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وري در آب سرد براي سرعت بخشیدن به بازیافت پس از تمرینات شدید و آسیب زا مورد توجه ورزشکاران قرارگرفته اسـت. بـا توجـه بـه     شناهدف:
زشی اهمیت سلول هاي ماهواره اي و نقش پاسخ هاي التهابی در روند ترمیم، هدف از این پژوهش بررسی تاثیر شناوري در آب سرد پس از فعالیت ور

بعنوان  IL-10و  IL-6به عنوان شاخص غیر مستقیم آسیب و   CKبه عنوان شاخص فعال سازي سلول هاي ماهواره اي ، MyoDبیان ژن  اسنتریک بر
گرم) به طور تصادفی درپنج  300±10سر موش جوان سالم ونژاد ویستار (دامنه وزنی  30 روش شناسی:شاخص هاي التهابی در موش هاي نر بود. 

دقیقـه را اجـرا    90نوان نمونه انتخاب شدند. طرح تحقیق تجربی بود و آزمودنی ها پروتکل فعالیت ورزشی اسنتریک بـه مـدت   گروه شش تایی به ع
دقیقه شناوري در آبّ سرد و دو گروه با همـان دوره هـاي زمـانی     10ساعت بازیافت از فعالیت به همراه  48و  3کردند. دو گروه دروهله هاي زمانی 

، CKو سطوح سرمی  FHLدر عضله اسکلتی  MyoDاوري در آب سرد و یک گروه به عنوان کنترل بررسی شدند. تغییرات بیان ژن بازیافت بدون  شن
IL-6  وIL-10 در چهار گروه مقایسه شد. داده هاي بیان ژن با نرم افزارRest  و داده هاي سرمی با استفاده از آزمونT     .مستقل تجزیـه و تحلیـل شـد

 IL-6در گروه سه ساعت پس از فعالیت ورزشی اسنتریک همراه با شناوري در آب سرد افزایش یافت و سطوح  mRNA MyoDان داد نتایج نش نتایج:
معنـی   CKدر این گروه نسبت به گروه سه ساعت بعداز فعالیت اسنتریک بدون شناوري در آب سرد کاهش معنی دار داشتند ولی تغییرات  IL-10و 

بحث ساعت پس از فعالیت اسنتریک همراه با شناوري مشاهده نشد.  48سرمی در  Ck, IL-6, IL-10و  mRNA MyoDاري در دار نبود.تغییر معنی د
بر اساس یافته هاي این تحقیق احتمالا  استفاده از آب سرد در زمان بازیافت موجب فعال سازي سلول هاي مـاهواره اي و کـاهش    و نتیجه گیري:

 لیه آسیب پس از فعالیت ورزشی اسنتریک می شود.پاسخ هاي التهابی درفاز او
 

 شناوري در آب سرد، التهاب -فعالیت سلول هاي ماهواره اي -فعالیت ورزشی آسیب زا: هاکلید واژه
 The effect of cold water immersion after eccentric exercise on myogenic, inflammatory 

and muscle damage responses In FHL skeletal muscle in rats 
Abstract 
Purpose: cold water immersion is considered to accelerate the recovery from damaging exercise for athletes. Given 
the importance of satellite cells and the role of inflammatory responses in regeneration process, the purpose of this 
study was to investigate the effect of cold water immersion on MyoD gene expression as an activation marker of 
satellite cells, CK as an indirect marker of damage and IL-6, IL-10 as inflammatory markers after eccentric exercise 
in male rats. Methods: 30 young and healthy male Wistar rats (Weight range= 300±10) were assigned randomly in 
5 groups each consisting of 6 subjects. It was an experimental research and subjects participated in eccentric 
exercise protocol (90min). Then they were compared in tow groups with and without cold water immersion 
(10min), in 3 and 48 hours after exercise in changes of MyoD gene expression in FHL skeletal muscle and the level 
of serum CK,IL-6 and IL-10. We used Rest software for analyzing MyoD gene expression and independent T test 
for analyzing serum data's. Results: Results showed that mRNA MyoD has been increased three hours after 
eccentric exercise in cold water immersion group and the level of IL-6, IL-10 decreased significantly in that group 
in compare with the group of three hours after eccentric exercise without cold water immersion. There is no 
significant change in CK. There was no significant changes in mRNA MyoD and serum CK,IL-6,IL-10 in 48 hour 
after eccentric exercise and cold water immersion. Conclusion: Based on findings of the present study, cold water 
during recovery may cause the activation of satellite cells and decrease the inflammatory responses after eccentric 
exercise in early phase of damage. 
Key words: damaging exercise- satellite cells- cold water immersion- inflammation 
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  مقدمه:
عضله اسکلتی ظرفیت بـارزي بـراي سـازگاري بـا نیازهـاي      

دهـد.  فیزیولوژیایی همانند رشد، تمرین و آسیب نشـان مـی  
ي میوژنیک تک هسـته اي تمـایز   گروه کوچکی از سلول ها

تحت عنوان سلول هاي ماهواره اي در عضـله   ]3-1[نیافته 
اسکلتی بالغ وجود دارنـد کـه در ایـن سـازگاري هـا نقـش       
بسزایی دارند. این سلول ها در اطراف میوتیوب چند هسـته  
اي و بــالغ قــرار دارنــد و توســط غشــاي پایــه احاطــه مــی  

که اغلب خاموش هستند ولی در پاسـخ بـه رشـد،     ]4[شوند
باز شکل گیري و آسیب(ایجاد آسـیب عضـلانی) جـایی کـه     
پارگی در سارکولما، غشاي پایه و بافـت همبنـد اتفـاق مـی     
افتد فعال می شوند و از بخش پروگزیمال تار عضله آسـیب  
ندیده،زیر غشاي پایه، به قسمت آسیب دیده مهـاجرت مـی   

هر چند فعال ]8-6و5[ترمیم  شرکت کنندکنندتا در فرایند 
شدن سلول هاي ماهواره اي بر اثر تمرین مقـاومتی شـدید   

ا  نقـش فعالیــت ورزشــی  امــ )2, 1(نشـان داده شــده اسـت  
اسنتریک وآسیب عضلانی بر فعال شـدن و افـزایش سـلول    

.حتـی گـزارش   ]9[هاي ماهواره اي نیز گزارش شـده اسـت  
شده است پروتکل شدید دویدن در سراشیبی بـه انـدازه ي   

عالیت ورزشی مقاومتی شدید به تکثیر سلول مـاهواره  یک ف
.در حقیقت آسیب عضلانی ناشـی از  ]10[اي منجر می شود

ــوذ     ــه نف ــی را در نتیج ــخ ایمن ــک پاس ــی ی ــت ورزش فعالی
آسـیب دیـده آغـاز مـی کنـد. نقـش       ماکروفاژها بـه ناحیـه   

ماکروفاژها در فراینـد تـرمیم و ترشـح عوامـل سـایتوکاینی      
بسیار مهم است چرا که در تنظیم منابع سلول هاي ماهواره 

درهـایپرتروفی   IL-6. عـلاوه بـرنقش  ]5[اي درگیر می شوند
وتنظـــیم تکثیرســـلولهاي مـــاهواره اي ورشدهســـته،نقش 

-هـاي مــاهواره نیزدرتکثیرسـلول  IL-6 / STAT3سـازوکار 
 ,. در همین راستا  افزایش در بیان]13-11[اهمیت دارد اي

mRNA IL-6,mRNA IL-8    به دنبال دویدن در سراشیبی
همچنـین انباشـته   . ]13[روي تردمیل گزارش شـده اسـت   
بعـد از یـک جلسـه     IL-1Bشدن نوتروفیل ها، ماکروفاژها و

از  .]15, 14[فعالیت ورزشی اسنتریک مشاهده شـده اسـت  
طرفی در جهت بررسی التهاب بعـد از دوجلسـه دویـدن در    

 -IL سراشیبی، با دو هفته استراحت بین جلسات ،کاهش در

بعد از جلسـه دوم در مـردان تمـرین     IL-10 و افزایش در 6
    .]17, 16[نکرده مشاهده شد

هم چنین،از دیگر عوامـل وابسـته بـه آسـیب عضـلانی،      
در دوره هاي زمانی  LDH و CKافزایش فعالیت آنزیم هاي 

گوناگون پس از فعالیت ورزشی گزارش شـده اسـت کـه در    
سمایی پس پلا CKاین بین افزایش  تاخیري ومعنا دارآنزیم 

از یک ونیم تا دوروز بعد از فعالیت ورزشـی اسـنتریک یـک    
الگوي دو مرحله اي (فازي) را براي فعالیـت آنـزیم معرفـی    

فرایند ترمیم عضله اسکلتی در پستانداران بـا  . ]18[می کند
مشخص می شـود کـه هـم زمـان بـا آن،       1ایند فرسایشیفر

نکروز و پاسخ هاي التهابی در تارهاي عضله فعال می شـود.  
سپس، فعالیت سلول هاي میوژنیک براي تکثیر، تمایز و هم 
جوشی به تارهاي نکروز شده در مرحله بازیافـت ادامـه مـی    

.بنـا  بـر   ]19[یابد تا ترمیم یا تشکیل تار جدید میسر شـود 
این،  بازیافت پس از فعالیت هاي ورزشی آسـیب زا جایگـاه   
ویـــژه اي در برنامـــه تمرینـــی ورزشـــکاران دارد و چـــون 
ورزشکاران معمولا پس از این گونـه فعالیـت هـا بـا پدیـده      
کوفتگی تاخیري مواجه می شـوند کـه بـا درد، آزردگـی، و     

، به دنبـال روش  ]20[کاهش ظرفیت تولید نیرو همراه است
  هاي سریع بازیافت هستند. 

از جمله روش هاي بازیافت که مورد استفاده ورزشکاران 
در این خصوص قرار گرفته است ، می تـوان بـه اسـتفاده از    

 2سـرما پـس از فعالیـت اشـاره کـرد. شـناوري در آب ســرد      
)CWI  تکنیکی است که به جهت تسهیل در زمان بازیافـت (

ورزشی استفاده می شود. هرچنـد،   در محیط هاي حرفه اي
این شیوه بازیافت درصورتی استفاده می شـود کـه فوایـد و    
سازوکار عملکرد آن هنوز از نظر علمی به طورکامـل روشـن   

رگ هـا را تنـگ مـی    .سرما درمانی، موی]23-20[نشده است
کند، و لذا نفوذپذیري مویرگ ها و جریان خـون را کـاهش   
می دهد و از این رو تورم و پاسـخ التهـابی را تضـعیف مـی     

. کاهش تورم و التهاب با کاهش متابولیسم و تولید ]22[کند
متابولیت ها همراه است که به نوبـه خـود درجـه آسـیب را     
کاهش می دهد. البته برخی محققان نشان داده اند کـاهش  
التهاب فیزیولوژیایی پس از فعالیـت ورزشـی آسـیب زا، بـه     
تضــعیف ســازگاري هــاي ناشــی از آن فعالیــت منجــر مــی 

. از طرف دیگر، انقباض عروقی ناشی از سـرما،  )3(]24[شود
محصولات زائد را از ناحیه آسیب دور می کند و گرم شـدن  
مجدد با جریان خـون جدیـد، التیـام را تسـهیل مـی کنـد.       
استفاده از روش هـاي گونـاگون سـرمادرمانی، پاسـخ هـاي      
فیزیولوژیایی دیگري از جمله کاهش دماي بافت ها، ضـربان  

و آثار بی حسی منجر به تغییر احساس درد و برون ده قلب، 
. با وجود این، بـه نظـر   ]26, 25[را نیز به دنبال داشته است
ر آب سرد بر عملکرد ورزشی نتایج می رسد تاثیر شناوري د



 1081  ... شناوري در آب سرد پس از فعالیت ورزشی اسنتریک پاسخ هاي رشديتاثیر  

متضادي داشته است. در ایـن رابطـه برخـی محققـان آثـار      
ر حـالی کـه دیگـران    . د ]28, 27[مثبتی را نشـان داده انـد  

-22[تغییرات چشمگیري را در عملکرد مشاهده نکـرده انـد  
.با وجود این بررسی پژوهش هـاي پیشـین نشـان مـی     ]24

دهد مطالعات بسیار اندکی به بررسی فعال سازي یـا تکثیـر   
سلول هاي ماهواره اي و فاکتورهاي التهـابی بـا اسـتفاده از    
ــاي    ــتفاده علمــی از آب در دوره ه ــف اس ــاي مختل روش ه

) 2011بازیافت پرداخته اند. فیـاض میلانـی و همکـارانش (   
درجـه) در بخـش   10دقیقه شناوري در آب سـرد (  10تاثیر 

در سطح پـروتیین و بیـان ژن   HSPمیوفیبریلی و سیتوزولی 
دقیقه دویدن در سراشیبی روي تردمیل در مـوش   45بعداز 

ها بررسی کردند. مهم ترین یافته ایـن پـژوهش نشـان مـی     
دهــد اســتفاده از غوطــه وري در آب ســرد پــس از فعالیــت 

در عضله اسـکلتی تـاخیر    HSP25ورزشی، در بیان پروتئین 
دهنـد  هـا غیـر مسـتقیم نشـان مـی     کند. این یافتهایجادمی

ي در آب سرد پـس از فعالیـت ورزشـی    استفاده از غوطه ور
تواند پاسخ عضله اسـکلتی بـه آسـیب ناشـی از فعالیـت      می

هـاي بازیافـت را بـه تعویـق     ورزشی را افزایش دهـد و دوره 
اندازد. به علاوه، به کارگیري شنا وري در آب سـرد تـاثیري   

. از سـوي   ]57[در افت یا بهبود عملکرد آزمودنی ها نداشت
) تـاثیر  2014و همکارانش در سـال(  دیگر محمدنیا احمدي

استفاده از آب  سرد و آب با دماي طبیعـی  هنگـام تمـرین    
مقــاومتی در مــوش هــا نشــان داد کــاهش معنـــی دار      

در گروه آب سرد و افـزایش نسـبت    FHLمایوستاتین عضله 
مـی توانـد در افـزایش قـدرت مـوثر       MyoDمایوستاتین به 

  .  ]58[باشد
هواره اي در دوره بازیافـت  باتوجه به نقش سلول هاي ما

و اهمیت سایتوکاین هادر ارتباط با التهـاب و ارتبـاط آنـزیم    
CK        به عنـوان یـک شـاخص غیـر مسـتقیم آسـیب، درایـن

مطالعه اسـتفاده از آب سـرد متعاقـب یـک جلسـه فعالیـت       
ورزشی اسنتریک نامتعارف ونقش آن در روند بازیافت سه و 

  شود. ساعت پس از فعالیت ورزشی بررسی می 48

  روش تحقیق:
روش پژوهش از نوع تجربی بـا مـدل حیـوانی اسـت.جامعه     
آمـاري متشــکل از مـوش هــاي نـر صــحرایی نـژاد ویســتار     

) موسسـه تحقیقــات واکسـن و ســرم ســازي رازي   14848(
بودند. پس از یک هفته آشنایی با محیط زندگی و دو هفتـه  
آشناسازي با نوارگردان و حوضـچه آب سـرد، آزمـودنی هـا     

سر موش صحرایی) به طور تصادفی در پنج گروه شش  30(
تایی به عنوان نمونه مورد مطالعه قرار گرفتند. از این میـان،  
یک گروه به عنوان کنترل،  دو گروه در دو مرحله زمانی سه 

ساعت بازیافت پـس از فعالیـت ورزشـی آسـیب زا و دو     48و
 گروه در همان دومرحله زمانی پس از شنا وري در آب سـرد 

 48به دنبال فعالیت ورزشی آسیب زا بررسی شـدند. سـه و   
ساعت به عنوان زمان هاي بازیافت جهت بررسی فاز اولیه و 

  فاز ثانویه آسیب انتخاب شد.

  شرایط نگهداري و سازگاري با محیط:
مخصـوص   3حیوانات به صورت چهارتایی در قفسهاي تیپ 

لـت و  جوندگان نگه داري شدند. غذاي حیوانات به صورت پ
ــه در بطــري میلــی لیتــري  500هــاي آب آشــامیدنی روزان

مخصوص جوندگان در اختیار آنها قرار گرفت. دماي محـیط  
تا  45درجه سانتی گراد و میزان رطوبت بین  23تا  19بین 
تاریکی  -درصد کنترل شد. براي تنظیم چرخه روشنایی 60

ان از تایمر خودکار استفاده شد. با درنظرگرفتن آنکه جوندگ
در چرخه تاریکی فعال هستند، در این چرخه از نظر فعالیت 
ورزشی نیز عملکرد بهتري دارنـد. لـذا، بـراي سـهولت کـار      

تاریکی حیوانات به مـدت یـک    -پژوهشگر، چرخه روشنایی
هفته معکوس شد. پس از انتقال حیوانات، براي سازگاري بـا  
شرایط جدید آزمودنی ها براي مدت یک هفته بـدون هـیچ   

اي در آزماشـگاه حیوانـات قـرار گرفتنـد.در مجمـوع      داخلهم
  سازگاري با محیط، دو هفته در نظرگرفته شد. 

  آشناسازي با نوارگردان
جلسه (روزانـه   7تا  5براي آشناسازي حیوانات با نوارگردان، 

متـر در دقیقـه    15تـا   10دقیقه با سرعت  10تا  5به مدت 
یـدن حیوانـات   در شیب صـفر درجـه) بـراي راه رفـتن و دو    

درنظرگرفته شد. در این مرحله حیوانات با شـوك بـادي بـر    
ایسـتادن  "دویدن شرطی شدند. تلاش بر این بود که پدیده 

که در بیشتر موش هـا رایـج اسـت در ایـن دوره      "3و رفتن
برطرف شود. در غیراین صورت ایستادن پیاپی حیوانـات در  

هـا فـراهم   مدت فعالیت ورزشی امکان استراحت را براي آن 
کرد و امکان بررسی یک فعالیـت ورزشـی یکسـان را در    می

بـرد. ایـن مشـکل از راه تکـرار و     تمام آزمودنی ها از بین می
  شرطی سازي مناسب برطرف شد.   

  سازگاري با شنا وري در آب سرد
از آنجا که قراردادن حیـوان در آب سـرد یکـی از روشـهاي     
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زم بـود کـه   کلاسیک ایجاد اسـترس در جونـدگان اسـت، لا   
حیوانات به تدریج با غوطه وري در آب سرد سـازگار شـوند.   
لذا، در طول مدت سازگاري با نوارگردان حیوانات به صورت 
یک روز در میان در حوضـچه قرارگرفتنـد. در جلسـات اول    

درجـه سـانتی    20دماي آب معادل دمـاي محـیط (حـدود    
یـک   گراد) درنظرگرفته شد. تا استرس قرارگـرفتن در آب و 

فضاي بسته در حیوانات به حداقل  برسد. زمـان قرارگیـري   
دقیقه رسانده شد.  10در حوضچه به تدریج از سه دقیقه به 

در این میان، دماي حوضچه نیـز بـه تـدریج طـی جلسـات      
 10کاهش یافت تا درنهایت حیوانات بـا قرارگـرفتن در آب   

  درجه تا حد امکان سازگار شوند.

دویدن در سراشیبی بر روي پروتکل فعالیت ورزشی (
  نوارگردان)

درجه و با  16دقیقه در شیب منفی  90حیوانات براي مدت 
متر دردقیقه دویدند. در این مـدت بـه حیوانـات     20سرعت 

اجازه داده نمی شد که به انتهاي نوارگردان برسند تا بتوانند 
استراحت کنند. براي تحریک حیوانات براي دویدن از شوك 

ه شد که نسبت به شوك الکتریکی آزارکمتـري  بادي استفاد
رسـاند و اسـتفاده از آن مطـابق بـا کـدهاي      به حیـوان مـی  

اخلاقی کار با حیوانات آزمایشگاهی است. اگـر آزمـودنی بـه    
کـرد، از مجمـوع آزمودنیهـا    هر دلیلی از دویدن امتنـاع مـی  

درصـد آزمـودنی هـا از     12شد. به طـور متوسـط   حذف می
  . ]57[]18[اشته شدندطرح تحقیق کنار گذ

  پروتکل شنا وري در آب سرد
بلافاصله پس از فعالیت ورزشی گروه هاي مورد نظـر در آب  
سرد قـرار گرفتنـد. تانـک  طـوري طراحـی شـده بـود کـه         

ب باشـند بـدون آنکـه امکـان     حیوانات تا ناحیه گـردن در آ 
درجه تنظیم شـد.   10شناکردن داشته باشند. دماي آب در 

  .]57[ماندنددقیقه در حوضچه می 10حیوانات به مدت 

  نحوه نمونه گیري و نگهداري نمونه ها
در مراحل زمانی موردنظر، موشهاي صحرایی بـا اسـتفاده از   

( میلـی گـرم / کیلـوگرم) و زایلـوزین     75کوکتل کتـامین ( 
میلی گرم / کیلوگرم) بیهوش شدند.پس از خـونگیري از  10

) بـا جـدا کـردن قلـب حیوانـات معـدوم       8ccقلب(به میزان 
حیوانـات جـدا شـد. پـس از      FHLشدند و بلافاصله عضـله  

هاي خونی سانتریفیوژ، سرم اسـتخراج، و  نمونه گیري، نمونه
درجه سـانتی   -20براي سنجش متغیرهاي خونی در دماي 

هاي عضـلانی بـراي سـنجش سـطح     ز شدند. نمونهگراد فری
mRNA     پس از استخراج به سـرعت در نیتـروژن مـایع قـرار

 -80گرفتند. عضلات تا زمان آماده سازي نمونـه در دمـاي   
  نگهداري شدند.

عضله در  MyoDسنجش میزان تغییرات بیان ژن 
 mRNAسطح 

مــوش هــاي صــحرائی  FHLنمونــه هــاي بــافتی از عضــله 
ــدازه گیــري شــد. نمونــه هــاي   جداســازي و وزن آن هــا ان

جداسازي شده بلافاصـله در ازت مـایع منجمـد شـدند، بـه      
طوري که فاصله زمانی بین جداسازي تا انجماد کمتر از سه 

بـه   RNAدقیقه باشد. سپس این نمونه ها جهـت اسـتخراج   
آزمایشگاه انتقال داده شدند.براي بررسی بیان ژن هاي مورد 

 SYBER Green Real-timeکنیـک   نظـر بـا اسـتفاده از ت   

PCR ابتدا ،RNA  از بافـت هـا بـا اسـتفاده از       4تام سـلولی
(شرکت سناژن، ایران)، از عضـله   RNX-Plusکیت محلول  

FHL        موش هـاي صـحرایی بـر اسـاس دسـتورالعمل هـاي
 5سازندگان، استخراج گردیـدو واکـنش رونویسـی معکـوس    

 6الگـو  DNAنه تولید شده، به عنوان نمو cDNAانجام شد و 
مورد استفاده قرار گرفت. به عـلاوه   PCRبراي انجام واکنش 

RNA    استخراج شده از بافت عضله به عنوان کنتـرل مثبـت
مورد آزمایش استفاده شد. در مرحله بعد GAPDHبراي ژن 

RNA     استخراج شـد و نمونـه حـاويRNA   80در فریـزر- 
  درجه سانتی گراد نگهداري شدند.

ــراي ســنتز  ــا اســتفاده از  RNAاز  cDNA، μl1ب ــام ب ت
RevertAid M-MuLV   و پرایمرهـايrandom hexamer ،

 cDNAبـه   RNAنسخه برداري معکوس شد. بـراي تبـدیل   
هیبرید شـود و توسـط    mRNAنیاز به پرایمري است که با 

دنباله آن ساخته شـود   RNAپلیمراز وابسته به  DNAآنزیم 
براي سـنتز اولـین   ایجاد گردد. پرایمري که  cDNAتا کپی 

استفاده می شود، می تواند به طور اختصاصی  cDNAرشته 
طراحی شود تا به یـک ژن خـاص هیبریـد شـود یـا اینکـه       

هـا متصـل گـردد. در ایـن      mRNAعمومی باشد و به همه 
  استفاده شده است.   7مطالعه، از پرایمر هگزامر تصادفی

  Real-time PCRروش کمی 
فاده از برنامــه نــرم افــزاري بــا اســت real-time PCRبــراي 

Genrunner  تـــوالی پرایمرهـــا 3-3(جـــدول  3.05ورژن (
و  MyoDانتخاب شدند. پرایمرهاي استفاده شـده بـراي ژن   
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GAPDH   ــراي از شــرکت تکاپوزیســت خریــداري شــدند. ب
تهیه شد که cDNAسري رقت از  5تثبیت کفایت پرایمرها، 
، GAPDH  )1 ،5/1 ،25/1و  MyoDداراي نســــخه هــــائی از

 Real-Time بود. بـراي انجـام    9/0) و کفایت 625/1و  125/1

PCR ،μL 20   ــلی داراي ــوط اص  SYBRاز   μL 5/12از مخل

Green PCR Master Mix ،μL1  ــر  forwardاز پرایمــ
)nM300،(μL1  ــر آب   μL5/8)، وreverse )nM300از پرایمــ

میکرولیتــر از رقـت هـاي منحنــی اسـتاندارد یــا     2تهیـه شـد،   
cDNA      معکوس نسخه برداري شـده بـه مخلـوط اصـلیPCR 

  حاصل گردد. μL 25اضافه شد تا یک حجم نهائی 
  

  توالی پرایمرهاي مورد استفاده در پژوهش .1جدول
  نام پرایمر  توالی پرایمر

5’-AGCACTACAGCGGCGACT-3’ MyoD F  
5’-AGGCAGTCTAGGCTCGACAC-3’ MyoD R  

5’-AGCAAGAGAGAGGCCCTCAGT-3’ GAPDH F 
5’-TTGTGAGGGAGATGCTCAGTGT-3’ GAPDH R 

  
ابتـدا بـه وسـیله روش     Real-time PCRقبـل از انجـام   
) (MyoDتوالی ژن هـدف   (PCR)اي پلیمراز واکنش زنجیره
با  PCRتکثیرگردید. محلول واکنش (GAPDH)و ژن مرجع
 Pmol 40ژنـومی،  ng 100 DNAشامل  µl25 حجم نهایی 

 mmol/L  5/1mmol/L ,MgCl2از هر یـک از پرایمـر هـا،   

2/0dNTP واحـد از آنــزیم   25/0وTaq   .پلیمـراز تهیــه شــد
تکثیر قطعـه مـورد نظـر در دسـتگاه ترموسـایکلر (شـرکت       

Corbetطبـق برنامـه ذیـل انجـام گرفـت.       )، کشور استرالیا
دقیقـه،   6بـه مـدت   C˚95 مرحله واسرشت اولیـه در دمـاي  

 ثانیه، 50 به مدت C˚95 سیکل) در دماي 3مرحله تکثیر (

C˚60  ثانیه و 45به مدتC˚ 72   ثانیـه انجـام    55به مـدت
بـه  C˚72 سـازي نهـایی در دمـاي   شد. سپس، مرحله طویل

دقیقه انجام شد. بـراي حصـول اطمینـان از تکثیـر      5مدت 
موفقیت آمیز قطعه ژنی مورد نظر، قطعات حاصـل بـه روش   

% قابـل تفکیـک بودنـد و قطعـات     1الکتروفورز در ژل آگـارز 
DNA   با دستگاه ژل خوان (شـرکتOptico  کشـور هلنـد ،( 

  بررسی شدند (شکل یک).  
  

  
  شده ژن مورد بررسی PCRتصویري از قطعات  .1شکل

ــل  ــتگاه    PCRپروتک  Real-timeبــا اســتفاده از دس

PCRRotor-Gene 6000      (کوربت، سـیدنی، اسـترالیا) و بـا
و سپس سانتی گراد)  º95دقیقه در  5دناتوراسیون ابتدائی ( 

 60سانتی گراد و سـپس   º95ثانیه در  15مرحله تکثیر ( 3
بار تکرار گردید، انجام  40سانتی گراد) که براي  º59ثانیه در 

بوسیله اندازه گیـري فعالیـت     Real-timeشد. تعیین میزان
فلورسانس پایش شد. تفکیک، بوسیله گرمادهی آهسته نمونه 

داشت پیوسته کاهش درجه سانتی گراد و یاد 95تا  60ها از 
، انجام گردیـد. چرخـه آسـتانه    SYBR greenدر فلورسانس 

)Ct  چرخه اي است که در آن افزایش در فلورسانس بـراي ،(
اولین بار به بالاي خط پایه رسیده که براي هر نمونه، تعیین 

و  PCRبـر پایـه کفایـت     mRNAMyoDشده است. سطوح 
ل کنترل، تخمـین  هاي ناشناخته در مقاب از نمونه Ctانحراف 

بـه عنـوان ژن مرجـع     GAPDHزده شد. براي ایـن آنـالیز،   
، شامل کنترل بدون الگو و تکثیـر  PCRانتخاب شد. هر دور 

باشـد. بـراي کنتـرل    نمونه هاي کنترل و آزمایشـگاهی مـی  
استفاده شد. سطوح بیان نسبی  duplicateارزیابی داخلی از 

MyoD .به وسیله نرم افزار رست بررسی شد 
همچنین براي سـنجش غلظـت هـاي کـراتین کینـاز و      

 ,ELISA Readerسایتوکاین هـا از روش الایـزا و دسـتگاه    

SUNRISE, TECAN      ساخت کشور اتـریش و کیـت هـاي
IL-6  الوگ (با شـماره کات ـSL0426Ra و (IL-10   بـا شـماره

-PADبـا شـماره کاتـالوگ (    CK) و SL0415Raکاتالوگ (

CK96.استفاده شد (  

  اريروش هاي آم
هـا  بررسی طبیعی بودن توزیـع داده آزمون شاپیرو  با استفاده از

ي حاصل از این مطالعـه بررسـی شـد و بـر اسـاس میـانگین و       
انحراف استاندارد دسـته بنـدي و توصـیف شـد. بـراي مقایسـه       

و اینترلـوکین هـا در گـروه شـناوري درآب و بـدون       CKتغییر 
ونهاي آمـاري بـا   شناوري از آزمون تی مستقل استفاده شد.  آزم

اجرا شـدند. بـراي بررسـی معنـی      SPSS16استفاده از نرم افزار 
  استفاده شد. restداري نتایج حاصل از بیان ژن از نرم افزار 

  نتایج:
   و CK، IL-6در جدول یک اطلاعـات توصـیفی مربـوط بـه     

IL-10   در گـروه هــاي کنتــرل، فعالیــت ورزشــی و فعالیــت
 48سـرد در سـه سـاعت و    ورزشی همراه با شناوري در آب 

  ساعت پس از فعالیت اسنتریک ارائه شده است.
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هاي حاصل از این تحقیـق بـا اسـتفاده از    بر اساس یافته
بدسـت آمـده از گـروه    CKمسـتقل بـین میـانگین     tآزمون 

فعالیـت ورزشـی اســنتریک وشـناوري در آب سـرد در ســه     
لیـت ورزشـی   )و گـروه فعا EX+CWI+3hساعت بازیافـت (  

)، EX+3hبدون استفاده از آب سـرد در سـه سـاعت بازیافـت(     
و   IL-6). ولی میـزان  =372/0pاختلاف معناداري وجود ندارد (

IL-10 ) در گروهEX+CWI+3h    کـاهش معنـی داري نسـبت (
ــروه (  ــه گ ــت( EX+3hب ــود داش  .)p( )017/0=p= 034/0) وج

ــرات   ــزان تغییـ ــین میـ ــرمی ( CKهمچنـ   )، =153/0pسـ
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در سـه   MyoDبا توجه به شکل دو می تـوان بیـان ژن   
ساعت بازیافت پس از فعالیت اسنتریک به همـراه شـناوري   
  در آب سرد را مشاهده کرد که تقریبا نسبت بـه گـروه سـه   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

IL-6 )277/0p= ، (IL-10  )926/0=p ساعت  48) در گروه
سبت یه گروه )  نEX+CWI+48hبازیافت همراه با شناوري(

ــنتریک بــدون      48 ــت اس ــس از فعالی ــت پ ــاعت بازیاف س
  )معنی دار نبود.EX+48hشناوري(

همچنین با توجه به جدول دونتایج نشان می دهد بیان 
در گروه سه ساعت  بازیافت پس ازفعالیت ورزشی  MyoDژن

اسنتریک به همراه شـناوري نسـبت بـه گـروه سـه سـاعت       
ی داري داشته است. ولی بازیافت بدون شناوري افزایش معن

  ساعت تفاوت معنی داري مشاهده نشد. 48در گروه 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ساعت بازیافت بدون شـناوري دو برابـر شـده اسـت.ولی در     
سـاعت   48نمودار سمت چپ تفاوت معنـی داري در گـروه   

  مشاهده نمی شود.

 اطلاعات توصیفی و مقایسه میانگین داده ها. 1جدول 
 انحراف استاندارد ±میانگین گروه ها متغیر ها

 
 
CK 

(U/L) 
 
 
 

 کنترل
 ساعت بازیافت 3

 ساعت بازیافت+ شناوري 3
 ساعت بازیافت  48

 ساعت بازیافت+ شناوري 48

4468269±154.667 
37.25990±154.500 
20.40996±149.833 
45.41659±207.6667 
33.98823±169.2000 

 
 

IL-6 
Pg/ml 

 کنترل
 ساعت بازیافت 3

 ساعت بازیافت+ شناوري 3
 ساعت بازیافت  48

 بازیافت+ شناوري ساعت 48

46.88034±113.1667 
70.25288±279.6667 
57.12443±189.0000 

109.92907±198.000 
34.32637±138.4000 

 
 
 

IL-10 
Pg/ml 

 کنترل
 ساعت بازیافت 3

 ساعت بازیافت+ شناوري 3
 ساعت بازیافت 48

 ساعت بازیافت+ شناوري 48

22.07074±36.8833 
22.33837±58.3333 
14.70710±26.9667 
14.80455±31.7333 
17.26817±32.6167 

 
 

 GAPDHدر هر دو گروه نسبت به ژن مرجع  MyoDگزارش معنی داري بیان نسبی ژن  .2جدول
 نتیجه نهایی Pارزش  انحراف معیار بیان ژن نوع ژن ژن مقایسه دوگروه

 )EX+CWI+3h (   نسبت به )
EX+3h( 

MoD 
 

GAPDH 

 هدف
 مرجع

879/2 
000/1 

 افزایش معنی دار 0.022 336/16-757/0

)EX+CWI+48h(    نسبت به
)EX+48h( 

MyoD 
 

GAPDH 

 هدف
 مرجع

467/0 
000/1 

 معنی دارنیست 0.189 789/9-014/0

 درنظرگرفته شده است. 05/0سطح معنی داري کمتر از 
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  بحث و نتیجه گیري
در گروه سه  mRNA MyoDبا توجه به نتیجه افزایش بیان 

ساعت پس از فعالیت ورزشـی اسـنتریک و شـناوري در آب    
سرد نسبت به گروه بدون شناوري در همان زمان بازیافت از 
فعالیت ، می توان به نقش سـرما در افـزایش فعـال سـازي     
سـلول هــاي مــاهواره اي و بهبــود فراینــد بازیافــت پــس از  

ش هـاي  فعالیت ورزشی آسیب زا اشاره کرد. تا کنون پـژوه 
گوناگونی درباره زمان فعال شدن سلول هـاي مـاهواره اي و   

ــاي آن(  ــان مارکره ــت  Myf5وMyoDاوج بی ــس از فعالی ) پ
.پس از فعـال شـدن   ]30, 29, 4, 2[ورزشی انجام شده است

و ورود سلول هاي ماهواره اي به چرخه سـلولی، بـه عنـوان    
شناسایی می شـوند.   mpc(8سلول هاي پیش ساز میوژنیک(

ها از راه  تنظیم مثبـت     mpcح مولکولی، فعال شدن در سط
ــک(  ــر میوژنی ــژه MRFsعوامــل تنظــیم گ ــه وی و  Myf5) ب

MyoD  19[ساعت پس از فعال شدن رخ می دهنـد  12در ,
. بـرخلاف نتیجـه تحقیـق حاضـر، مطالعـه اي کــه      ]31-34

) انجــام دادنــددر ســه ســاعت 2013کــاوایی و همکــارانش(
بازیافت از فعایت ورزشی وامانده ساز کاهش اندك در بیـان  

mRNA MyoD    در اسب ها گزارش شد ولی در یـک هفتـه
ــود      ــدار خـ ــالاترین مقـ ــه بـ ــزان بـ ــن میـ ــت ایـ بازیافـ

.همچنین در مطالعات دیگري که بـر روي فعالیـت   ]8[سیدر
ورزشـی اسـنتریک شــدید و دویـدن در سراشـیبی بــر روي     

و افـزایش   pax7مردهاي جوان سالم انجام شـد افـزایش در   
سـاعت   24در  IIتعداد سلول هاي ماهواره اي در تـار نـوع   
  . ]10,55[بازیافت پس از فعالیت ورزشی مشاهده شد

در سـه سـاعت    IL-10و  IL-6هش از آن جایی کـه کـا  
  پس از شناوري در نمونه هاي تحقیق مشـاهده شـده اسـت    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نقش آب سرد در کاهش التهاب نیز تایید می شود. هرچنـد  
در این تحقیـق بحـث برانگیـز     CKعدم تغییر معنی دار در 

در گروه  mRNA MyoDاست، با توجه به افزایش معنی دار 
ناوري در آب سرد در وهلـه زمـانی سـه    بازیافت همراه با ش

ساعت نسبت به گروه بدون شناوري در سه ساعت بازیافـت  
می توان استنباط کرد این نـوع از فعالیـت ورزشـی موجـب     
آسیب خفیـف بـه سـلول هـاي عضـلانی مـی شـودوعوامل        
التهابی را افزایش و روند فعال سازي سلول هاي ماهواره اي 

از طریـق مسـیر    IL-6کـه  را تحریک می کند. از آن جـایی  
نقــش کلیــدي را در تکثیــر  JAK2/STAT39پیــام رســانی 

، می تـوان اسـتنباط کـرد    ]12[سلول هاي ماهواره اي دارد
در گـردش خـون و    IL-6احتمالا آب سرد موجـب کـاهش   

شده (که البتـه در ایـن    FHLندن آن در عضله فعال باقی ما
بررسی نشـد) و   FHLدر عضله  mRNA IL-6تحقیق میزان 

منجر به افـزایش فعـال سـازي سـلول هـاي مـاهواره اي از       
شده است که پـیش   mRNA MyoDطریق افزایش در بیان 

نیاز براي ترمیم آسیب و سنتز پروتیین در فاز اولیه بازیافت 
طالعه اي کـه پیلینـگ و همکـاران در سـال     خواهد بود.در م

) برروي شناگران نخبه انجـام دادنـد تـاثیر اسـتفاده     2012(
متناوب از آب سرد و گرم در زمان بازیافت ایـن ورزشـکاران   
حاکی از کاهش اندك و غیر معنی دار در پاسخ سـایتوکاین  

) در فاز حاد پـس از فعالیـت ورزشـی و نیـز عـدم      IL-6ها (
رزشـی در روز بعـد بـود. فعالیـت ورزشـی      تغییر عملکـرد و 

که توسط عضلات فعال تولید می شـود را   IL-6افزایشی در 
هـم اثـرات پـیش     IL-6میانجی گري مـی کنـد و احتمـالا    

 ساعت بازیافت با و بدون شناوري 48نمودار سمت راست مقایسه بیان ژن در سه ساعت و نمودار سمت چپ مقایسه بیان ژن در  .2شکل
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التهابی و هم ضـد التهـابی دارد. پیشـنهاد شـده اسـت کـه       
که پیش ساز تعدادي از پاسخ هاي تنظـیم   IL-6افزایش در 

و  IL-1 receptor antagonistد ایمنی، مثل افزایش در تولی ـ
IL-10    ،توسط لنفوسیت ها، ماکروفاژها و میوسـیت هاسـت

ممکن است نیاز به تنظیم مثبت هرکـدام در عکـس العمـل    
 IL-6التهابی شود. از سـوي دیگـر ، فعالیـت پـیش التهـابی      

و  Bو تمایز سـلول هـاي    Tمنجر به فعال شدن سلول هاي 
سط هپاتوسیت ها در کبد تحریک تولید پروتیین فاز حاد تو

در دوره  IL-6می شود. در نهایـت، نقـش چنـد عملکـردي     
هاي  التهاب، ایـن سـایتوکاین را بـه عنـوان یـک شـاخص       
معمول براي کمیت بخشیدن به شدت التهاب تبدیل کـرده  

ــابراین.]35[اســت ــاهش دربن ــک    IL-10، ک ــوان ی ــه عن ب
در گـروه   IL-6سایتوکاین ضد التهابی و کـاهش معنـی دار   

سه ساعت بازیافت از فعالیت ورزشـی اسـنتریک بـه همـراه     
شناوري در آب سرد نسبت بـه گـروه سـه سـاعت بازیافـت      
بدون شناوري نشان از فعـال بـودن مسـیر ضـد التهـابی در      

ع، عامل مهم دیگـري کـه در   نمونه هاي تحقیق است.در واق
انقباض اسنتریک ممکن است به آسیب عضلانی منجر شود، 
افزایش دما است. وقتی وزن حیوان هنگام انقباض اسنتریک 
بر عضلات فشار وارد می کنـد، دمـاي منطقـه اي عضـلات     
مخالف جاذبه احتمالا بیشتر از فعالیت مشـابه کانسـنتریک   

. این افزایش دما می تواند درآسیبی که در بافـت  ]36[باشد
مشاهده می شود، نقش داشـته باشـد. احتمـالا قابـل پـیش      
بینی است که فعالیت اسنتریک در جوندگان باید تخریب را 

گرماي  ) نقش1983در عضلات افزایش دهداما آرمسترانگ(
ایجاد شده از فعالیت اسنتریک در افزایش آسـیب را قطعـی   

.فعالیت ورزشی با شدت بالا با اسـترس هـاي   ]18[نمی داند
ــه کــاهش ظرفیــت    ــانیکی کــه منجــر ب ــا مک ــابولیکی ی مت

لتی، التهـاب و درد مـی شـوند مـرتبط     عملکردي عضله اسک
است. از طرفی، افزایش دماي عضله هنگام فعالیـت ورزشـی   
علیرغم آثار نامطلوبی که بر عملکـرد دارد، مـی توانـد آثـار     
فیزیولوژیایی مطلوبی نیز در پی داشـته باشـد. شـناوري در    
آب سرد یا شکل هاي دیگر استفاده علمـی از آبمعمـولا بـه    

لیت ورزشی با شدت بالا بـراي سـرعت   دنبال یک جلسه فعا
بخشیدن به بازیافت استفاده مـی شـود. بـا وجـود ایـن کـه       
استفاده علمی از آب در شکل هاي مختلفش با این که براي 
سال ها استفاده شده است هنوز سازوکارهاي اساسی اثـرات  

 .(4)بـاقی اسـت  این گونه بازیافت از فعالیت ورزشی در ابهام 
تغییر اساسی که از سرمادرمانی ایجاد می شـود کـاهش در   

دماي بافت است که متعاقبا اثرات محیطی بـر خـون، تـورم    
سلول و متابولیسم و سرعت هدایت نرونی نمایان می شـود.  
سرمادرمانی منجر به کاهش دماي مرکزي و تغییرات قلبـی  
عروقــــی و غــــدد درون ریــــز مــــی شــــود. یامانــــه و 

شــان داده انــد اســتفاده از اســتخر آب ) ن2006همکــارانش(
هفته برنامه تمرینی  6تا  4سرد پس از جلسات تمرین طی 

به طور چشمگیري سازگاري هاي ناشی از تمرین را تضعیف 
کرده است. آن ها نشان دادند این روش بازیافت می تواند با 
تضعیف تولید پروتئین هاي شوك حرارتـی و تکثیـر سـلول    

راي فرایند ترمیم و سازگاري ضـروري  هاي ماهواره اي که ب
اند با فرایند بازسازي تداخل ایجاد کند. این محققان نشـان  
دادند تنظیمات مولکولی و همـورال فیزیولوژیـایی ناشـی از    
فعالیت ورزشی، از جمله هایپرترمی عضله، ناپایدار ولی براي 
ایجاد آثار تمرینی (نوسازي تارهاي عضلانی، هـایپرتروفی و  

ذخیره خونی عضله) ضروري اند. سـرد کـردن عضـله    بهبود 
بلافاصله پس از فعالیت ورزشی مـی توانـد ایـن فراینـدهاي     

. همچنین فیاض میلانـی  ]24[وابسته به دما را تضعیف کند
) نشان دادند استفاده از غوطـه  2011و همکارانش در سال (

وري در آب سرد پس از فعالیت ورزشی اسنتریک نامتعارف، 
در عضــله ســولئوس تــاخیر    HSP25در بیــان پــروتئین  

  .]57[کند و روند بازیافت را به تعویق می اندازدایجادمی
در   MyoDعـدم تغییـر معنـی دار در تفـاوت بیـان ژن      

ناوري حـاکی از آن  ساعت بازیافت بـا و بـدون ش ـ   48گروه 
است که آب سرد در روند بازیافت و ترمیم عضـلات آسـیب   
دیده نقش موثري نداشـته اسـت هرچنـد میـزان بیـان ژن      

MyoD    نسبت به گروه کنترل در هردوگروه افزایش معنـی
  CKو  IL-6  ،IL-10داري داشــته اســت. تغییــرات ســرمی 

ث ساعت پس از شناوري با وجود معنی دار نبودن بح ـ 48در
برانگیز است. چرا که در بیشتر مطالعـات آسـیب مـرتبط بـا     

و  IL-6 ،IL-10پاسخ سایتو کاین ها توسط افـزایش غلظـت   
IL-1beta    یک تا سه روز پس از فعالیت ورزشـی اسـنتریک

که توسـط   IL-6گزارش شده است و نشان می دهندافزایش 
عضلات تولید می شود مرتبط با دماي بـدن اسـت و نقـش    

بـا توجـه بـه مقالـه      .]12و5[فرایند ترمیم را داردکلیدي در 
) تغییرات فیزیولوژیـک بـه   2013مروري وایت و همکارانش(

ان پتانسیل سازو کارهاي ناشی از ماهیـت همـه نـوع از    عنو
آب درمانی در هدف کاهش دمـاي بافـت بـراي سـهولت در     

روز) از فعالیـت ورزشـی شـدید اسـتفاده      5-1بازیافت حاد(
. فعالیت ورزشی اسـنتریک شدید(شـدت یـا    ]25[شده است
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مدت ویژه اي از فعالیت) باعث فشار نامتعارف به بـدن مـی   
شود. بسته به طبیعت ویژه فعالیت ورزشی، فشار مـی توانـد   
عمدتا متابولیکی، مکانیکی ویا ترکیبـی از هـردو باشـد. بـه     
طور خلاصه، فعالیت ورزشـی ابتـدا فشـار متـابولیکی را بـه      

عال وارد می کندو در نتیجه فشار ایجادشده عضله اسکلتی ف
ــیژن       ــاي اکس ــه ه ــد گون ــزایش تولی ــادر اف ــد گرم و تولی

مـی توانـد ماهیـت    ROS) شرکت می کننـد.  ROSواکنشی(
پروتیین ها، اسید هاي نوکلئید یا لیپیدها و سـاختار سـلول   

را تغییر دهند و ساختارهاي سیستم جفت شدن ]37[عضله 
را بـی ثبـات مـی کننـد. آسـیب بـه       ]38[انقباض –تحریک 

انقباض جنبش پذیري انقباض -سیستم جفت شدن تحریک
ظرفیـت تولیـد انـرژي و     را تغییر می دهـد، بـه موجـب آن   

ــب    ــد، در حالیکــه تخری عملکــرد ورزشــی کــاهش مــی یاب
. تبـدیل  ]39[سارکولما تار عضلانی را نفوذپذیرتر مـی کنـد  

پایدار انرژي براي تکرار انقبـاض هـا و فشـار افـزایش یافتـه      
و  ]40[درون عضــلانی توســط هــایپرمی اعمــال مــی شــود 

همچنان می تواند فشار متوسط هایپوکسی بر تـار عضـلانی   
تحمیــل کنــد کــه در حــال افــزایش تجمــع متابولیــت هــا  

و تورم تار عضله،  ROS.همراه با آسیب ناشی از ]41[هستند
پاسخ التهابی ناشی از فعالیت ورزشی آغاز می شود. بـا ایـن   
وجود التهاب براي رفع آسیب ناشی از فعالیـت ورزشـی تـار    
عضلانی لازم می شود، فعالیت فاگوسیتوزي نوتروفیل هـا و  

, 42[ماکروفاژها در آسیب عضلانی ثانویه شرکت مـی کننـد  
. آسیب عضلانی ثانویه، آسیب ناشـی از پاسـخ التهـابی    ]43

فعالیت ورزشی است و نه خود جلسـه فعالیـت ورزشـی بـه     
از کوفتگی و کاهش ظرفیت تولید نیـرو در  تنهایی وترکیبی 

ساعت ها و روزهاي بعدازجلسه فعالیت ورزشی با شدت بالا 
است. سرما احتمالا بازیافت از فعالیت ورزشی پر فشـار را از  
طریق کاهش دماي درون عضلات و متابولیسم  تسهیل می 

علاوه بـر ایـن، بـراي کـاهش فشـار هایپوکسـی،        ]43[کند
، همچنـین  ]44[و آسـیب بعـدي   ROSمحدود کردن تولید 

و  ]43[ایجاد انقباض عروق به منظـور محـدود کـردن تـورم    
آسیب مرتبط با آن و کوفتگی می تواند موثر باشد. بـه طـور   
معمول، فعالیت ورزشـی اسـنتریک درجـه فشـار مکـانیکی      
بیشتر و به دنبال آن آسیب عضلانی بیشتري در مقایسـه بـا   

ــک تولیــد مــی   فعالیــت ورزشــی ــا ایزومتری کانســنتریک ی
. آسیب به سلول ها، تورم ورهایی سایتوکاین ها از ]45[کند

عضله اي که در معـرض فشـار مکـانیکی اسـت یـک پاسـخ       
ثانویه افـزایش مـی    التهابی را آغاز می کند، پتانسیل آسیب

یابد و منجر به اختلال در عملکرد می شود. سرما نمی تواند 
آسیب اولیه ناشی از این نـوع از فعالیـت ورزشـی را کـاهش     

کـاهش یافتـه و     10دهد.با وجود این، سرعت هدایت نرونـی 
, 46[حساسیت به درد و اسپاسم(گرفتگی) محدود می شـود 

، همچنین انقباض عروق موضعی موجب کـاهش تـورم   ]47
و پیام رسانی التهابی و پتانسیل آسیب ثانویـه   ]43[می شود

آب سرد احتمـالا   ]47[به تارهاي عضله هم محدود می شود
موجب کاهش تحریک فعال سازي مسیر هایی که منجر بـه  

عنـوان یـک ضـد التهـاب نقـش       آسیب ثانویه می شوند بـه 
داشته باشد. کـاهش در آسـیب نهـایی ایجـاد شـده توسـط       
ــرایط    ــه ش ــراي رســیدن ب ــرمیم لازم را ب ــزان ت عضــله، می
ساختاري و عملکردي قبل از فعالیـت ورزشـی کـاهش مـی     
دهد و بدان وسیله زمان بازیافت کوتاه مـی شـود. هرچنـد،    

آزاد بـه   انباشت سلول هاي التهابی و ایجـاد رادیکـال هـاي   
آسیب بیشـتري در سـطح سـاختارهاي میـوفیبریلی منجـر      

شود، اما در عمل نشان داده شده است حضور ماکروفاژها می
اي به تکمیل بازیافت عضـله و تکثیـر سـلول هـاي مـاهواره     

. در واقع، استفاده از واژه آسـیب در ایـن   ]36[کندکمک می
مرحله و در تغییرات سلولی و ساختاري پس از فعالیت بایـد  
با احتیاط استفاده شود، زیرا این تغییـرات بصـورت طبیعـی    

. بنـابراین،  ]48[دهند تا فرایند سازگاري اتفاق بیافتدرخ می
یک تناقض میان استفاده علمی از آب بـراي کـاهش سـریع    
در التهاب به منظور تسهیل بازیافت از یـک طـرف و اثـرات    
منفی اي که  احتمالا منجر به کاهش پاسـخ هـاي ناشـی از    
فشار فعالیت ورزشی می شود از طرف دیگر باید مورد توجه 

  قرار گیرد.
 15) تـاثیر  2003ناگی ساوا و همکـارانش( هنگامی که یا

درجــه ســانتی گــراد بــه دنبــال فعالیــت 5در  CWIدقیقــه 
) بـالاتر  =7.2PHعضله( PHورزشی شدید را بررسی کردند، 

دقیقه بعد از فعالیـت ورزشـی سـرد     60از عضلاتی بود که  
). از آن جایی که اسـیدوز عضـلانی یـک    =7PHنشده بودند(

خسـتگی محیطـی و عامـل     عامل شرکت کننده در توسـعه 
اختلال در ظرفیت تولید نیرو ي عضله است و ممکن اسـت  
با سرما درمانی بعد از فعالیـت ورزشـی رهـا شـود، احتمـالا      
کنترل اسیدوز در افزایش کیفیت بازیافت کوتاه مدت مـوثر  

. باوجوداین، این یافته بایـد بـا احتیـاط ملاحضـه     ]49[است
شود که هرگونه اثر سـودمندي از سـرماي ناشـی از ذخیـره     

می توانـد  از طریـق ظرفیـت عملکـردي       PHسازي مجدد 
. ]50[کاهش یافته عضلاتی که سرد شـده انـد پنهـان شـود    
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افزایش میزان فعالیت کراتین کیناز پس از فعالیـت ورزشـی   
تواند غیرمستقیم آسیب زا بودن فعالیت ورزشی را نشان می
سرمی با  CK. پیشنهاد شده است فعالیت ]53-51[دهدمی

میزان نکروز در تار عضلات آسیب دیده، ارتبـاط مسـتقیمی   
. هرچند، در برخی مطالعات دیگر نشان داده شده ]54[دارد

همبسـتگی   Zو موجی شـدن خـط    CKسرمی بین فعالیت 
. در مطالعـه حاضـر شـاید بـه     ]48[معنی داري وجود نـدارد 

 CKدلیل تعداد کم نمونه ها کاهش معنی داري در سـطوح  
بعد از استفاده از شناوري مشاهده نشد ولی می توان نقـش  

 48در  CKموثر پروتکل شـناوري در آب سـرد بـر کـاهش     
  ساعت بازیافت را نسبت به گروه بدون شناوري متذکرشد.

سـتاتیک آب کـه   بنابراین با توجه به نقش فشـار هیدرو 
موجب کاهش پاسخ هاي التهابی می شود و نقش آب سـرد  
که علاوه بر کنترل التهاب در تغییرات متـابولیکی، انقبـاض   
عروق و کاهش ضـربان قلـب، مـی تـوان نقـش سـرما را در       

ــاهش  ــه و   CKک ــس از س ــی   48پ ــت ورزش ــاعت فعالی س
اسنتریک و شناوري در آب سرد موثر دانست. باوجوداین، به 

که نقش دوگانه اي به لحاظ فعال سازي  IL-6می رسد  نظر
بـه   IL-10سلول هاي مـاهواره اي و کنتـرل التهـاب دارد و    

عنوان یک سایتوکاین ضد التهابی در ساعات اولیـه بازیافـت   
می توانند با استفاده از تکنیک آب سرد کاهش یابنـد ولـی   

و باید در نظر داشت که هر کدام از این عوامل با پاسـخ هـا   
سازگاري هایی که به دنبال آسیب ورزشـی در بـدن ایجـاد    
می کنند می توانند نقش موثري در فرایند ترمیم و بازیافت 

. اطلاعات جمع آوري شده نشان می در دراز مدت ایفا کنند
دهد روند نکروزدر دو روز بعد از فعالیت ورزشـی اسـنتریک   
به اوج می رسد، به همین دلیـل، بسـیار مشـکل اسـت کـه      

. ]18[فرایند تـرمیم وفرسـایش را از یکـدیگر متمـایز کنـیم     
این به دلیل استفاده از پروتکل آسـیب زا و افـزایش    باوجود

می توان نقـش   FHLدر عضله تند انقباض  MyoDبیان ژن 
بهبـود رونـد تـرمیم در عضـله مـذکور را      مثبت آب سرد در 

گزارش کرد و به ورزشـکارانی کـه از برنامـه هـاي تمرینـی      
اسنتریک و پلیومتریک  اسـتفاده مـی کننـد ،بـا توجـه بـه       

در ایـن   Iبیشـتر از نـوع    IIنظریه آسیب پذیري تارهاي نوع 
شاید بتوان پیشنهاد استفاده از آب سـرد   )6(]55[فعالیت ها

محققان در حیطه ایمونولـوژي   در زمان بازیافت را ارائه کرد.
اسخ سایتو کاین هـا  ورزشی پروتکل هاي متعددي رابراي  پ

به آسیب عضلانی بررسی کرده اند. در مقایسه با پاسخ هاي 
التهابی سلولی به آسیب ناشی از فعالیـت ورزشـی اطلاعـات    

بسیار کمـی دربـاره تغییـرات سـایتوکاین هـاي موضـعی و       
ــا و      ــایتوکاین ه ــه س ــت. اگرچ ــت اس ــان دردس عملکردش

و چموکــاین هــا عملکردهــاي متــابولیکی، غــدد درون ریــز 
ایمونولوژیایی را تنظیم می کنند، هنوز مشخص نیسـت کـه   
آنها یک دلیل براي آسیب ناشی از فعالیت ورزشـی هسـتند   

همـانطور کـه انـواع مختلـف     ؟ ]11[یا محصول ایـن آسـیب  
فعالیت ورزشی پاسـخ هـاي استرسـی متفـاوتی ایجـاد مـی       
کنند، بازیافت مورد نیـاز بـراي رسـیدن بـه حالـت قبـل از       
فعالیت ورزشی نیز متفاوت است. این موضـوع در مطالعـات   
آینده باید توجه شود که سرما نمی تواند  برکیفیت بازیافت 

ثر باشد بنـابراین ممکـن   همه نوع از فعالیت هاي ورزشی مو
است براي همه گونه فعالیت ورزشی مناسب نباشد. استفاده 
علمی از آب جهت بازیافت، با نظر به این کـه کـدام یـک از    
انواع  فعالیت ورزشی می توانـد از ایـن روش  بهـره ببـرد و     
کــدام پروتکــل اســتفاده از آب مناســب تــرین نتیجــه را در 

وضـوع قابـل بحـث و    یک مبازیافت خواهد گذاشت منتج به 
  بررسی شده است.

  ها نوشت پی
1. Degenerative phase 
2. Cold water immersion(CWI) 
3. Stop & Go 
4. Total RNA 
5. Reverse Transcription 
6. Template DNA 
7. Random Hexamer 
8. Myogenic precursor cells 
9. Janus kinase2 
10. neural conductance velocity (NCV) 
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