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Abstract
Purpose: The liver is one of the most sensitive tissues targeted by exercise-induced oxidative stress, and 
hepatic aminotransferases are critical indicators for determining liver cell damage; Therefore, the present 
study aimed to compare the effect of eight weeks of TRX and traditional resistance training on some liver 
enzymes (aspartate aminotransferase and alanine aminotransferase) in inactive women. 
Methods: In this quasi-experimental study, 28 inactive girls with a mean age of 21.07 ± 1.41 years and a 
body mass index of 22.52 ± 4.25 kg/m2 were randomly divided into three groups: TRX training, traditional 
resistance training and control. Experimental groups conducted the traditional resistive training and TRX 
three sessions a week for eight weeks, While the control group did not participate in any training program 
during the study. Blood samples were taken from all subjects before starting protocol and 48 hours after the 
last training session and were used to analyze Aspartate aminotransferase (AST) and alanine aminotrans-
ferase (ALT). Data were analyzed using Kolmogorov-Smirnov test, dependent t-test and one-way analysis 
of variance, and the significance level was considered P < 0.05. 
Results: The results showed that there was no significant difference in serum levels of AST and ALT en-
zymes from pre to posttest in TRX, traditional resistance and control groups (P > 0.05). Also, no difference 
between groups was observed in any of the factors (P > 0.05).
Conclusion: The results of the present study showed that there was no significant difference between TRX 
training and traditional resistance to serum levels of aspartate aminotransferase (AST) and alanine amino-
transferase (ALT) in inactive women. Therefore, the effects of TRX and traditional resistance training on 
liver enzyme indices were the same and no difference was observed between these two types of training 
methods.
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نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
تابستان 1401/ دوره 15/ شماره 2/ صفحه های 28-20

کبد در  مقایسه تأثیر تمرین TRX و مقاومتی سنتی بر سطح سرمی برخی از آنزیم های 
زنان غیرفعال

کبرپور بنی*، زینب آقاجانی محسن ا

چکیده
کبــدی،  کسایشــی ناشــی از تمریــن می باشــد و آمینوترانســفراز های  هــدف: کبــد از حســاس ترین بافت هــای هــدف فشــار ا
کبــدی هســتند. پژوهــش حاضــر بــا هــدف مقایســه تأثیــر  شــاخص های حساســی بــرای تعییــن آســیب دیدگــی ســلول های 
کبــد )آســپارتات آمینــو ترانســفراز و آلانیــن آمینــو  هشــت هفتــه تمریــن TRX و مقاومتــی ســنتی بــر برخــی از آنزیم هــای 

گرفــت. ترانســفراز( در زنــان غیرفعــال انجــام 
کــه بــه روش نیمــه تجربــی انجــام شــد، 28 دختــر غیرفعــال بــا میانگین ســن 1/41±21/07 ســال و  روش هــا: در ایــن پژوهــش 
گــروه تمریــن TRX، تمریــن مقاومتــی  کیلوگــرم بــر متــر مربــع بــه صــورت تصادفــی در ســه  شــاخص تــوده بــدن 22/52±4/25 
گروه هــای تجربــی، تمریــن مقاومتــی ســنتی و TRX را ســه جلســه در هفتــه بــه مــدت هشــت  گرفتنــد.  کنتــرل قــرار  ســنتی و 
کنتــرل در هیــچ برنامــه تمرینــی در مــدت  گــروه  کردنــد، در  حالی کــه  هفتــه بــا شــدت 65 - 80 درصــد یــک تکــرار بیشــینه اجــرا 
زمــان اجــرای پژوهــش شــرکت نکــرد. نمونه هــای خونــی قبــل از شــروع تمریــن و 48 ســاعت بعــد از آخریــن جلســه تمریــن از 
 )ALT( و آلانیــن آمینوترانســفراز )AST( گرفتــه شــد و بــرای بررســی ســطح ســرمی آســپارتات آمینوترانســفراز تمــام آزمودنی هــا 
ــویه  ــس یک س ــل واریان ــته و تحلی ــاپیرو-ویلک، تی وابس ــای ش ــتفاده از آزمون ه ــا اس ــا ب ــت. داده ه گرف ــرار  ــتفاده ق ــورد اس م

گرفتــه شــد. گرفــت و ســطح معنــی داری P>0/05 در نظــر  مــورد تجزیــه و تحلیــل آمــاری قــرار 
کــه تفــاوت معنــا داری در میــزان ســرمی آنزیم هــای AST و ALT از مرحلــه پیــش  نتایــج: نتایــج حاصــل از تحقیــق نشــان داد 
کنتــرل وجــود نداشــت )p<0/05(. همچنیــن تفــاوت بیــن  گروه هــای TRX، مقاومتــی ســنتی و  ــه پــس آزمــون در  آزمــون ب

.)p<0/05( گروهــی در هیــچ یــک از عوامــل مشــاهده نشــد
کــه هشــت هفتــه تمریــن TRX و مقاومتــی ســنتی بر ســطح ســرمی آســپارتات  نتیجه گیــری: نتایــج پژوهــش حاضــر نشــان داد 
آمینوترانســفراز )AST( و آلانیــن آمینوترانســفراز )ALT( زنــان غیرفعــال اثــر معنــاداری نــدارد. بنابرایــن، اثــرات اجــرای تمریــن 
ــی مشــاهده  ــوع روش تمرینــی تفاوت ــود و بیــن ایــن دو ن کبــد یکســان ب ــر شــاخص های آنزیمــی  TRX  و مقاومتــی ســنتی ب

نشــد. 
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مقدمه
ســازگاری های  و  پاســخ ها  بــا  ورزش  و  بدنــی  فعالیــت 
و  اســت  همــراه  مختلــف  دســتگاه های  در  فیزیولوژیــک 
در  بهویــژه  ســازگاری ها  یــا  پاســخ  ایــن  بررســی  و  شــناخت 
کنش هــای  وا در  را  مهمــی  نقــش  آنزیمــی،  دســتگاه های 
حیاتــی و تأمیــن انــرژی بــدن دارنــد )1, 2(. ایــن انــرژی مــورد 
نیــاز بــرای عملکــرد اندام هــای مختلــف بــدن طــی یــک ســری 
در  آنزیم هــا  کــه  می شــوند  آزاد  شــیمیایی  کنش هــای  وا
کبــد بــه عنــوان یکــی  کنش هــا مؤثرنــد )3(.  تســریع ایــن وا
از اندام هــای بــدن دارای ســلول های پیچیــده متابولیکــی 
آنزیم هاســت.  ایــن  از  بالایــی  مقادیــر  حــاوی  کــه  اســت 
 ،)AST( آنزیم هــای سیتوپلاســمی آســپارتات آمینوترانســفراز
بــه  آمینوترانســفراز  آلانیــن  به ویــژه  و  فســفاتاز  آلکالیــن 
کبــد  ســلامت  عملکــردی  شــاخص های  مهمتریــن  عنــوان 
بــه شــمار می رونــد )4(. آلانیــن آمینوترانســفراز و آســپارتات 
پاییــن  ســطوح  در  خــون  ســرم  در  معمــولًا  آمینوترانســفراز 
کمتــر از 30 تــا 40 واحــد در لیتــر  حضــور دارنــد و مقــدار آنهــا 
کمتــر   AST اســت. ســطوح آزمایشــگاهی ســرم معمــولًا بــرای
 U/L50 ــر از کمت  )ALT( ــرای آلانیــن آمینوترانســفراز از 40 و ب
گرچــه AST و ALT در عضلــه و چندیــن انــدام  اســت )5(. 
 AST غلظــت،  ترتیــب  براســاس  کــه  دارد  وجــود  نیــز  دیگــر 
کبــد،  گزوالاســتات ترانــس آمینــاز )GOT( در  گلوتامــات ا یــا 
 ALT کلیــه، مغــز، لوزوالمعــده، ریــه و قلــب، عضلــه اســکلتی، 
ــای  گلبول ه ــاز )SGPT( و  ــس آمین ــروات تران ــات پی گلوتام ــا  ی
کــم در  کلیــه و بــه مقــدار  کبــد،  ســفید و اریتروســیت ها در 
قلــب و عضلــه یافــت می شــوند )3(. ایــن آنزیم هــا در انتقــال 
گلوکوتاریــک بــرای  آمیــن از آســپارتات و آلانیــن را بــه اســید 
 )ATP( گزوالااســتیک و اســید پیرویــک و تولیــد انــرژی تولیــد ا
گلوکونئوژنــز نقــش دارنــد )5(. در حالــت  در میتوکنــدری و در 
بــه سیتوپلاســم  ALT محــدود  و   AST آنزیم هــای  طبیعــی 
ســلول ها هســتند و آزاد ســازی آن بــه محیــط خارجــی فقــط 
خ می دهــد )6(. در اثــر انجــام فعالیت هــا  بــا مــرگ ســلولی ر
و  پاســخ  نظــر  از  آنزیم هــا  ورزشــی،  گــون  گونا تمرین هــای  و 
کــه شــناخت  ســازگاری ها دچــار تغییــرات مختلفــی می شــوند 
ایــن تغییــرات در تفســیر ســازوکارهای فیزیولوژیکــی حاصــل 
جملــه  از   .)2( اســت  مؤثــر  جســمانی  تمریــن  و  ورزش  از 
 ALT و   AST آنزیم هــای  ســطوح  افزایــش  تغییــرات،  ایــن 
کــه نمایــان  به ویــژه در طــی مراحــل تمریــن و بازیافــت اســت 
کننــده تــراوش پروتئین هــا و احتمــالًا ســایر مــوارد از طریــق 
غشــا عضلــه می باشــد و بــه عنــوان شــاخص بیوشــیمیایی 

کبــد  ح هســتند )6(. در  تخریــب ســلول های عضلانــی مطــر
ــطوح  ــر س گ ــت ا ــای AST و ALT اس ــد آنزیم ه ــل تولی ــه مح ک
کبــد  نشــان دهنــده خــاص  یــک  باشــد  بــالا  آنزیم هــا  ایــن 
از  بیشــتر   AST/ALT نســبت  هــرگاه  همچنیــن  و  اســت 
ــا آســیب ســلول های  ــار ی ــه ب یــک باشــد نشــان دهنــده اضاف
کبــدی یــا عضلانــی در طــی ورزش می باشــد )5(. افزایــش ایــن 
ــه درون  ــدی ب کب ــی و  ــای عضلان ــبب ورود آنزیم ه ــا س آنزیم ه
گــردش خــون بــوده، بنابرایــن تغییــر غلظــت ایــن آنزیم هــا 
 .)7  ,5( باشــد  عضلانــی  آســیب  ایجــاد  علــت  بــه  می توانــد 
ــا،  کروفاژه ــوذ ما ــی و نف ــای التهاب ــخ ه ــا پاس ــا ب ــخ ه ــن پاس ای
تارهــای عضلانــی  آنزیــم  هــای ســیتوزومی و سیتوپلاســمی 
همــراه   ALT و    AST جملــه  از  آنزیم هایــی  شــدن  آزاد  و 
ــی و  ــت حرکت ــم درد، محدودی ــا علائ ــال آنه ــه دنب ــه ب ک اســت 
تغییــرات بیوشــیمیایی و اسپاســم عضلانــی نمایــان اســت 
کــه در ایجــاد  کنــار نقــش مثبتــی  )8, 9(. به هر حــال ورزش در 
آســیب های  می توانــد  دارد  فیزیولوژیکــی  ســازگاری های 
ســلولی را نیــز بــه همــراه داشــته باشــد )2(. بــرای پیشــگیری 
تــوان  عصبی-عضلانــی،  هماهنگــی  افزایــش  و  آســیب ها  از 
تونــوس عضلانــی،  افزایــش ســفتی و  اســتقامت،  ســرعت و 
گــون از انــواع مختلــف  گونا کمــک بــه فراینــد توانبخشــی افــراد 
تمرین هــای مقاومتــی اســتفاده می کننــد )10(. بــرای اجــرای 
شــده  طراحــی  گونــی  گونا وســایل  تمرین هــا  ایــن  انــواع 
بــا  مقاومتــی  تمرین هــای  گــروه  ســه  بــه  کلــی  به طــور  کــه 
وزنه هــای آزاد، تمرین هــای مقاومتــی بــا دســتگاه و تمریــن 
 .)12  ,11( می شــوند  تقســیم  بــدن  وزن  بــا  مقاومتــی  هــای 
را  آنزیم هــا  ایــن  فعالیــت  تغییــرات  پژوهش هــا  از  بســیاری 
در  چنانچــه  انــد.  کــرده  مطالعــه  تمرین هــا  انــواع  از  پــس 
آلــدولاز  و   AST آنزیم هــای  بــر  شــده  انجــام  پژوهش هــای 
پــس  غیرفعــال  دختــران  در   )CK( کینــاز  کراتیــن  و   )ALD(
گــون  از انجــام دو نــوع تمریــن مقاومتــی هرمــی و هرمــی واژ
کــه افزایــش ایــن آنزیم هــا آســیب ســلولی  نشــان داده شــد 
و همــکاران  کســون  کلا  .)14 ,13( دارد  پــی  در  را  در عضلــه 
داوطلــب  آزمودنــی   203 روی  بــر  خــود  مطالعــه  در   )2006(
را  آرنــج  کننــده  خــم  بیشــینه  برونگــرای  انقبــاض   150 کــه 
کــه ســطح آنزیم هــای  کردنــد؛ بــه ایــن نتیجــه رســیدند  اجــرا 
ــرده اســت  ک ــه طــور معنــا داری افزایــش پیــدا  AST و  ALT ب
فعالیــت  نوبــت  یــک  شــده،  آورده  دیگــر  پژوهشــی  در   .)2(
مقاومتــی بــا 75 درصــد یــک تکــرار بیشــینه باعــث افزایــش 
میــزان ســرمی شــاخص های آســیب عضلانــی و درد عضلانــی 
ک شــده اســت )15(. در یافته هــای پژوهش هــای دیگــر  ادرا
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دســت  بــه  شــده  گفتــه  پژوهش هــای  بــا  متناقــض  نتایــج 
ــا بررســی  آمــده اســت. شــمس الدینــی و همــکاران )1394( ب
ــروه  گ ــه  ــه س ــه ب ک ــرد  ــر 30 م ــی ب ــوازی و مقاومت ــن ه ــر تمری اث
کــه بــه مــدت 45 دقیقــه بــا شــدت معــادل 60  تمریــن هــوازی 
کــه  گــروه تمریــن مقاومتــی  الــی 75 درصــد ضربــان ذخیــره و 
هفــت حرکــت تمریــن مقاومتــی را بــا شــدت 50 الــی 70 درصــد 
کنتــرل انجــام دادنــد؛ بــه ایــن  گــروه  یــک تکــرار بیشــینه و 
کــه مقادیــر AST و ALT در پایــان هــر دوره  نتیجــه رســیدند 
کاهــش معنــاداری یافتــه اســت )16(.  گــروه تجربــی  در هــر دو 
ــا مــرور پیشــینه ی پژوهــش، اطلاعــات متناقضــی  بنابرایــن ب
کبــدی  در زمینــه تأثیــر تمریــن مقاومتــی بــر برخــی آنزیم هــای 
کــه ایــن ابهامــات شــاید تحــت تأثیــر عواملــی  دیــده می شــود 
ماننــد نــوع، مــدت، شــدت تمریــن و وضعیــت آزمودنی هــای 
کــه  پژوهــش )ســن، جنــس، ســطح آمادگــی جســمانی( بــوده 
دلایلــی بــرای عــدم همســویی نتایــج اســت. همچنیــن در 
بــا  از تمریــن مقاومتــی  امــروزه  زمینــه تمرینــات مقاومتــی، 
کل بــدن  وزن بــدن اســتفاده مــی شــود. تمرینــات مقاومتــی 
)TRX( در ســلامت و بهبــود عملکــرد ورزشــی نقــش دارد و بــه 
طــور فزاینــده ای در حــال محبــوب شــدن اســت )17, 18(. 
کلــی تمرینــات TRX بــا اســتفاده از طنــاب یــا بنــد  بــه طــور 
انجــام می شــود و در آن انقبــاض عضــلات از طریــق فاصلــه 
خ مــی دهــد و از دو دســتگیره  بیــن محــور مرکــزی طنــاب ر
علاوه بر ایــن   .)20  ,19( اســت  شــده  تشــکیل  نیــز  بدنــه  و 
TRX در مقایســه بــا تمرینــات ســنتی دمبــل یــا هالتــر انجــام 
بــا چالــش  و  تــر  تحــرک وســیع  و  زوایــا  از طریــق  را  حــرکات 
آنزیمــی  نظــر  از  همچنیــن   .)21( می ســازد  مواجــه  بیشــتر 
نیــز در رابطــه بــا تمرینــات مقاومتــی و TRX پژوهش هایــی 
گرفتــه اســت. بــر ایــن اســاس در فعالیــت هــای بلنــد  صــورت 
طریــق  از  بیشــتر  آن  انــرژی  تولیــد  کــه  مقاومتــی  و  مــدت 
کــه بیشــتر   TRX گلیکولیــزی اســت هماننــد مســیر هــوازی و 
گلیکولیــزی، فســفاژنی( بــا  دســتگاه های ترکیبــی )هــوازی، 
 AST انــرژی مصرفــی بالاســت بــر میــزان فعالیت هــای آنزیمــی
و ALT تأثیرگــذار اســت، زیــرا بــرای ادامــه فعالیــت بیشــتر بــه 
توانایــی تولیــد انــرژی از طریــق دســتگاه هــوازی نیــاز اســت 
تأثیرگــذار اســت احتمــال  ایــن فعالیت هــا  کبــد در  و چــون 
آنزیم هــای آن  به ویــژه  کبــدی  آســیب غشــایی ســلول های 
گــر همــراه  ا فعالیت هــای مقاومتــی  امــا حتــی  اســت.  زیــاد 
می توانــد  نیــز  باشــد  مــدت  کوتــاه  اســتراحت  مرحلــه ی  بــا 
دســتگاه هــوازی را تــا حــدودی درگیــر نمایــد و افزایــش آنهــا را 
کــه  موجــب شــود )22(. همچنیــن اســلنتز )2011( نشــان داد 

مقایســه اثــر یــک جلســه تمریــن مقاومتــی ســنتی و مقاومتــی 
TRX بــر پاســخ برخــی شــاخص های آســیب عضلانــی هیــچ 
گونــه تغییــر معنــاداری بــر مقادیــر AST نــدارد )1(. بــا توجــه بــه 
گــی تمریــن و اثــر متفــاوت انــواع تمرینــات مقاومتــی  اصــل ویژ
بــا شــدت و مدت هــای مختلــف و احتمــال بــروز آســیب های 
و  تمرینــات  ایــن  از  یــک  هــر  اجــرای  اثــر  در  افــراد  عضلانــی 
پاســخ  در  ســازگاری  دربــاره  کــه  محــدود  مطالعــات  انجــام 
گرفتــه اســت و  بــه آنزیم هــای ســرمی AST و ALT صــورت 
کــه باعــث شــده در رابطــه  نتایــج متناقــض پژوهش هایــی 
کــه نشــانگر آســیب  ــا ســازگاری در پاســخ آنزیم هــای ســرمی  ب
کاملــی در اختیــار نباشــد تــا بتــوان بــا  ســلولی هســتند نتایــج 
کمتــر شــدن آســیب هــای  مشــخص شــدن نــوع تمریــن از 
کاســت. بــر ایــن اســاس پژوهــش حاضــر در نظــر دارد  ســلولی 
کــه آیــا بیــن تمرینــات  بــه دنبــال پاســخگویی بــه ایــن ســؤال 
برخــی  بــر   )TRX( کاربــردی  تمرینــات  و  ســنتی  مقاومتــی 
کبــد زنــان غیرفعــال تفاوتــی وجــود دارد یــا خیــر؟ آنزیم هــای 

روش پژوهش

ــه  ــه روش نیم ــه ب ک ــش  ــن پژوه ــش: در ای ــای پژوه نمونه ه
ایــن پژوهــش توســط  تجربــی انجــام شــد پــس از تصویــب 
شــماره  بــه  قــم،  دانشــگاه  اخــلاق  و  پژوهــش  کمیتــه ی 
فراخــوان  اعــلام  طریــق  از   ،IR.QOM.REC.1399.014
داوطلــب  غیرفعــال  زنــان   ،1398 ســال  پاییــز  در  پژوهشــی 
مشــخصات  حــاوی  پرسشــنامه  پژوهــش،  ایــن  در  شــرکت 
فعالیــت  و  دخانیــات  مصــرف  ســلامتی،  تاریخچــه  فــردی، 
 167 میــان  از  کردنــد.  تکمیــل  و  نمــوده  دریافــت  را  بدنــی 
کــه شــرایط شــرکت در ایــن پژوهــش را داشــتند  داوطلبــی 
تعــداد 36 نفــر بــه روش تصادفی با جایگزین انتخاب شــدند. 
ســال    25 تــا   18 ســنی  دامنــه  در  غیرفعــال   آزمودنی هــای 
آن هــا  بــدن  تــوده ی  شــاخص  میانگیــن  و  داشــتند   قــرار 
مصــرف  ســابقه  آزمودنی هــا  بــود.   22/52±4/25  kg/m2

ســیگار و آلــرژی نداشــته و حداقــل دو هفتــه قبــل از شــروع 
ایــن دوره، هیــچ دارویــی مصــرف نکردنــد و  پژوهــش و در 
رژیــم غذایــی معمــول خــود را داشــتند، همچنیــن آزمودنی ها 
فــرم رضایــت نامــه را تکمیــل و امضــا نمودنــد. آزمودنی هــا 
براســاس مطالعــه ســمیه صدیقــی و همــکاران در ســال 1396 
کبــد  در مــورد تغییــرات واریانــس ســطح ســرمی آنزیم هــای 
ــه  ــر تمرینــات اســتقامتی )23( تعــداد نمون ــی در اث ــان ایران زن
بــا درنظرگرفتــن فاصلــه ی اطمینــان 95 درصــد، خطــای نــوع 
و   )β  =/2( درصــد   20 دوم  نــوع  خطــای   ،  )α  =0/05( اول 

کبد کبرپور بنی و آقاجانیاثر تمرین TRX و مقاومتی بر آنزیم های  ا
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گــروه بــا اســتفاده از فرمــول  تــوان آزمــون 80 درصــد بــرای هــر 
گردیــد. همچنیــن بــا احتســاب  زیــر معــادل نــه نفــر تعییــن 
ــر  ــه در ه ــداد نمون ــا تع ــذف نمونه ه ــدی ح ــال 20 درص احتم

گرفتــه شــد. ــروه 12 نفــر در نظــر  گ

کــه به طــور  آزمودنی هــای انتخابــی شــامل 36 نفــر بودنــد 
گــروه تمریــن TRX، تمرین مقاومتی ســنتی  تصادفــی در ســه 
گروه ها  گرفتنــد و بــر اســاس شــاخص توده بــدن  کنتــرل قــرار  و 
همگــن شــدند. در طــول پژوهــش هشــت نفــر از آزمودنی هــا 
ج شــدند.  بــه دلایــل بیمــاری یــا شــخصی از ادامــه آزمــون خــار
گروه هــای تجربــی و 10 نفــر  بنابرایــن، پژوهــش بــا 9 نفــر در 
کنتــرل بــه پایــان رســید. معیــار ورود بــه پژوهــش،  گــروه  در 
آزمودنی هــا شــامل داشــتن دامنــه ســنی 18 الــی 25 ســال، 
ــای  ــون و بیماری ه ــار خ ــت، فش ــاری دیاب ــه بیم ــلا ب ــدم ابت ع

خــاص و همچنیــن عــدم مصــرف دخانیــات بــود.
گروه هــای تجربی  روش اجــرای پژوهــش: آزمودنی هــای 
در ابتــدا بــرای آشــنایی بــا برنامــه تمرینــی و نحــوه اجــرای آن 
کردنــد  بــه مــدت دو جلســه در جلســات توجیهــی شــرکت 
آزمودنی هــا  کــردن  آشــنا  جلســات  ایــن  اصلــی  هــدف  کــه 
از  اســتفاده  TRXبــا  و   ســنتی  مقاومتــی  فعالیت هــای  بــا 
دســتگاه های تمریــن بــا وزنــه و بند هــایTRX ، همچنیــن 
 )1-RM( ــینه ــرار بیش ــک تک ــون ی ــام آزم ــا انج ــا ب ــنایی آنه آش
روش معادلــه برزیســکی تعییــن شــد. برنامــه تمرینــی بــرای 
گــروه تجربــی بــه مــدت هشــت هفتــه، هــر هفتــه ســه جلســه 
 و هــر جلســه 90 دقیقــه اجــرا شــد. هــر جلســه تمریــن شــامل: 
کــردن، انجــام تمرینــات اختصاصــی بــه مــدت  گــرم  15 دقیقــه 
کششــی بــه منظــور  65 دقیقــه و 10 دقیقــه انجــام حــرکات 
گــروه مقاومــت ســنتی  کــردن بــود. برنامــه تخصصــی  ســرد 
نیــز از هشــت حرکــت )پــرس ســینه هالتــر، لانگــز بــا دمبــل، زیــر 
کــش قایقــی با دســتگاه، پلانک روی زمین، پشــت  بغــل ســیم 
کــش، پشــت  ران بــا دســتگاه، اســکات، جلــو بــازو بــا ســیم 
ــود. حــرکات موجــود در  کــش( تشــکیل شــده ب ــا ســیم  ــازو ب ب
 TRX کــدام در تمریــن تمریــن مقاومتــی ســنتی و مشــابه هــر 
گروه هــای تجربــی در ســه  بــود. بــا توجــه بــه اینکــه تمرینــات 
نوبــت و اســتراحت بیــن هــر نوبــت یــک دقیقــه، اســتراحت 
بیــن حــرکات ســه دقیقــه بــود. همچنیــن تعــداد تکــرار در هــر 
ــا 12  ــه 8 ت ــنتی در دامن ــی س ــن مقاومت ــروه تمری گ ــت در  حرک
گــروه TRX ثابــت و بــرای هــر فــرد بــا توجــه بــه تکــرار  تکــرار و در 

بیشــینه متفــاوت بــود. ایــن تمرینــات بــا رعایــت اصــل اضافــه 
کــه تمرینــات مقاومتــی ســنتی  بــار انجــام شــد؛ بــه ایــن شــکل 
بیشــینه  تکــرار  یــک  بــا شــدت %65  تمریــن  اول  دو هفتــه 
گرفــت، ســپس هــر دو هفتــه 5% یــک تکــرار بیشــینه  انجــام 
کــه شــدت تمریــن  بــه شــدت تمریــن افــزوده شــد، به طــوری 
گــروه  در هفتــه هشــتم بــه 80% یــک تکــرار بیشــینه رســید، 
TRX هــم نیــز بــا شــدتی معــادل 65 تــا 80 درصــد یــک تکــرار 
ــه درک  ــی در دامن ــه ای یعن ــورگ 10 رتب ــاس ب ــینه در مقی بیش
کــه هــر دو هفتــه یــک واحــد افزایــش  فشــار پنــج تــا هشــت بــود 
ایجــاد  بــه  توجــه  بــا  لحــاظ شــد.  بــار  اضافــه  اعمــال  بــرای 
ســازگاری عصبــی عضلانــی و افزایــش قــدرت عضلانــی، هــر دو 
هفتــه یــک  بــار، یــک تکــرار بیشــینه آزمودنی هــا محاســبه و 
شــدت برنامــه تمرینــی دوبــاره بــر اســاس یــک تکــرار بیشــینه 
کنتــرل شــدت تمریــن  جدیــد بازنویســی شــد )24(. جهــت 
در ایــن دو تمریــن از مقیــاس بــورگ اســتفاده شــد بــه نحــوی 
بــا شــدت گــروه مقاومتــی ســنتی وقتــی   کــه آزمودنی هــای 
 65 الی 80 درصد یک تکرار بیشینه حرکتی را انجام می دادند 
انــدازه  بــورگ  اســاس شــاخص  بــر  وارد شــده  میــزان فشــار 
گــروه TRX نیــز همــان میــزان  گیــری شــد و بــر ایــن اســاس در 

ــد )25(. ــال ش ــورگ اعم ــاس ب ــه مقی ــه ب ــا توج ــار ب فش
متغیرهــای  بررســی  بــرای  آزمایشــگاهی:  روش هــای 
گــروه  هــر  آزمودنی هــای  از  اول  مرحلــه  در  بیوشــیمیایی، 
خواســته شــد، دو روز قبــل از آزمــون هیــچ فعالیــت ورزشــی 
کننــد.  انجــام ندهنــد و رژیــم غذایــی معمــول خــود را حفــظ 
ســپس عمــل خون گیــری )بــه میــزان ml 5 خــون بعــد از 12 
کیوبیتــال دســت چــپ  ســاعت ناشــتایی از ســیاهرگ آنتــی 
در وضعیــت نشســته و در حالــت اســتراحت( ســاعت هشــت 
کنتــرل انجــام شــد.  گــروه تجربــی و  صبــح در آزمودنی هــای 
هشــت  مــدت  بــه  تجربــی  گروه هــای  مرحلــه  ایــن  از  بعــد 
  TRX هفتــه بــه اجــرای برنامــه تمریــن مقاومتــی ســنتی و 
پرداختنــد. همچنیــن پــس از ســپری شــدن هشــت هفتــه 
حالــت  در  و   TRX و  ســنتی  مقاومتــی  تمریــن  اجــرای  از 
گذشــت 48 ســاعت بعــد از آخریــن جلســه  اســتراحت پــس از 
از  ناشــتایی، مرحلــه دوم خون گیــری  تمریــن و 12 ســاعت 
ماننــد  دوبــاره  کنتــرل  و  تجربــی  گروه هــای  آزمودنی هــای 
مرحلــه اول بــه عمــل آمــد. بــه منظــور ارزیابــی ســطح ســرمی 
از   ،ALT و   AST جملــه  از  کبــد  عملکــردی  شــاخص های 
کــد1022003  و بــه روش آلایــزا  کیــت شــرکت پــارس آزمــون بــه 
ــب  ــیت 0/82 و 0/72UL و ضری ــه حساس ــا درج ــب ب ــه ترتی ب

گردیــد. اســتفاده  تغییــرات 3/52 و 3/38% 

تابستان 1401/ دوره 15/ شماره 2نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
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تحلیــل آمــاری: بــرای تشــخیص توزیــع طبیعــی داده هــا 
بررســی  بــرای  شــد،  اســتفاده  شــاپیرو-ویلک  آزمــون  از 
گروهــی از آزمون تحلیــل واریانس یک طرفه  تفاوت هــای بیــن 
LSD و بررســی  آزمــون تعقیبــی  از  بــا اســتفاده   )ANOVA(
گروهــی از آزمــون تی وابســته ) tهمبســته(  تفاوت هــای درون 
 اســتفاده شــد. عملیــات آمــاری پژوهــش توســط نــرم افــزار

گرفــت و ســطح معنــا داری P>0/05 در نظــر  SPSS 22 صــورت 
گرفته شــد.

نتایج

در  تحقیــق  گروه هــای  آزمودنی هــای  عمومــی  مشــخصات 
جــدول شــماره 1 ارائــه شــده اســت.

کنترل )میانگین ± انحراف معیار( گروه TRX، مقاومتی و  جدول 1. مشخصات عمومی آزمودنی ها 

کنترل قبل و بعد هشت هفته تمرین گروه های تجربی و  جدول 2. تغیيرات میانگین و انحراف معیار AST و ALT  در 

گروه

متغیر

TRX تمرین

)n=9(

تمرین مقاومتی

)n=9(

کنترل

)n=10(
P

1/760/84±1/1121±1/3921±21/22سن )سال(

13/600/87±6/5355/34±12/2560/44±63/25وزن )کیلوگرم(

4/670/07±2/53160/81±3/69164/33±160/75قد )سانتی متر(

4/890/85±2/3121/25±4/7922/16±24/30شاخص توده بدن )کیلوگرم بر متر مربع(

گروه هامتغییرها
گیری               زمان اندازه 

گروهی گروهی*P درون  **P بین  پس آزمونپیش آزمون

 AST

)واحد بر لیتر(

TRX17/00±2/2915/22±1/980/052

0/793 4/370/058±4/0915/22±17/55مقاومتی

1/410/081±1/1716/00±16/60کنترل

ALT

)واحد بر لیتر(

TRX13/11±2/1412/77±2/680/789

0/469 1/810/212±1/8711/55±12/44مقاومتی

2/040/509±2/2011/80±12/20کنترل

)p>0/05 برای نتایج آزمون تی نمونه های وابسته )سطح معنا داری p مقدار *
)p>0/05 برای نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه )سطح معنا داری p مقدار **

ارائــه  آزمودنی هــا  توصیفــی  مشــخصات   1 جــدول  در 
تفــاوت  می شــود  مشــاهده  کــه  همان طــور  و  اســت  شــده 
آمــاری معنــا داری در مقادیــر شــاخص توده بدنــی، ســن، قــد 
ــت  ــود نداش ــا وج ــن آزمودنی ه ــش بی ــدای پژوه و وزن در ابت
گروه هــا همگــن بودنــد. جــدول 2 میانگیــن و  )P<0/05( و 
انحــراف معیــار پیــش آزمــون و پــس آزمون برخــی از آنزیم های 
گــروه نشــان می دهــد. بــا اســتفاده از  کبــد خــون را در ســه 
آزمــون تحلیــل واریانــس یــک طرفــه تفــاوت معنــا داری بیــن 
گروه هــا، پــس از هشــت هفتــه در میــزان آنزیم هــای AST و  
ارزیابــی درون  نشــد )p<0/05(. همچنیــن  ALT مشــاهده 
گروهــی داده هــا نشــان داد در هــر یــک از ایــن عوامــل تفــاوت 

آزمــون وجــود  پــس  بــه  آزمــون  از مرحلــه پیــش  معنــا داری 
.)p>0/05( نداشــت 

بحث و نتیجه گیری

مقاومتــی  تمرینــات  اجــرای  روش هــای  از  یکــی  امــروزه 
ــوان  ــاره می ت ــه در ایــن ب ک ــد.  ــی باش ــدن م ــتفاده از وزن ب اس
ــن  ــود. ای ــاره نم ــدن )TRX( اش کل ب ــی  ــات مقاومت ــه تمرین ب
نقــش  ورزشــی  عملکــرد  بهبــود  و  ســلامت  در  تمریــن  نــوع 
دارد و بــه طــور فزاینــده ای در حــال محبــوب شــدن اســت 
کلــی تمرینــات TRX بــا اســتفاده از طنــاب  )17, 18(. به طــور 
یــا بنــد انجــام می شــود و در آن انقبــاض عضــلات از طریــق 

کبد کبرپور بنی و آقاجانیاثر تمرین TRX و مقاومتی بر آنزیم های  ا



26

 TRX .)19( خ می دهــد فاصلــه بیــن محــور مرکــزی طنــاب ر
در مقایســه بــا تمرینــات ســنتی دمبــل یــا هالتــر انجــام حــرکات 
را از طریــق زوایــا و تحــرک وســیع تــر و بــا چالــش بیشــتر مواجــه 
کــه بــه صــورت بلنــد   TRX می ســازد )21(. در اجــرای تمریــن
از  بیشــتر  انــرژی  تولیــد  انجــام می شــود  مقاومتــی  و  مــدت 
در  می شــود.  تأمیــن  گلیکولیــزی  و  هــوازی  مســیر  طریــق 
ترکیبــی  دســتگاه های  بیشــتر  تمرینــی  شــیوه ی  ایــن  واقــع 
گلیکولیــزی، فســفاژنی( بــا انــرژی مصرفــی بالاســت  )هــوازی، 
 ALT AST و  کــه می توانــد بــر میــزان فعالیت هــای آنزیمــی 
تأثیرگــذار باشــد، زیــرا بــرای ادامــه فعالیــت بیشــتر بــه توانایــی 
کبد  تولیــد انــرژی از طریــق دســتگاه هوازی نیاز اســت و چون 
در ایــن فعالیت هــا تأثیرگــذار اســت احتمــال آســیب غشــایی 
کبــدی بــه ویــژه آنزیم هــای آن زیــاد اســت )22(.  ســلول های 
کسایشــی  ا بافت هــای هــدف فشــار  تریــن  از حســاس  کبــد 
آمینوترانســفرازهای  و   )26( باشــد  مــی  تمریــن  از  ناشــی 
کبــدی، شــاخص های حساســی بــرای تعییــن آســیب دیدگــی 
کبــدی هســتند )4،3(. هــدف از انجــام پژوهــش  ســلول های 
حاضــر، مقایســه تأثیــر هشــت هفتــه تمریــن TRX و مقاومتــی 
کبــدی زنــان غیرفعــال بــود.  ســنتی بــر برخــی از آنزیم هــای 
 TRX کــه بیــن دو نــوع تمرین نتایــج ایــن پژوهــش نشــان داد 
و مقاومتــی ســنتی پــس از هشــت هفتــه بــر ســطح آنزیم هــای 
آســپارتات آمینوترانســفراز و آلانیــن آمینوترانســفراز، تفــاوت 
اینکــه  بــه  توجــه  بــا  رو،  ایــن  از  نــدارد.  وجــود  داری  معنــا 
پژوهــش مشــابهی در مــورد تأثیــر تمرینــاتTRX  و مقاومتــی 
نگردیــد،  مشــاهده   ALT و   AST آنزیم هــای  بــر  ســنتی 
بیــن  شــاخص ها  ایــن  تــا  شــده  ایــن  بــر  ســعی  بنابرایــن 
گــردد. نتایــج  تمرینــات مقاومتــی مختلــف مقایســه و بررســی 
حاصــل از ایــن پژوهــش بــا یافته هــای منظــری و شــهدادی، 
بارانــی و همــکاران و بشــیری و همــکاران همســو بود. منظری 
و شــهدادی )1394( در پژوهشــی بــا عنــوان تأثیــر شــش هفتــه 
تمریــن مقاومتــی دایــره ای )ســه جلســه در هفتــه بــا شــدت 
کبــدی دانشــجویان  ــر آنزیم هــای  70% یــک تکــرار بیشــینه( ب
AST و  پســر غیــر ورزشــکار، عــدم تغییــر معنــا دار را بــر روی 
کردنــد )24(. همچنیــن بشــیری و همــکاران  گــزارش   ALT
مصــرف  همزمــان  تأثیــر  عنــوان  بــا  را  پژوهشــی   )1389(
ــر میــزان فعالیــت  کراتیــن مونوهیــدرات و تمریــن مقاومتــی ب
کبــدی ســرم مــردان غیــر ورزشــکار مــورد بررســی  آنزیم هــای 
کــی از عــدم تغییــر معنــا دار بــر روی  قــرار دادنــد. نتایــج آنهــا حا
کــه بــا نتایــج پژوهــش حاضــر  مقادیــر AST و ALT بــود )25( 
AST مطابقــت داشــت. در تأییــد  ALT و  دربــاره دو آنزیــم 

نشــان دادنــد  بارانــی و همــکاران )1393(  یافته هــا  همیــن 
ــه تمرینــات مقاومتــی و ترکیبــی )هشــت هفتــه و هــر هفتــه  ک
ســه جلســه تمریــن بــا شــدت 60-75% یــک تکــرار بیشــینه( 
کبــدی و شــاخص های آمادگــی  بــر ســطوح ســرمی آنزیم هــای 
معنــا  تأثیــر  غیرالکلــی  چــرب  کبــد  دارای  زنــان  جســمانی 
داری روی ALT و AST نداشــته اســت )5(. برخــلاف آنچــه 
و  علــی محمــد  پژوهــش  نتایــج  گردیــد،  اشــاره  بــالا  کــه در 
همــکاران، تاجیــک و شــمس الدینــی و همــکاران بــا نتایــج 
پژوهــش حاضــر همســو نبــود. نتایــج مطالعــه علــی محمــد 
اســت  داده  نشــان  چــاق،  مــردان  بــر   )1396( همــکاران  و 
ــا  ــش معن کاه ــی،  ــات مقاومت ــف تمرین ــدت های مختل ــه ش ک
وجــود  بــه   GGT و   AST،ALT آنزیم هــای  میــزان  در  داری 
می آورنــد )29(. همچنیــن تاجیــک )1396( در پژوهشــی بــا 
عنــوان بررســی اثــر تمرینــات TRX بــه همــراه مکمــل چــای 
کبــدی  کاهــش معنــا دار آنزیم هــای  کبــد،  ســبز بــر آنزیم هــای 
گــزارش  را بــه همــراه مصــرف ایــن مکمــل هــا پــس از تمرینــات 
کــرد )30(. از دلیــل احتمالــی ایــن تفــاوت می تــوان بــه تفــاوت 
گروه هــای مــورد مطالعــه، نــژاد، طــول دوره تمریــن،  در نــوع 
ــن  ــت ای ــر فعالی ــد ب ــه می توان ک ــن  ــوع تمری ــدت و ن ــدت، م ش
کــرد. فعالیــت هــای بلنــد مــدت  آنزیم هــا مؤثــر باشــد، اشــاره 
کــه تولیــد انــرژی آن بــه صــورت هــوازی اســت  و اســتقامتی 
تأثیــر  کبــدی  آنزیم هــای استرســی  ایــن  بــر میــزان فعالیــت 
بیشــتری می گــذارد؛ زیــرا بــرای ادامــه ایــن نــوع فعالیت هــا 
نیــاز بیشــتری بــه تولیــد انــرژی از طریــق دســتگاه هــوازی و 
آنزیم هــای  از   AST و    ALTکبــدی آنزیم هــای  دارد.  جــود 
کبد  که  کبدی هســتند. از آن جایی  درگیر در ســوخت و ســاز 
در ایــن نــوع فعالیت هــا بیشــتر از فعالیت هــای دیگــر ماننــد 
فعالیت هــای مقاومتــی درگیــر می شــود، بنابرایــن احتمــال 
دراز  فعالیت هــای  در  کبــدی  ســلول های  غشــای  آســیب 
ــه  ــر اســاس نظری ــاد اســت )26، 27(. ب مــدت و اســتقامتی زی
ــه بیــرون از طریــق غشــای  ــم از درون ســلول ب ی انتشــار آنزی
سیتوپلاســمی ممکــن اســت نشــت AST و ALT  بــه درون 
کــه تمریــن  خــون زیــاد شــود )27،28(، در حالی کــه زمانــی 
از نــوع مقاومتــی باشــد، بخــش زیــادی از انــرژی مــورد نیــاز 
ســلول های  و  می شــود  تأمیــن  بی هــوازی  مســیر  طریــق  از 
کبــدی بــه ویــژه آنزیم هــای آن زیــاد در تولیــد انــرژی مــورد نیــاز 
کمتــر خواهد بود  گیــر نمی شــوند. بنابرایــن آســیب آنهــا نیز  در 
کــی  )27(. عــلاوه بــر ایــن یافته هــای برخــی مطالعه هــا نیــز حا
از افزایــش میــزان آنزیم هــای AST و ALT در اثــر فعالیت هــا 
و  کســون  کلا مثــال،  بــرای  اســت.  ورزشــی  تمرین هــای  و 
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آزمودنــی بــر روی 203   همــکاران )2006( در مطالعــه خــود 
کننــده  کــه 150 انقبــاض برونگــرای بیشــینه خــم  داوطلــب 
کبــد  آنزیم هــای  معنــادار  افزایــش  می کردنــد  اجــرا  را  آرنــج 
کــه مشــاهده می شــود  کردنــد )2(. همــان طــور  گــزارش  را 
هــر چقــدر مــدت و شــدت فعالیــت و تمریــن ورزشــی زیــاد 
 ATP کبــدی در تولیــد می شــود، میــزان درگیــری آنزیم هــای 
ــا ســازوکار ایجــاد آســیب  ــاد می شــود )28(. در رابطــه ب نیــز زی
وجــود  اصلــی  نظریــه  دو  ورزشــی  فعالیــت  از  ناشــی  کبــدی 
از  )مســتقل  مکانیکــی  آســیب  شــامل  نظریه هــا  ایــن  دارد. 
بنیان هــای  بــه  )وابســته  بیوشــیمیایی  و  آزاد(  بنیان هــای 
کــه فشــارهای  آزاد( اســت. نظریــه مکانیکــی بیــان می کنــد 
جســمانی باعــث افزایــش نشــت و تــراوش دیــواره ســلول های 
ــه بیــرون نفــوذ  کبــد شــده و مــواد و ملکول هــای داخــل آن ب
را  کبــدی  آســیب  علــت  بیوشــیمیایی  نظریــه  در  می کننــد. 
کــه در پدیــده ایســکیمی و پرفیــوژن  بنیان هــای آزاد می دانــد 
کــرده و آن هــا را بــی  کبــدی حملــه  مجــدد بــه ســلول های 
بــر ایــن اســاس تفاوت هــای فــردی و  ثبــات می کنــد )29(. 
کبــد چــرب و  نداشــتن هیچگونــه بیمــاری از جملــه دیابــت و 
ســالم بــودن آزمودنــی هــا می توانــد علــتِ اختــلاف یافته هــای 
بــا  پــس  باشــد.  فــوق  مطالعه هــای  بــا  حاضــر  مطالعــه ی 
کــرد  عنــوان  می تــوان  پژوهــش  ایــن  یافته هــای  بــه  توجــه 
تمریــن بدنــی منظــم TRX و مقاومتــی ســنتی هــر دو ســطح 
کبــدی )AST، ALT( را در زنــان غیرفعــال تغییــر  آنزیم هــای 
نــداده انــد. بنابرایــن زنــان غیرفعــال می تواننــد از هــر دو نــوع 
گــون  گونا برنامــه تمرینــی TRX و مقاومتــی ســنتی در شــرایط 
بــه  منــوط  قطعــی  نظــر  اظهــار  بــا  این حــال،  گیرنــد.  بهــره 
انجــام مطالعه هــای بیشــتر در ایــن زمینــه اســت و پیشــنهاد 
می شــود تــا روشــن شــدن تأثیــر قطعــی تمرینــات مقاومتــی بــر 

کبــدی، بــا احتیــاط بیشــتری عمــل شــود. آســیب های 
نتیجــه  پژوهــش  یافته هــای  بــه  توجــه  بــا  مجمــوع  در 
کــه مقایســه هشــت هفتــه تمریــن TRX و  گیــری می شــود 
مقاومتــی ســنتی تأثیــر معنــا داری بــر روی ســطح آنزیم هــای 
کــه  کبــد )ALT، سAST( در زنــان غیــر فعــال نــدارد  استرســی 
پژوهــش  ایــن  آزمودنی هــای  اینکــه  بــه  توجــه  بــا  احتمــالًا 
پژوهــش  متغیر هــای  تغییــرات  انــد  بــوده  ســالم  افــراد 
گیــری  محســوس نیســت. بنابرایــن چنیــن می تــوان نتیجــه 
ســنتی  مقاومتــی  و    TRX تمریــن  اجــرای  اثــرات  کــه  کــرد 
بیــن  و  می باشــد  یکســان  کبــد  آنزیمــی  شــاخص های  بــر 
TRX و مقاومتــی ســنتی بــر شــاخص های آنزیــم  تمرینــات 

کبــد در زنــان غیــر فعــال تفــاوت وجــود نــدارد. 

تشکر و قدردانی

کارشناســی ارشــد  ایــن مقالــه برگرفتــه شــده از پایــان نامــه 
گــروه علــوم ورزشــی دانشــگاه قــم اســت. بدیــن وســیله از تمام 
کردنــد تشــکر  کــه مــا را در انجــام ایــن پژوهــش یــاری  عزیزانــی 

و قدردانــی مــی شــود.
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