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استراحتی بین ۀاصلفنسبت بهکراتین کیناز و لاکتات دهیدروژنازهاي نزیمآپاسخ 
نکرده در مردان تمرینفعالیت مقاومتیطیهانوبت
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چکیده
استراحتیفواصلبهنسبتدهیدروژنازلاکتاتوکینازکراتینهايآنزیمپاسخبررسی،حاضراز پژوهشهدف

میانگینبانکرده (دانشجوي مرد تمرین20تعداد ،منظورهمینطی فعالیت مقاومتی بود. بههانوبتبین
پژوهش در داوطلبانهطوربه)کیلوگرم2/73±5/3وزنومترسانتی174±4/3قدال،س5/22±6/1یسن

ثانیه 180ثانیه و 90استراحتی ۀگروه فعالیت مقاومتی با فاصلدو در یکی ازطور تصادفیشرکت کردند و به
همچنین، انجام شد. نوبتچهار درتکرار بیشینه شش قرار گرفتند. فعالیت مقاومتی با شدت حداکثر

نیزآنازبعدساعت48و24،ششآن و دراتمامازپسبلافاصلهفعالیت،پروتکلشروعازپیشگیري نمونه
هردرفعالیتازپسساعت24دهیدروژنازلاکتاتوکینازکراتینهاي آنزیمدهد مینشاننتایج.شددنبال

اشته دتداوماستراحتبهنسبتفعالیتازپسساعت48تاافزایشاینوه یافتيدارامعنافزایشگروهدو 
≥(است 0.0001P .(و لاکتات دهیدروژناز تفاوت زمان در کراتین کیناز× در نوع فعالیت مقاومتی ،وجوداینبا

آنزیمدو تغییراتبراستراحتیۀفاصل؛ بنابراین، )P>0.05(شودمیندیدهمقاومتیفعالیتدو داري بینامعن
فعالیت مقاومتیدرهانوبتبیناستراحتی ۀفاصلکهشودگیري مینتیجهاست.نداشتهيثیرأتمذکور

گذار مهمی بر میزان آسیب سلولی باشد. ثیرأتواند متغیر تنمی

استراحتیۀفاصلسلولی،آسیبمقاومتی،فعالیت:کلیديواژگان

:kazizbeigi@gmail.comEmailنویسنده مسئول*
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مقدمه
یمختلفییراتدچار تغپلاسماییو سلولیدرونيهایمآنز،یورزشيهاینو تمریبدنیتفعالدنبال به
. باشدمیثر ؤمیزیولوژیکیفهايکاروسازشناختها در یمآنزیناییراترفتار و تغبررسیشوند. یم

د با نتوانیمدنداریزیولوژیکیفهايسیستمبرکه یدر کنار نقش مثبتورزشیمختلفهايپروتکل
دچار یدشديهایتدر اثر فعالعضلهکه ممکن است چنان.دنهمراه باشعضلانیهايسلولیبآس
). 1ـ3(یابدبه درون خون انتشار یدروژنازدهکتاتلاوینازکینکراتمانندهایمآنزیشود و برخیبآس
یلدلهبیعضلانیبآسهنگام) و 4(بودهیعضلانپاسخنوعیها یمآنزیناییراتتغدلیل،ینهمبه
غلظت افزایش،بنابراین؛ )5(یابدیمیشافزایمآنزیناپلاسمایییرمقاد،یسلول عضلانيغشاییراتتغ

يغشایختگیگسهمو ازیريپذاز نفوذناشییورزشهايفعالیتدنبالبههایمآنزیناپلاسمایی
برخی،حالهربه). 4(یفتدباتفاقآنپس از یاو یتفعالینبوده که ممکن است حیعضلانهايسلول

فعالیتاز جمله یورزشيهایتفعالازپسرا هایمآنزینو پاسخ فعالیت اتغییراتها پژوهشاز
ها نزیمآهاي ورزشی بر پاسخ این هاي اثر مکملبه جنبهدیگرو برخی )6ـ8(اندکردهیبررسمقاومتی
نسبتها یمآنزینایزیولوژیکیفهايخصوص پاسخدریکممطالعاتگفت بایداما ؛ )9ـ11اند (پرداخته

ۀواضح است فاصلدارد. وجودهانوبتبینیراحتتاسۀمانند فاصلیمقاومتیتفعالمتغیرهايبه
اجرايیاوطراحیهنگاممهمبسیاریرهايمتغاز،طی فعالیت مقاومتیهانوبتاستراحتی بین 

تواندمیوگذاردمیاثرعملکرديومتابولیکیهايپاسخبرمقیمستطوربهوبودهمقاومتیهايفعالیت
،مثالعنوانبه؛)12،13(باشدداشتهییسزاهبثیرأتهورمونیوعضلانیـعصبیهايسازگاريدر

ها، کورتیزول و هورمون رشد به تغییراتی در سطوح کاتکولامینمنجرهانوبتبیناستراحتیۀ فاصل
فاکتور،E2پروستاگلاندینهايپاسخدرچشمگیرينقشهاهورموناین). 14،15خواهد شد (

خواهندشدیدمقاومتیفعالیتدر پی ) IL-6(شش اینترلوکینو)TNF alpha(تومورةدهندنکروز
تر ممکن استراحتی طولانیۀدر مقایسه با فاصلهانوبتبینترکوتاهاستراحتیۀفاصللذا،؛)16(داشت

فشاراثردرعضلانیتارهاياستممکن،حالهردر). 17ها شود (این پاسخاست باعث افزایش بیشتر 
باعثلهأمساینکهیابدافزایشکلسیمپذیريتراوشبهنسبتهاآنغشايوشدهوامانده،متابولیکی

وکینازکراتینسیتوزولیآنزیمبیشترترشحموجبودگردمیتیکیتئولپروهايآنزیمشدنفعال
هانوبتبیناستراحتیۀفاصلۀلأمستاکنون طورکلی،به. شدخواهدپلاسمادرونبهدهیدروژنازلاکتات

. استگرفتهقرارمطالعهمورددر چند پژوهش سیتوزولیهاينزیمآبر تغییرات 
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عنوان شاخص آسیب که فعالیت آنزیم کراتین کیناز بهاندکرده) گزارش2005(و همکاران ١مایهیو
ۀتکرار و فاصل10با نوبت10یک تکرار بیشینه طی درصد65از فعالیت مقاومتی با شدت پسسلولی 

). 17(دقیقه بیشتر بودسه استراحتیۀاما با فاصل؛دقیقه نسبت به انجام همان فعالیتیک استراحتی
سه از فعالیت مقاومتی باپسفعالیت آنزیم کراتین کیناز در ) 2008(همکاران و٢روبیر،دیگرسوياز

).18(نکردندداري مشاهده ادقیقه تفاوت معنسه ویک استراحتیۀتکرار با فاصل10و نوبت 
پاسخبرمهمیگذاراثرعاملاستراحتیۀفاصل،مقاومتیفعالیتطیکهاستشدهگزارشبراین،علاوه

استبرخورداربیشترياهمیتازهاآنزیماینتغییراتدر ارتباط باآنچهونیستسلولیآسیبو
،همچنین).19(استراحتیۀفاصلدرتغییرنهباشدمیشدهانجام)تکرار× دوره×بار(فعالیتحجممقدار

کهاستشدهگزارشعضلانیآسیبشاخصعنوانبهکینازکراتینآنزیمتغییراتالگويبررسیدر
رفتاربراستممکناقلیمیشرایطوبدنیفعالیتمیزانعضلانی،ةتودجنس،سن،مانندعواملی

دربراین،علاوه). 20(باشنددخیلعضلانیآسیببیوشیماییشاخصعنوانبهکینازکراتینآنزیم
برگذاراثرمهممتغیریکعنوانبهمقاومتیفعالیتحجم،زمینهایندرشدهانجاماندك مطالعات

دلیل بهطورکلی،به. استنشدهسازيهمسانوبرابر،مختلفهايگروهبینکینازکراتینآنزیمپاسخ
، پژوهشادبیاتدرمتناقضنتایجوجودکیناز،کراتینآنزیمتغییراتالگويبرگذاراثرمتعددعوامل
کمبودنیزوبیوشیماییوفیزیولوژیکیفرایندهايازبسیاريبرهانوبتبیناستراحتیۀفاصلنقش

دو بررسی اثراتاین پژوهش،هدف از انجام ،بنابراینباشد؛ میضروريحاضرپژوهشانجاماطلاعات،
آنزیمحجم و شدت مساوي فعالیت مقاومتی بر تغییراتدرهانوبتاستراحتی متفاوت بین ۀفاصل

وسالمجوان،مرداندرعضلانیآسیبشاخصعنوانبهدهیدروژنازلاکتاتوکینازکراتین
هايفاصلهبهنسبتهاآنزیماینپاسخآیاکهشدداده و پاسخ مطرحالؤساینوبودنکردهتمرین

فعالیت مقاومتی متفاوت است یا خیر؟ هاينوبتبینثانیه180و90استراحتی

پژوهشروش
نفر20آنهايآزمودنی. شدانجامآزمایشگاهیصورتبهوبودتجربینیمهحاضرپژوهشانجام روش

گونههیچوکردندشرکتپژوهشایندرداوطلبانهصورتبهکهبودندنکردهتمرینمرددانشجویاناز
چگونگیةدربارلازمهايآگاهیواطلاعاتکارشروعدر. نداشتندرامقاومتیتمریناتانجامۀسابق

بیماريسوابقنامه،پرسشوسیلهبهسپس. گرفتقرارهاآزمودنیاختیاردرآنمراحلوپژوهشانجام
هاییآزمودنیوشدبررسیغیرهودیابتخون،فشارآلرژي،ریوي،عروقی،ی ـقلبازاعمهاآزمودنی

1. Mayhew
2. Robeiro
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بهعادتهاآزمودنیکدام از هیچ،همچنین. شدندحذفپژوهشازداشتندخاصیبیماريۀسابقکه
هاآزمودنیبه. کردندنمیاستفادهویتامینیهايمکملازوندنداشتالکلیمشروباتودخانیاتمصرف
پرهیز غیرهوآسپرینایبوپروفن،مانندمسکندارويمصرفازپژوهشةدورطولدرشدتوصیه
طولدرشدخواستههاآنازوگرفتقراربررسیموردنیزهاآزمودنیبدنیفعالیتسوابق. کنند

درتصادفیطوربههاآزمودنی،سپس. کنندخودداريشدیدبدنیفعالیتگونههرازآزمونمراحل
فعالیتگروهوثانیه90استراحتیۀفاصلبامقاومتیفعالیتگروه: گرفتندقرارزیرگروهدو ازیکی

مشاهده1جدولدرهاآزمودنیفیزیولوژیکیهايویژگی.ثانیه180استراحتیۀفاصلبامقاومتی
.شودمی

خونیۀنمونعنوانبهخونلیترمیلیپنج مقدار،مقاومتیفعالیتاصلیپروتکلشروعازپیش
دقیقه20ازپسنشستهوضعیتدرچپدست) آرنجیپیش(کوبیتالآنتهوریدازآزمونپیش

به ) و نیز درصد چربی بدن ، آلمان220مدل ١سکا(هاآزمودنیوزنوقد،سپس. شدگرفتهاستراحت
(لافایت با استفاده از کالیپر سینه، شکم و ران محل سه درپوستیچینطریقازروش تخمینی

). 21(شدبرآورد3پولاكوجکسونبدنچربیتخمینۀمعادلبا استفاده ازو ٢)آمریکا،27011مدل
وفوقانیاندامدرمقاومتیفعالیتپروتکلباهاآزمودنی،بدنچربیدرصدووزنقد،ارزیابیازپس

دمصحیحطرزنیزوحرکتیۀدامندروزنهکنترلحرکات،انجامصحیحةنحووندشدآشناتحتانی
بارباکردنگرمۀبرنام،بیشینهتکرارشش تعیینوآزمونشروعازپیش. گرفتندفرارابازدمو

تلاشاولینهاآزمودنی،ايقیقهدو تا چهار داستراحتازپس. شدانجامحرکتهربرايبیشینهزیر
شش تعیینجهت. یافتتغییربیشینهتکرارشش تعیینتامداومطوربهبارمیزانودادندانجامرا

ازپس). 22(نشدبیشترنوبتسه تعدادازگرفتهانجامهايدورهطیهاتلاشمیزان،بیشینهتکرار
آناساسبرتاگردیدثبتآزمودنیهربرايوزنهمقدار،مذکورحرکتبرايبیشینهتکرارشش تعیین

بیشینهتکرارشش حداکثر،ساعت48ـ72ازپس،سپس. شودانجاممقاومتیفعالیتاصلیپروتکل
)RM185شدانجاممجددآزمونـ آزموناعتباررساندنحداکثربهجهت4)درصد.

تغییراتبرآنحادهايپاسخبررسیجهتمتفاوتاستراحتیۀفاصلبامقاومتیفعالیتاصلیپروتکل
پذیريتکراربرايفاصلهروزسه(آزمونپیشگیرينمونهازروزهشت ازپسعضلانیآسیبشاخص
پس. شدانجام) بیشینهتکرارشش آزمونحاداثراتکاهشبرايروزپنج وبیشینهتکرارشش آزمون

.دادندانجامرامقاومتیفعالیتگروهدو هر،استانداردسبککردنگرموکششیحرکاتانجاماز

1. Seca
2. Lafayette 01127 USA
3. Jackson and Pollock
4. One Repetition Maximum



35هاي کراتین کیناز و لاکتات دهیدروژناز...پاسخ آنزیم

شش بانوبت چهار درراحرکات،ثانیه180و90متفاوتاستراحتیۀفاصلباگروهدو هرکهطوريبه
(جلو کردنبازوپرس سینه، کشش قرقره:. حرکات شاملدادندانجامهمبا مشابه دقیقاًتکرار بیشینه

بین انجام گروهدو در هر.بوداسکواتحرکتوقرقرهازاستفادهبا)پاپشت(زانومفصلکردنتاوپا)
ۀفاصلزمان انجام هر حرکت،گنجانده شد. با احتساباستراحتیۀدقیقه فاصلسه طور ثابتحرکات به

ۀکل زمان جلسن کردکردن و سردگرمۀها و نیز برناماستراحتی بین نوبتۀزمانی انجام حرکات، فاصل
دقیقه 37ـ40دقیقه (47ـ50تقریباً،ثانیه90استراحتی ۀدر گروه فاصلپروتکل فعالیت مقاومتی

70،ثانیه180استراحتی ۀکردن و سردکردن) و در گروه فاصلگرمۀدقیقه برنام10اصلی و ۀبرنام
از تشویق کلامی.بودکردن)سردکردن وگرمۀدقیقه برنام10اصلی و ۀدقیقه برنام60ـ62دقیقه (

کهکانسنتریکعملفازدروچهارموسومهاينوبتدرویژه، بهثانیه90استراحتیۀدر گروه فاصل
دو هرهايآزمودنیازهمچنین، . گردیداستفادهندوشمیعضلانینیرويافتدچارهاآزمودنیمعمولاً

استفادهباهانوبتبیناستراحتیۀفاصل. دهندانجامکاملراحرکاتامکانحدتاکهشدخواستهگروه
برايشدهجاهجابۀوزنمیزانهمچنین، .شدمیکنترلدقیقطوربهپژوهشگراناز کرونومتر و توسط 

فعالیتحجمۀمحاسببراي،نهایتدرتاشدمییادداشتها نوبتاتمامازپسکیلوگرمبهحرکتهر
. گیردقراراستفادهموردگرفتهصورت
حاويهايلولهدر) قبلروزهشت :آزمونپیشخونۀ نمون(شدهاخذهايخونپلاسمايۀتهیجهت

سازيجداازپس. گردیدسانتریفوژدقیقهدردور3000دردقیقه15مدتبههپارینانعقاديضدةماد
تاوگردیدمنتقلاستریلیزههايکروتیوبیمبهآمدهدستهبپلاسمايخونی،هايسلولازپلاسما

همینبهروشاین. شدنگهداريگرادسانتیدرجۀ -70دمايدربیوشیماییهايآزمایشانجامزمان
آنپس ازساعت48و24،ششومقاومتیفعالیتاتمامازپسبلافاصلهخونیۀنمونبرايمنوال
کیتازیدروژنازلاکتات دهوکینازکراتینآنزیمیريگاندازهمنظوربراین، بهعلاوه. گردیدتکرارمجدداً

تغییراتضریبولیتربرواحددو ینازکینکراتیتکیتآزمون استفاده شد. حساسشرکت پارسیرانیا
شش نیز داراي حساسیتدهیدروژنازلاکتاتکیتگزارش شد.درصد60/1آن هايآزمودنیدرون
آزمایش ۀنمونۀاز تهیپسدقیقه سه .بوددرصد68/1هاآزمودنیدرونتغییراتضریبولیتردرواحد

گراد یسانتۀدرج37نانومتر در درجه حرارات 340در طول موج يجذب نورییراتشدت تغ،پلاسمابا
شد. بیان) U/L(لیتردرواحدصورتبهمذکورهايآنزیمفعالیتدست آمد. هب

پس . شداستفادههادادهتوزیعبودنطبیعیبررسیجهتاسمیرنف-کلموگروفآماريآزموناز،ابتدا
هادادهبودنهمگنبررسی برايمستقلتی پارامتریکآماريآزمون،آنبودنطبیعیازاطمیناناز

راههدوآنوايآماريآزمون،همچنین. قرار گرفتاستفادهمورد مقاومتیفعالیتپروتکلشروعازپیش
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آزمونازنیزگروههردرزماناثربررسیمنظور به. کار رفتبه2×4طرح1مکررهايگیرياندازهبا
.پی.ساآماريافزارنرمازاستفادهباآماريهايتحلیلتمامی. شداستفادهبونفرونیتعقیبیآماري

نظردرهامیانگیناختلافبررسیجهتP≥05.0داريامعنسطحوگردیدانجام172ۀنسخاس.اس
. شدگرفته

نتایج
180و90استراحتیۀفاصلبامقاومتیگروهدو ،تمریناتةدورشروعازپیشددهمینشاننتایج
گروهدو فیزیولوژیکیهايویژگی. درننداهمباداريامعناختلاف3بدنةتودشاخصلحاظازثانیه

. استشدههائار1جدولدرمقاومتی

هاآزمودنیتوصیفیهايویژگی-1جدول
ثانیه180استراحتی فاصلهثانیه90استراحتیفاصله

7/22±4/225/1±2/2)سال(سن
5/175±3/1733±1)مترسانتی(قد

3/72±4/743±5)کیلوگرم(وزن
2/22±6/212/1±3/2بدنچربیدرصد

kg/m2/74±1/245/78±2/22)2(شاخص توده بدن
P$12/0

تی آزمون(ثانیه180و90استراحتیۀفاصلبامقاومتیگروهدو بینبدنیةتودشاخصبرايداريامعنسطح$
)مستقل

کراتینآنزیمدرگروهدو بینکهدهدمینشانمستقلتی آماريآزموناستفاده ازباهادادهتحلیل
.)P=0.891(ردنداوجودداريامعنتفاوتمقاومتیفعالیتشروعاز، پیشدهیدروژنازلاکتاتوکیناز

. باشندمیهمگننیزمطالعهموردبیوشیماییمتغیرهايلحاظازگروهدو کهبیانگر این استلهأمساین
90استراحتیۀفاصلباگروهدو بین) بار× تکرار× دوره(فعالیتحجمشود کهمیمشاهدههمچنین، 

داريامعنتفاوت) یلوگرمک120±4680(ثانیه180استراحتیۀفاصلباو) کیلوگرم78±4250(ثانیه
).P=0.338(ردنداوجود
مقاومتیگروهدو هربراي)=0.0001P(دهیدروژنازلاکتاتو) =0.0001P(کینازکراتین،براینعلاوه

ي دارامعنافزایشگروهدو هردرمقاومتیفعالیتازپسساعت24ثانیه180و90استراحتیۀفاصلبا

1. Two-way analysis of variance (ANOVA) with repeated measures
2. SPSS 17
3. Body Mass Index
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صورتبهاستراحتسطحبهنسبتهمچنان،فعالیتازپسساعت48تاافزایشاینودهدمینشانرا
گروهدو هردرکیناز گروهیدرونتغییرات). =0.0001P(ه استماندباقیییبالاسطحدريدارامعن
استراحتیۀپایسطحدر که) آنازپسساعت48تافعالیتازپیشزمانیة بازدر(دهدمینشاننیز 

داردوجودداريامعناختلافمقاومتیفعالیتازپسساعت48و24مقادیربهنسبتکراتینآنزیم
)0.0001P= .(لاکتاتآنزیماستراحتیمقادیرسطحکهدهدمینشانگروهدو هرنتایج،همچنین

لهأمساین). =0.0001P(ه است یافتداريامعنافزایشآنازپسساعت48تا24بهنسبتدهیدروژناز
وشوندگروهیدرونتغییراتباعثنداهتوانستمقاومتیفعالیتپروتکلدو هرکهحاکی از این است

دارامعنمقاومتیفعالیتازپسساعت48تافعالیتازپیشزمانیةبازدرآنزیمدو اینتغییرات
زماناثربینداريامعنتفاوت،زمانیهايبازهازکدامهیچدرشود کهمیمشاهدهوجود،اینبا. باشدمی
)F=1.5, P=0.250(کینازکراتینو) F=0.318, P=0.865(دهیدروژنازآنزیم لاکتاتبرايگروه× 

وزمانتعاملدرومذکورزمانیةبازدرمعنادارياختلافکهدهدمینشانلهأمساین. وجود ندارد
تغییراتروندبراستراحتیۀفاصلمتغیرکهمعنیبدین؛نداردوجود مقاومتیفعالیتپروتکلنوع

).2و1شکل(استثیرأتبیدهیدروژنازلاکتاتوکینازکراتینآنزیم

ازپسثانیه180و90استراحتیۀفاصلبامقاومتیهايگروهدرکینازکراتینآنزیمفعالیتتغییراتـ 1شکل
فعالیتجلسهیک

مقاومتیفعالیتگروهدو هردرقبلمراحلبه تمامینسبتدارامعنتفاوت*
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ثانیه180و90استراحتیۀفاصلبامقاومتیهايگروهدردهیدروزناژلاکتاتآنزیمفعالیتتغییراتـ2شکل
فعالیتجلسهیکازپس

مقاومتیفعالیتگروهدو هردرقبلمراحلتمامیبهنسبتدارامعنتفاوت*

گیرينتیجهوبحث
استراحتیۀفاصلبهنسبتدهیدروژنازلاکتاتوکینازکراتینپاسخبررسی،حاضراز پژوهشهدف

هايآنزیمپاسخمنظور این کهبه. بودنکردهتمرینمرداندرمقاومتیفعالیتهاينوبتبینمتفاوت
مقاومتیفعالیتپروتکلکهبودلازمدهیمقراربررسیمورداستراحتیۀفاصلبهنسبترامذکور
. گرددهاآنپلاسماییۀپایسطحدرتغییراتحداقل موجب،اعمالی

دو هردرمقاومتیفعالیتازپس دهیدروژنازلاکتاتوکینازکراتینآنزیمفعالیتکهشدمشاهده
مناسبتغییراتایجادبرايفعالیتمدتطولوشدتکهدهدمینشانلهأمساین. یافتافزایشگروه

کراتیناستشدهگزارشهاآندرکهقبلیهايپژوهشباحاضرپژوهشنتایج. استبودهکافیو
رسندمیخوداوجبهفعالیتازپسساعت48تا24داريامعنطوربهدهیدروژنازلاکتاتوکیناز

ساعت24دهیدروژنازلاکتاتوکینازکراتینآنزیممقدار،حاضرپژوهش در). 25-23(استسوهم
ورسیدخودافزایشاوجبهثانیه180و90استراحتیۀفاصلباگروهدو هردرآزمونپیشبهنسبت

تواندمیهاآنزیماینفعالیتافزایش. ماندباقیبالاهمچناناستراحتسطحبهنسبتساعت48ازپس
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،واماندهعضلانیتارهايغشايمقاومت،حقیقتدر. باشدمتابولیکیومکانیکیفشاردو هرازناشی
شدنبازباعثلهأمساینخودکهیابدمیافزایشتارهادرونکلسیمغلظت،آندنبالبهویافتهکاهش
شدنقطعهقطعهوعضلانیبافتموضعیآسیب،دیگرسوياز). 26،27(شدخواهدپتاسیمیهايکانال

باعثتواندمیشدیدعضلانیفعالیتطیسارکومريکششسبببهسارکومرهاتخریبوZصفحات
محلبههانوتروفیلجذبسببهاییآسیبچنین). 28(شودخوندرهاآنزیماینغلظتافزایش
مکانیزماینشود.میآزادهايرادیکالکردنآزادطریقازتنفسیانفجارمنجر به وگرددمیآسیب

). 29(گرددآتیهايساعتدربیشترآسیبباعثویابدادامهروزچندینبرايتواندمی
افزایشاوجکهکردندگزارش) 2014(همکارانو١هیونس،حاضرپژوهشنتایجباسوهم،حالهردر

) 2011(2همکارانوماچادوهمچنین،). 30(شودمیدیدهفعالیتازپسساعت24درکینازکراتین
باشدداشتهادامهساعت72تااستممکنکینازکراتینآنزیمتغییراتافزایششیبکهدادندنشان

رسیدنفلاتبهوتغییراتةنحووکینازکراتینافزایشاوجرسیدنزمانکه استشدهگزارش). 19(
مرتبطعضلانیآسیبشدتمیزانباکه این امربکشدطولروزهفت تادو استممکنآنفعالیت

شدتوحجمازثرأمتتواندمیپژوهشیمتفاوتهايپروتکلدرعضلانیآسیبخودو) 31(است
.شودها پژوهشگونهایندرآمدهدستهبنتایجپراکندگیباعثو) 30(باشدشدهاعمالفعالیت
شدند.همگنبدنیچربیدرصدوبدنیةتودمیزاننظرازهاگروه،از شروع فعالیت مقاومتیپیش

ةتودوچربیدرصدمیزانثیرأتتحتهاآنزیماینتغییراتوپاسخکهرسدمینظربه،اساسهمینبر
شدهایجاداکسیداتیوفشار،بدنچربیدرصدافزایشباکهچراباشد؛نگرفتهقراربدنچربیبدون

وسلولیآسیباکسیداتیو،فشارکهاینعلتبهو) 32(شودمیتشدیدورزشیفعالیتبهنسبت
پژوهشدرهاآنزیماینرفتاربرنقشی) بدنچربیدرصد(متغیراین؛ لذاباشندمیمرتبطهمباالتهاب
نداشته است.حاضر
آنزیمتغییراتبر،متفاوتاستراحتیفواصلبامقاومتیفعالیتنوعکهدادنشاننتایج براین، علاوه

فعالیتهايپروتکلکههنگامی. ه استنداشتداريامعنثیرأتدهیدروژنازلاکتاتوکینازکراتین
توجهموردبایدکهاستمهمیبسیارعاملهادورهبیناستراحتیۀفاصل،شودمیطراحیمقاومتی

داشتخواهدپیدررافیزیولوژیکیوبیوشیماییهورمونی،مهمبسیارتغییراتکهچرا؛گیردقرار
. دادندنشانپلاسمادرراداريامعنافزایشدهیدروژنازلاکتاتوکینازکراتینکهشدمشاهده). 33(

انقباضاتانجامطیمتابولیکیومکانیکیهايفشاربرابردرهاآزمودنیمداومقرارگرفتن رسدمینظربه
هايتارغشايدیدگیآسیببهمنجر،مقاومتیفعالیتحرکتنوعپنج طیکانسنتریکواکسنتریک

1. Heavens
2. Machado
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کهقبلیهايپژوهش،اینوجودبا. باشدشدهگروهدو هردرهاآنزیماینمقادیرافزایشوعضلانی
یکاز،انددادهقراربررسیموردهادورهبیناستراحتیۀفاصلتغییراتبهنسبتراعضلانیهايآسیب

لهأمسایناستبدیهی. اندبهره بردهبیشتريهايستنیزوبیشترهايتکرارتعدادباحرکتنوع
تکرارشش درنوبتچهار تعدادباحرکتپنج ،حاضرپژوهشدر. افتدمیاتفاقورزشطیندرتبه
تعدادوکاربرديلحاظاین پروتکل به. گردیداستفادهثانیه180و90متفاوتاستراحتیۀفاصلدو در

دلیل، همینبه؛)34(داردبیشتريخوانیهمپیشنهاديمقادیربا،حرکاتتعدادنیزوتکرارونوبت
. داردة بیشترياستفادیت قابلسلامتیهايکلینیکمربیانوورزشکارانبرايهاي آنیافته

حساسیتاستراحتیۀفاصلتغییراتبهنسبتدهیدروژنازلاکتاتوکینازکراتینآنزیمکه شدمشاهده
همکارانوماچادوپژوهش،این باسوهم. بودمشابهگروهدو بینهاآنزیماینپاسخوندندادنشان

،هثانی180تا 60استراحتی ۀگزارش کردند که پاسخ آنزیم کراتین کیناز نسبت به فاصل)2011(
باشدمیشدهانجامکارمیزان،استخورداربریخاصاهمیتازآنچهونیستمهمیگذاراثرعامل

هانوبتدقیقه بین سه ویک استراحتیۀ) اثر فاصل2011( همکاران و١ایوانجلسیتا،همچنین).19(
قراربررسیموردرا کینازکراتینآنزیمتغییراتنیزوعضلانیکوفتگیوشدهانجامکارکلحجمبر

ارادي،انقباضحداکثر%40شدتباایزومتریکیتمریناتدنبالکه بهبودآنبیانگرنتایج. دادند
پژوهشگران. ردنداعضلانیکوفتگیوکینازکراتینآنزیمتغییراتبرداريامعنثیرأتاستراحتیفواصل
) دوره×تکرار×بار(شدهانجامکارمقادیر،هانوبتبیناستراحتیۀفاصلافزایشباکهکردندگزارش
عضلانیبکه آسیبیان کردند)2010(همکاران و٢رودریگز،نتایجاینباسوهم). 53(یابدمیافزایش

انجامکارکلمقدارنسبتبهعضلانیآسیبکهزمانیوگیردنمیقراراستراحتۀفاصلثیرأتتحت
بیشتردقیقهیک استراحتیۀفاصلبامقاومتیفعالیتپروتکلدراین آسیبمیزان،شودبیانشده
ۀفاصلبهنسبتکینازکراتینکهدادندگزارش) 2005(همکاران ومایهیو،دیگرسوياز). 63(باشدمی

سه استراحتیۀفاصلبامقاومتیفعالیتپروتکلبامقایسهدرداريامعنطوربه،دقیقهیک استراحتی
شودبرابرگروهدو بینشدهانجامکارمیزانکهآنبراياین پژوهشدر). 17(باشدمیبالاتردقیقه

نظربه. شودگنجاندهثانیه180دیگريوثانیه90راهانوبتبیناستراحتیۀفاصلحداقلبودلازم
مقاومتیفعالیتتمرینیۀسابقازناشیبیشترها،پژوهشایننتایجدرشدهمشاهدهتفاوترسدمی

آسیبشاخصعنوانبهکینازکراتینآنزیمتغییراتالگويبررسیدر،همچنین). 35(باشدهاآزمودنی
فعالیتمیزانعضلانی،ةتود،)استروژناثر(جنسسن،مانندعواملیکهاستشدهگزارشعضلانی

آسیببیوشیماییشاخصعنوانبهکینازکراتینآنزیمرفتاردراستممکناقلیمیشرایطوبدنی

1. Evangelista
2. Rodrigues
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وهاتکرارتعدادبرهانوبتبیناستراحتیۀفاصلکهاستشدهگزارش).20(باشنددخیلعضلانی
داريامعنتفاوتتوجه به این که در پژوهش حاضربا ). 12(گذاردمیاثرورزشکارانرسزودخستگی

تغییراتوهاتکرارتعدادکاهشموجبآنچهکهگفتتوانمینشدمشاهدهاستراحتیۀفاصلدو بین
هايآسیبریزازناشیشودمیمتفاوتاستراحتیفواصلدرورزشکارانعملکرددرشدهمشاهده
درشناختیروانوفیزیولوژیکیهورمونی،بیوشیمایی،عواملدیگراحتمالاًونیستعضلانیتارهاي

آسیبهايپاسخبراستراحتیۀفاصلثیرأتبررسیمنظوربهطورکلی،به. باشندمیدخیلپدیدهاین
استراحتیفواصلتمامیکهطوريبه.باشدمیتردقیقهايپروتکلبابیشترهايپژوهشبهنیاز،سلولی

اثرباترکیبدر) ثانیه300و30،60،90،120،180(مقاومتیتمریناتهايپروتکلدررایج
تحلیلوگیرند قراربررسیموردزمانهم،درگیرعضلانیهايگروهنیزوحجموشدتهايمتغیر
استفادهعضلانیبیوپسیمستقیمارزیابیوتردقیقهايروشازسلولیآسیبارزیابیبرايوشوند
،بودنهزینهکمالرغمعلی،ناژژدهیدرولاکتاتوکینازکراتینهايآنزیمازاستفادهکهاچر؛گردد

بررسیبرايمعتبريودقیقروش،هاآزمودنیدرونوهاآزمودنیبینزیادبسیارپذیريتغییرسبببه
.باشدنمیعضلانیآسیب

ۀفاصلونوبتچهار دربیشینهتکرارشش شدتبامقاومتیفعالیتدو هرگفتتوانمی،مجموعدر
طوربهرادهیدروژنازلاکتاتوکینازکراتنآنزیماي سطح پایه،هانوبتبینثانیه180و90استراحتی

شدتازناشیاستممکنافزایشاین. دادافزایشفعالیتدر پیساعت48تا24درداريامعن
فعالیتمتغیرهايدیگریاوهانوبتبیناستراحتیۀفاصلیاوگرفتهصورتکارحجممقاومتی،فعالیت

،مقاومتیفعالیتپس ازساعت48هاآنزیمرفتاررصدکهشدمشاهده،اینوجودبا. باشدمقاومتی
شرایطتمامیپژوهش تلاش شد این در. ندادنشانیاستراحتۀفاصلبهنسبترا معناداريحساسیت

ممکنکهمقاومتیفعالیتحجممقدارجملهاز. شودسازيیکساندقیقاً مقاومتیفعالیتدو انجام
قبلیهايپژوهشهايمحدودیتنظرایناز؛ لذا،گذارداثرنتایجبرگرمداخلهعاملعنوانبهاست

درتغییربهرااحتمالیهايتفاوتشکل قاطعانه،بهند پژوهشگر بتواکه طوريبه.خته شدساطرفبر
بهنیازسلولیآسیبتغییراتروندبراستراحتیۀفاصلبررسیمنظوربه. دهدنسبتاستراحتیۀفاصل

بینثانیه180و90استراحتیۀفاصلکهگفتتوانمیطورکلی،به. باشدمیيبیشترهايپژوهش
مردهايآزمودنیبرنوبتچهار دربیشینهتکرارشش شدتباکهمقاومتیفعالیتطیهاست

سلولآسیببرکلیديومهميمتغیرتواندنمیشودمیانجامسال20ـ24سنیۀدامنبانکردهتمرین
.باشدعضلانی

نوبتبیناستراحتیفاصلهاثراتمورددرنگرانیوتوجهبدونشودمیتوصیهمربیانبهپیام مقاله:
.نماینداجراوطراحیرامقاومتیتمریناتهايبرنامهسلولی،آسیببرها
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قدردانیوتشکر
و نیزکردندشرکتحاضرپژوهشدرآزمونیعنوانبهکهیکنندگانشرکتتمامیزحماتاز،پایاندر
عملبهراحاضرپژوهشازیمالتیحماکهسنندجواحدیاسلامآزاددانشگاهیپژوهشمعاونتاز
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Abstract

The purpose of this study was to determine the effects of two resistance exercise
protocol at different rest intervals on creatine kinase (CK) and lactate
dehydrogenase (LDH). For this purpose, twenty untrained men (age 22.5±1.6 yr;
high 174±3.4 cm; weight 73.2±3.5 kg) voluntarily participated in the research and
randomly assigned in one of two resistance exercise group at rest intervals of 90 s
(n=10) and 180 s (n=10). Resistance exercise was done with six repetitions
maximum (85%1RM) in four sets. Blood samples were collected from the
antecubital vein at pre exercise, immediately post exercise, 6, 24 and 48 hours post
exercise. The results indicated that CK and LDH enzymes significantly increased at
24h post-exercise in both groups and continued for 48 hours’ post-exercise
(P≤0.0001). But, there were no significant difference of interaction of time ×
resistance exercise in the CK (P=0.767) and LDH (P=0.250) between groups. It
means rest interval between sets did not effect on changes mentioned enzymes.
Generally, it can be concluded that rest time intervals between Sets in resistance
exercises don't affect cellular damage.

Keywords: Resistance exercise, Cell Damage, Recovery

* Corresponding author E-mail: kazizbeigi@gmail.com


