعة های  پژوهش  این  آماری 

ه برای شرکت در این پژوهش به ک   کرده بودندورزشکار تمرین   20تعداد نمونه نیز  و    تشکیل دادند

ها در جدول  پومتریکی و آمادگی آزمودنیمشخصات آنترو)  شکل داوطلبانه و در دسترس انتخاب شدند

ها توضیح داده شد و  مراحل پژوهش برای آن  ، ها. بعد از انتخاب آزمودنییک ارائه شده است(  شمارة

  به دو گروه تصادفی  ها به شکلآزمودنیپس از آن،  گرفته شد.   پژوهش  شرکت درنامة  ها رضایتاز آن 

 نفر( تقسیم شدند.   10) ( C) نفر( و کنترل 10)( CWI) آب سرد وریغوطه 
 

 ها آزمودنيلوژيکي فيزيوآنتروپومتريکي و مشخصات  -1 جدول
Table1. Anthropometric and Physiological Characteristics of Subjects 

Group 
Age 

(year) 

Height 

(Cm) 

Weight 

(Kg) 

BMI 

(kg/m2) 
VO2max 

(ml/kg/min) 

 CWI) ) 22.1±2.3 174.1±5.6 67.2±6.6 22.2±1.7 53.2±3.9غوطه وری در آب سرد 

 21.3±2 174.3±5.1 68.9±3.2 22.5±1.6 52.6±1.7 ( C) کنترل
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آزمودنی ابتدا  پژوهش،  اول  انجامدر روز  از خون  فعالیت سرعتی تکراری  دادنها قبل  ، گیریو پس 

  (. 17)زدن کردند  کردن شروع به رکاببرای گرمرصد حداکثر بار کار  د  50دقیقه با سرعت    10مدت  به

مدت  بهزنی  رکاب  صلی سرعتی تکراری شامل هشت تکرارکردن، فعالیت اپس از اتمام پروتکل گرم

  750/0بار کار  )  (18)  بین هر وهله تکرار  انیه استراحتث  23با حداکثر سرعت و  هفت ثانیه در هر وهله  

دت  مها بهیدنآزمو  ، هشتم فعالیت سرعتی  انجام شد. پس از تکرار وهلة(  19وزن بدن به کیلوگرم( )  ×

استراحت کردند  پنج از ست چهارم  دقیقه  پس  مرتبةگخون   ، و  برای  انجام شد   یری  پروتکل )   دوم 

یک ارائه   شمارة  شکلگیری قبل و پس از آن در  بندی خون فعالیت ورزشی سرعتی تکراری و زمان

استراحت کردند،    ه شکل نشستهبو  فعال  حالت غیرگروه کنترل به  های  آزمودنی(. پس از آن،  شده است

تا عمقی که    گراددرجة سانتی  14مخزنی از آب سرد با دمای    دریقه  دق  12مدت  به  CWI  اما گروه 

گیری بار اندازه. میزان دمای آب، هر دو دقیقه یک(20)  قرار گرفتند  خاجی بود،  زائدة   تا محدودة  لاکام

از هر دو  بار دیگر    ،آب سرد  گرفتن دردقیقه قرار  12دقیقه پس از اتمام    15  و  شد  و ثابت نگه داشته

خونی پس از   های نمونهگیری انجام شد و  ساعت نیز بار دیگر نمونه  24س از  پ  گیری شد.خونگروه  

گراد  درجة سانتی  -80در فریزر با دمای    پژوهش متغیرهای  جداسازی سرم برای سنجش    فیوژ ویسانتر

 . ند شد دادهقرار 
 

 گيري قبل و پس از آن ت ورزشي سرعتي تکراري و مراحل خونپروتکل فعالي -1 شکل
Figure1. Repeated-sprint activity protocol and blood sampling steps before and 

after  
 

ZellBio   (ZB-ANT-96A  )هایزا و کیتاز روش الای  سرماکسیدانی در  گیری عوامل آنتیبرای اندازه

شد.   استفاده  آلمان  کشور  روش  ساخت  الایزا  بتا    بود  1سنجی رنگروش  المان  از  استفاده  با  که 

 
1. Calorimetry 
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 ر سطح یک میکروپلیت تثبیتب   شده مطالعهدر روش الایزا عامل    . انجام شد  ( DTNB)1دیستروبروین

از آن  شد افزوده شد ژن اخت، آنتیو پس  به تیاتصال آن  ،. در این مرحلهصاصی به میکروپلیت  بادی 

ت  افزودن سوبسترای آنزیم به میکروپلی  ، بنابراین  بادی به یک آنزیم متصل بود؛ آنتی  وژن انجام شد  آنتی

متناسب با غلظت    ،بادی یا به عبارت بهتردت رنگ حاصل با غلظت آنتیش  شد و  منجر  واکنش رنگیبه  

نوری ز روش اسپکتروفتومتری میزان جذب  ه ا. با استفادبودمتناسب    شده مطالعه  ژن در نمونةآنتی

 (. 21) محاسبه شد  شدهمطالعه عاملمیزان و شد  گیریمحلول اندازه

های  آنزیم  فعالیت  های داده  توزیع  که  داد  نشان  هیستوگرام  منحنی  و2  ویلک-شاپیرو  آزمونیجة  نت

احیا و  اکسیدشده  آنگلوتاتیون  بین  نسبت  و  آنزیمشده  و همچنین  و  های  ها  پراکسیداز  گلوتاتیون 

  مستقل  طبیعی است. همچنین نتایج آزمون تی   توزیع  دارای  مرحله  چهار  هر   گلوتاتیون ردوکتاز در

تفاوت  داد  نشان از فعالیت سرعتی وجود نداشتمعناداری بین میانگین گروه  که  قبل  منظور به  .ها 

بررسی   و برایگیری تکراری  واریانس با اندازهز آزمون آماری  تحلیل تغییرات درون هر گروه اوتجزیه 

 استفاده شد.   راههگروه از آنالیز آماری واریانس یکتغییرات بین دو 

 

 نتایج 
دو، شمارة  جدول  م  در  احیااطلاعات  و  اکسیدشده  گلوتاتیون  تغییرات  به  گلوتاتیون ربوط  شده، 

شده است.    از آن ارائهساعت پس    24پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز پس از فعالیت سرعتی تکراری و  

از فعالیت سرعتی تکراری میزان  ،  است  که نشان داده شدهطورهمان به در هر دو گروه    GSHپس 

وری در آب سرد و استراحت غوطه شمارة دو(. پس از  )شکل    (P = 0.002داری کاهش یافت ) زان معنامی

 P)اری نداشت  ان این افزایش بین دو گروه تفاوت معنادزکه می  افزایش یافت  GSHفعال، مقادیر  غیر

در هر دو گروه به میزان یکسانی افزایش  GSHساعت پس از فعالیت سرعتی نیز میزان  24. (0.14 =

پیش    آن یعنی  در هر دو گروه به میزان قبلی  GSHولی این افزایش به مقداری نبود تا سطح    ،داشت

 .  شمارة دو( )شکل ( P = 0.02) از فعالیت سرعتی برسد 
که این (  P = 0.001) داری تغییر کرد  میزان معنانیز پس از فعالیت سرعتی تکراری به    GSSGمیزان  

پایان فعالیت سرعتی تکراری، میزان   از  افزایش سطوح آن در هر دو گروه همراه بود. پس  تغییر با 

GSSG    عت بعدی ادامه داشت و در  سا  24در هر دو گروه شروع به کاهش یافت و این کاهش طی

ساعت    24و پس از  (  P > 0.05)روند این کاهش ایجاد نکرد  تغییر معناداری در    CWIبود که    عیتیضو

  . دربارة(P = 0.03)  ه بودنگشتان قبل از شروع فعالیت سرعتی بازهنوز میزان آن در هر دو گروه به میز

 
1. Dystrobrevin Beta 
2. Shapiro Wilk Test 
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، میزان تغییرات به همین شکل  عنوان یک شاخص مهم فشار اکسیداتیوبه  GSH/GSSGمیزان نسبت  

 ( P = 0.001)  نشان داد  را  یدارمیزان آن در هر دو گروه کاهش معناسرعتی  یعنی پس از فعالیت    بود؛

تغییر معناداری در میزان افزایش دوبارة آن    CWIدر این میان    و  و پس از آن شروع به افزایش کرد

خود   به حالت اولیة  GSH/GSSGساعت هنوز میزان نسبت    24چند پس از  ؛ هر(P > 0.05)  نداشت

 .(P = 0.01) ه بودبازنگشت

 
گيري ها و مراحل متفاوت خونبندي آزمودنيمختلف براساس گروهنتايج تغييرات متغيرهاي  -2جدول    

Table2. Results of Changes in Different Variables Based on Grouping of Subjects 

and Different Stages of Blood Sampling 

Blood Sampling 
Group Variable 

S4 S3 S2 S1 

1150±206* 916± 118* 128*±703 1245±237 
 آب سرد 

(CWI )  گلوتاتیون احیا شده 
GSH(µM) 

1200± 153* 1012± 119* 216* ±729 1265± 127 
 کنترل
(C) 

3.2±0.5* 3.3± 0.5* 3.5±0.5* 2.9±0.4 
 آب سرد 

(CWI ) 
گلوتاتیون اکسید  

 شده 

GSSG(µM) 3.27±0.3* 3.4± 0.2* 3.5±0.2* 2.9±0.4 
 کنترل
(C) 

376.4± 99* 290.4± 90* 212.8± 68* 460.5± 106 
 آب سرد 

(CWI ) 

نسبت گلوتاتیون  

احیا شده به اکسید  

 شده 

GSH/GSSG 
370.8± 59* 295.7± 30* 205.4 ± 57* 431± 64 

 کنترل

(C) 

320.6± 17 345.5± 28* 379.4 ± 37* 292.6± 33 
 آب سرد 

(CWI ) 
گلوتاتیون  

 پراکسیداز 
GPX(U/ml) 323.3± 55 364.9± 41* 453 ± 25* 309.3± 36 

 کنترل
(C) 

46.3± 7 58.6± 19* 
91.4 ± 10* 

47± 9 
 آب سرد 

(CWI )  گلوتاتیون ردوکتاز 

GR(U/L) 
53.2± 14 75.3± 17* 

103.2 ± 24* 
47.9± 4 

 کنترل
(C) 

فعالیت ورزشی سرعتی تکراری )مرحلة دوم(، پس از  ، پس از پایان  )مرحلة اول(فعالیت ورزشی سرعتی تکراری    از   قبل

 .  دادن فعالیت ورزشی سرعتی تکراری )مرحلة چهارم(ساعت پس از انجام 24، پایان ریکاوری )مرحلة سوم(

 (P < 0.05دار در مقایسه با گروه کنترل ): تغییر معنا¥ *: تغییر معنادار در مقایسه با مرحلة اول، 
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پس از فعالیت سرعتی تکراری بود؛ یعنی    GSSGنیز مانند تغییرات    GRو    GPXهای  تغییرات آنزیم 

بازگشت به   ادامةآن با وجود  ساعت پس از    24و    CWIو پس از  یافت  افزایش  سرم  ها در  میزان آن 

  میزان هر دو آنزیم در هر دو گروه در مدت   ، حالییری بین دو گروه مشاهده نشد؛ بااینتغ  ،میزان اولیه

 . (P = 0.07)لت اولیه بازگشت ساعت پس از فعالیت سرعتی تکراری به حا 24

 

 گیریو نتیجه  بحث
،  شدید  ساعت پس از فعالیت ورزشی سرعتی تکراری  24این بود که    پژوهش حاضر   ترین یافتةمهم

تأثیر  امل وبر این ع  CWI  ،و در این بین اکسیدانی در خون به حالت اولیه بازنگشتمیزان عوامل آنتی

باز هم  ت به حالت اولیة خود بازگشتند،  ساع   24س از  پ  GRو    GPXعوامل آنزیمی  نداشت. هرچند  

CWI   نداشت.   تأثیربر این عوامل 

در این مسیر شود که  میبه آب   (2O2H)  1هیدروژن پراکساید   موجب تبدیل  GPXسلولی،    در سازوکار

موجب احیای    ردوکتازگلوتاتیون    ،دیگرشود و ازسوی تولید می  GSSGو  شود  گلوتاتیون اکسید می

GSSG  چندمنظورة   نقشاست که گلوتاتیون  ثابت شده  (.  22تولید شود )  شود تا گلوتاتیون دوبارهمی

های  و انتقال اسیدسلولی    3و حفظ پتانسیل ردوکس   2ROSها دارد و در تنظیم  محافظتی در سلول

شدت    رسدنظر میبه  ،GSHو کاهش    GSSG  ،GPX  ،GRافزایش  با توجه به  (.  23آمینه نقش دارد )

ا بتوان تغییرات این عوامل را ت  است  حاضر مناسب بوده   لیت ورزشی سرعتی تکراری در مطالعةفعا

فعالیت ورزشیبه از  اکسیداتیو پس  آنتأو    نظر گرفتدر  عنوان شاخص فشار  بر  را  ثیر آب سرد  ها 

  افزایش  GSH، اکسیداسیون  د ورزشیشدی طی فعالیت  که    است   همین اساس، گزارش شدهسنجید؛ بر  

رسد، تنها، فعالیت ورزشی  نظر مییابد و بهکاهش می  ریکاوری اکسیداسیون آن  یابد و طی دورةمی

و کاهش    GSSGدار  افزایش معنا  ،دیگرازطرف (.  24شود )از موجب اکسیداسیون گلوتاتیون میسوامانده

GSH    نسبت  و درنتیجه کاهشGSH/GSSG    ،نشانگر افزایش   احتمالابلافاصله پس از فعالیت ورزشی

  GSHو  GSSGدقیق تغییرات  (. سازوکار25) استو افزایش فشار اکسیداتیو های آزاد تولید رادیکال

اما فعالاست  مشخص نشده در تلاش  التهابی  رسانی  پیامهای  در مسیر  5βk-NFو    4MAPKشدن  ، 

(. گذشته از تغییرات 25باشد )  GSH/GSSGدلیلی برای تغییرات  تواند  برای حفظ تعادل ردوکس می

GSH    وGSSG  ،  نسبتGSH/GSSG  اکسیداتیو سلولی معتبر و مهم درنظر    عنوان یک نشانگر فشاربه

 
1. Hydrogen Peroxide 

2. Reactive Oxygen Species 

3. Redox 

4. Mitogen-Activated Protein Kinase 

5. Nuclear Factor 

https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen_peroxide
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سیستم دفاعی   دهد کهروشنی نشان میدر خون به  GSH/GSSGکاهش نسبت    ( و 22شود )گرفته می

حالاکسیدانی  آنتی آسیب    در  از  که22)ست  ا  ROSجلوگیری  است  شده  داده  نشان  نسبت    (. 

GSH/GSSG  3ریبونوکلئوتید به دکسی  2، احیای ریبونوکلئوتید1در ذخیره و انتقال نیتریک اکساید  ،

از سلول  نهایتردوکس و در  رسانی پیام  هایمسیرها، دخالت در  متابولیسم پروتئین ها در  محافظت 

ایفا   مهمی  نقش  اکسیداتیو  فشار  )میمقابل  این،  (.  25کند  بر    GSH/GSSGبیشتر    نسبتعلاوه 

نتایج  (.  25)  استاکسیداتیو  های  بیشتر محافظتی در مقابل فشار  تر و قدرت سالمفراد  دهندة انشان

  دهندة نشان  کاهش یافت که  پس از فعالیت ورزشی شدید  GSH/GSSG  که  پژوهش حاضر نشان داد 

در    GSH/GSSGو با توجه به این حقیقت که نسبت    تیو ناشی از فعالیت ورزشی استفشار اکسیدا

نسبت در پلاسما می  خون یک معیار  سرم این  اکسیداتیو است، کاهش  از فشار  تواند موجب دقیق 

  . (26شود )از سلول    GSSG( و افزایش خروج  25)  کنندگیال تعادل ردوکس به یک محیط اکسیدانتق

فشار اکسیداتیو پس از فعالیت ورزشی سرعتی    دهند کهنشان می  پژوهش حاضر  این موارد و نتایج   همة

افزایش پیدا کرده  بعد به  ساعت    24که عوامل غیرآنزیمی تا  اجاییت   است؛  تکراری به میزان زیادی 

در خون پس از فعالیت ورزشی   GSSG، افزایش  در پژوهش دیگریهرچند    حالت اولیة خود بازنگشتند؛ 

از  زنی در شدترکاب از فعالیت ورزشی بازگشت )  24های متوسط پس    (؛27ساعت به میزان قبل 

رصد  د  13ز فعالیت ورزشی شدید به میزان  پس ا  GSHمیزان  که    ( نشان دادند 26و همکاران )  4االوکد

،  درصدی در هر دو گروه را نشان داد  43که کاهش    حاضرهای پژوهش  که با یافته  کاهش پیدا کرد 

  11یا  (  28درصد )  10تواند تا  می  GSHمیزان  که    های دیگر پژوهشگران نشان داد همسو بود. یافته

 سوهم.  فعالیت ورزشی شدید کاهش پیدا کند( پس از یک وهله  30درصد )   22یا حتی تا  (  29درصد )

،  را پس از فعالیت ورزشی سرعتی شدید نشان داد  GSSGدرصدی    20که افزایش    حاضر  با مطالعة

درصد    40  تواند ازمیزان آن می  پس از یک وهله فعالیت ورزشی شدید،  العات مختلفی نشان دادند،مط

(  30)  و همکارانش  5وهیل ( افزایش یابد؛ البته گ31،32درصد )  89  به  یا حتی(  29درصد )  67( تا 26)

در    33افزایش   را  کرد  GSSGدرصدی  گزارش  شدید  ورزشی  فعالیت  از  نسبت   دربارة .  ندپس 

GSH/GSSG   س از یک وهله فعالیت ورزشی شدیددرصدی پ  40-50نیز در بیشتر مطالعات، کاهش  

همسو درصدی را نشان داد،    50که کاهش    حاضرهای پژوهش  که با یافته  (28-30)  گزارش شده است

 .  بود

 
1. Nitric Oxide 

2. Ribonucleotide 

3. Deoxyribonucleotide 

4. Elokda 

5. Gohil 

https://en.wikipedia.org/wiki/Nitric_oxide
https://www.google.co.uk/search?client=firefox-b&biw=1525&bih=705&q=deoxyribonucleotide&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiS9f7g5anQAhWL2xoKHdRTAL4QBQgYKAA
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همراه است   2الیت زانتین اکسیداز با افزایش فع که    شودمی  1تی سیگرما موجب هپاتوتوکسی  ،کلیطوربه

شود منجر میبه پراکسیداسیون لیپید و آسیب سلولی    خود  که  شودمی  GSHدر انتها موجب کاهش    و

  ، بر همین اساس  د؛هد پس از فعالیت ورزشی شدید رخ می  است که  کاریهمان سازو  (. این34،33)

گزارش   ،حالعوامل اکسیدانی شود؛ بااین  موجب کاهش فشار اکسیداتیو و  سرما بتواند  رسدنظر میبه

 ن کاهش گلوتاتیون در اریتروسیت سرما موجب کاهش میزان گلوتاتیون کبدی و همچنی  است که  شده

نشان   وری در آب سرداکسیدانی پس از غوطه تغییرات میزان عوامل آنتی دربارة  (.  35د )وشمی  هاموش

افزایش غلظت  که قرار  است  داده شده  ، فعالیت سوپراکساید دیسموتاز GSHگیری در سرما موجب 

(SOD)کاتالاز ،  (CAT) ،GPX وGR  مدت و  (. در طولانی34)شود  ها میای موشدر بافت چربی قهوه

یش فزاا  SODو فعالیت  یافت  کاهش    های قرمزدر سلول  GSHپس از سازگاری با آب سرد، میزان  

(؛ البته در گزارشی دیگر،  34غییری پیدا نکرد )ت  GR  و  GPXاین در حالی است که فعالیت    یافت؛

قرارگلوتاتی ساعت  یک  از  پس  اریتروسیت  نکردون  تغییری  سرما  در  ف.  (36)  گیری  شرایط    شاردر 

معرض سرما  یری درگ، با قراردیگرشود و ازطرف اکسیداتیو ناشی از فشار سرما، گلوتاتیون استفاده می

یابد.  اکسیدانی نیز کاهش میتیو کمتر است، فعالیت سیستم آنتیبه مدت طولانی، چون فشار اکسیدا

  25وری در دمای پس از غوطهمیزان گلوتاتیون   که گزارش شده است، هش حاضربر خلاف نتایج پژو

آب سرد موجب    تمالااحاست که  گفته شده    (.34یابد )دقیقه، افزایش می  10مدت  گراد به درجة سانتی

از این طریق به های ریز در عضلات میافزایش تحریک عضلات و لرزش    نداتوطور عکس میشود و 

سیستم دفاعی  پاسخ  فشار سرما که موجب افزایش فشار اکسیداتیو شود؛ پس این احتمال وجود دارد

افزایش دهد آنتی از آن    ی دیگرهاعلاوه، نتایج پژوهشهب.  (34)  اکسیدانی را در برخی موارد  حاکی 

ن تغییر موارد بدو  و البته در برخی  یابد س از قرارگیری در سرما کاهش میپ   GPX  فعالیتاست که  

بر تغییرات آنزیمی پس از فعالیت    CWI  که  نیز نشان داد   نتایج پژوهش حاضر.  (34)  ماند باقی می

در سرما    گیریزمان قرار  میزان دما و مدت   گزارش شده است که .  نداشتتأثیر  ورزشی سرعتی تکراری  

  (.34در تعیین متابولیسم گلوتاتیون برخوردار است )  ها از اهمیت فراوانیو همچنین شرایط آزمودنی

که    و حتی گزارش شده استتناقض است  نتایج بسیار م ،معرض سرمادربارة قرارگرفتن در  ،کلیطوربه

شار اکسیداتیو سیدانی شود، بلکه فکتواند موجب کاهش عوامل اتنها نمیقرارگرفتن در سرمای شدید نه

وری در های مختلف غوطهدلیل استفاده از پروتکلتناقض، بهنتایج م  همة (.36هد )درا نیز افزایش می

به اساس،  همین  بر  است؛  سرد  میآب  فعارسد  نظر  نوع  به  شدبسته  ورزشی  پروتکل  لیت  باید  ید 

اکسیدانی  آنتیهای  به غشای لیزوزومی که منبع واکنش  اگر  ؛ زیرا،نظر گرفترا در  ایوری ویژهغوطه 

 
1. Hepatotoxicity 

2. Xanthine Oxidase 

https://en.wikipedia.org/wiki/Xanthine_oxidase
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گزارش   (.1های متناقضی پس از استفاده از آب سرد ایجاد خواهد شد )، پاسخآسیب وارد شود  است

گرفتن در سرما از طریق تغییرات در متابولیسم و تولید گرما  است که افزایش تولید گرما طی قرار  شده

زمانی که   ویژهبه  ؛تواند دمای بدن را در مواجهه با محیط سرد افزایش دهد حتی می  ، با لرزش بدن

  (.36شود )رای کار عضلانی به گرما تبدیل میشده بدرصد از انرژی متابولیک آزاد  70-100بدانیم  

انبساط عروق محیطی شود  تسرد میآب    پایینهمچنین دماهای بسیار   و جریان خون واند موجب 

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

بر همین    (؛1،  4،  8تأثیر منفی بگذارد )اکسیدانی  وری در آب سرد بر عملکرد یا عوامل آنتیغوطه 

کننده، شاید موجب رانهای جبگیری در آب سرد و در ادامه واکنشقرار  اساس، گزارش شده است که

ند میزان چو درنهایت فشار اکسیداتیو شود؛ هر  ROSهای رادیکال آزاد در بدن و تولید  شافزایش واکن

دما یا مدت قرار گیری در آب  رسد نظر میهبا توجه به این نتایج، ب . (35، 36این افزایش اندک است )

و   ثیر بگذاردکرده تأهای تمریننبود که بتواند بر آزمودنی  پایین  ایحاضر به اندازه سرد در پژوهش  

  شده پس ازبرای کاهش فشار اکسیداتیو ایجاد احتمالا  ،بنابراین؛ موجب کاهش عوامل اکسیدانی شود

ای متفاوت استفاده از آب  هپروتکل  به   کرده،ینفعالیت ورزشی بسیار شدید و تأثیر بر ورزشکاران تمر

های  دادن پژوهشانجام البته ند؛قرار گیر  منظور تسریع ریکاوری در آنبه نیاز است تا ورزشکاران  سرد

تغییری در عوامل اکسیدانی  که هیچ    حاضرراستا با نتایج پژوهش  هم.  بیشتر در این زمینه ضروری است

آنتی از  و  پس  نشدغوطهاکسیدانی  مشاهده  سرد  آب  در  مطالعةوری  داد  ،  نشان  تغییر   دیگری  که 

ی از مدت کم تواند ناشمعنادارنکردن عوامل آنزیمی و غیرآنزیمی پس از قرارگیری در محیط سرد می

باشد )درجة سانتی  -130دقیقه در دمای    گیری در سرما )سهقرار اران لابکاسکا و همک.  ( 36گراد( 

اکسیدانی را با توجه به افزایش تواند فعالیت آنتینشان دادند که قرارگیری درمعرض سرما می  (37)

GSH  ،SOD  ،GR  و  GPX  لی و در شرایط استراحتروی افراد معمو  البته این مطالعه  ؛بهبود بخشد ، 

از یک فعالیت ورزشی شدید  نه   در انی در سطح سلولی و  اکسیدشد و تمام عوامل آنتیانجام  پس 

شداریتروسیت  بررسی  بهها  بنابراین،  میند؛  محدودیتنظر  از  یکی  حاضر  رسد  پژوهش  مهم  های 

توانست موجب بررسی  می  احتمالاها بود که  تکسیدانی در سطح اریتروسیانشدن عوامل آنتیررسیب

 کسیدانی شود.  ا بر عوامل آنتی CWIثیر تر تأ دقیق

بود    ر به مقدار کافی زیاد حاض  ورزشی سرعتی تکراری در مطالعةلیت  چه میزان شدت فعا، اگرنتیجهدر

تأثیر نداشت.  حالت اولیه  بر سرعت بازگشت به  اکسیدانی شود، آب سرد  پاسخ عوامل آنتی  موجبتا  

پس از فعالیت ورزشی   CWI پاسخ عوامل متابولیسم گلوتاتیون بهدر این زمینه مطالعات کمی دربارة 

شده در مطالعة  رسد میزان دمای آب سرد استفادهنظر میشده است، ولی بهم  سرعتی تکراری انجا

( سانتی  14حاضر  قراردرجة  زمان  مدت  )گراد(،  سرد  آب  در  همچن  12گیری  و  عمق دقیقه(  ین 



 1399، پاييز 47، شماره 12فيزيولوژي ورزشي، دوره                                                                                 144
 

وع فعالیت ورزشی  کرده( و حتی نها )تمرینعیت آزمودنیضقرارگیری در آب سرد )زائدة خاجی( و و

 بوده است.اکسیدانی مؤثر نداشتن آب سرد بر عوامل آنتیثیر، در تأ زنی(کابسرعتی تکراری )ر

ساعت پس از فعالیت ورزشی سرعتی تکراری   24ترین پیام پژوهش حاضر این بود که  مهم  پيام مقاله:

بر این عوامل    CWIاکسیدانی در خون به حالت اولیه بازنگشت و در این بین،  شدید، میزان عوامل آنتی

ساعت به حالت اولیة خود بازگشتند، باز   24پس از  GRو   GPXتأثیر نداشت. هرچند عوامل آنزیمی 

گراد(،  درجة سانتی   14رسد میزان دمای آب سرد )نظر میبر این عوامل تأثیر نداشت. به  CWIم  ه

دقیقه( و همچنین عمق قرارگیری در آب سرد )زائدة خاجی(    12مدت زمان قرارگیری در آب سرد )

 است. اکسیدانی مؤثر بودهکرده( در تأثیرنداشتن آب سرد بر عوامل آنتیها )تمرینو وضعیت آزمودنی
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Abstract 
The purpose of this study was to measure the changes in oxidized (GSSG) and reduced 
(GSH) glutathione, glutathione reductase (GR) and glutathione peroxidase (GPX) 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 was 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 blood 
variables assessed through ELISA method. The results showed that antioxidant levels did 
not return to baseline levels and CWI had no effect on these factors, compared to GPX 
and GR 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 and non‐enzymatic antioxidants were significantly higher after RSA, CWI did 
not have any effect on returning to baseline levels after 24h.  
 

Keywords: Glutathione, Recovery, Antioxidant, Enzyme. 
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