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  دهیچک

ان پسر آموز دانشهدف از پژوهش حاضر، مقایسه و بررسی یک وهله فعالیت برونگراي قدرتی بر برخی فاکتورهاي التهابی در : هدف تحقیق
 قد کیلوگرم، 17/71 ± 88/7وزن  سال، 58/17 ±51/0 (میانگین سن ورزشکار 12بدین منظور: روش تحقیق. غیرورزشکار بود ورزشکار و

 ± 32/7وزن  سـال،  42/17 ±51/0 غیرورزشکار (میانگین سن 12) وBMI6/2 ± 32/22 و  54/12 ± 5/2 درصد چربی متر، 79/1 1/0±
% 85با شدت  یقدرت يک تمرین با وزنه برونگرای) درBMI36/2 ± 73/19 و  04/11 ±98/2متر، درصد چربی  05/74/1کیلوگرم، قد  08/60

1 RM  در  ها آزمودنی بود از يو کاربرد یمه تجربیق که از نوع نی. در این تحقدندداده ششرکت تایی) با دست غیربرتر  ست ده 5( تکرار 50با
 یزان برخ ـی ـن مییتع يبرا یخون هاي نمونهعمل آمد و  ي بهریگ ست و چهار ساعت بعد از انجام آزمون خونیم ساعت و بیسه مرحله قبل، ن

افزار  یه اطلاعات با استفاده از نرمش قرار گرفتند. کلیکمپلمان) مورد آزما C3، C4 ) و اجزاءC )CRPي  دهنده ن واکنشی(پروتئ یعوامل التهاب
یسـه  مقا ين بـرا یچن ـ ها و هـم  نمونهسه یمقا يمکرر برا يها گیري اندازه انس بایل واریپردازش شد. از تحل SPSS 13 و Excel 2007 يآمار
ج ی) مورد قبول بود. نتاα ≥ 5/0( ها در سطح نیانگیاختلاف م: نتایج تحقیقمستقل استفاده شد.  tآزمون  ورزشکار ازیرورزشکار و غ يها گروه

ساعت بعد از آزمون  24و  5/0 در C4 و CRP ،C3زان یدر م داري معنیش یباعث افزا یقدرت يگرا ت برونیک وهله فعالینشان داد که انجام 
ر ی ـسـاعت بعـد از آزمـون در غ    CRP 24زان ی ـها نشان داد، تنهـا م  ین گروهسه بین مقایچن شود، هم یها م در گروهنسبت به قبل از آزمون 

ت یک وهله فعالیق نشان داد که انجام ین تحقیج اینتا یطور کل به: يریگ جهیبحث و نتدارد.  دار معنیش یورزشکاران نسبت به ورزشکاران افزا
ل استفاده ین دلیهم ید بهنما یمیجاد التهاب) ا( C4 و CRP ،C3دار  باعث افزایش معنی ر ورزشکاریدر افراد جوان ورزشکار و غ یقدرت يگرا برون
  رد.یصورت پذ يشتریاط بید با احتینات افراد جوان بایدر تمر ییها ن برنامهیاز چن

  ورزشکار ریآموزان پسر ورزشکار و غ دانش ،یالتهاب يبرونگرا، فاکتورها یقدرت نیتمر: يکلید واژگان
  

 

The effect of a bout of strength eccentric exercise on some inflammatory indices 
between athletes and non-athletes male students 

Abstract 
Purpose: The purpose of study was to examine the comparison of an eccentric exercise effect on some 
inflammatory responses between athletes and non-athletes male students. Twelve athlete (age 17.58±0.51 y, 
weight 71.17±7.88 kg, height 1.79±0.1 m, BMI 22.32±2.6, FAT% 12.54±2.95) and twelve non-athletes (age 
17.42±0.51 yrs, weight 60.08±7.32 kg, height1.74±0.05 m, BMI 19.73±2.36, FAT% 11.4±2.98). Male students 
were participated in exercise program performed 50 maximal eccentric actions of the elbow flexor muscles of 
the non-dominant arm. Blood samples were taken in 3 phase (before, 0.5 and 24 h after exercise) and were 
analyzed for determination of damage and some inflammatory responses(C- reactive Protein (CRP), C3 and C4 
Complement). Data were analyzed by SPSS (13) and Excel 2007 software. Research: results have shown that 
strength eccentric training induces significant increase in serum CRP, C3 and C4 in athlete and non-athlete 
male students. It appear that one strength eccentric training in athletes and non-athletes male students can be 
induced damage and stressor factor of immune system in young students. Therefore this programs just use for 
young people with caution. 
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  مقدمه
محققین نقش التهاب موضعی و سیسـتمیک  را در شـروع   
پیشرفت آترواسـکلروز و مشـکلات وابسـته بـه آن را تأییـد      

ي التهابی عبارتند ها شاخص). برخی از این  3،2،1اند ( کرده
هــاي چســبان، سیســتم کمپلمــان،  نــوژن، مولکــولاز فیبری

ن و پـروتئی (IL6) 1ها بـه ویـژه اینترلـوکین شـش     توکانسای
بـه   CRP ها شاخصکه از بین این  C 2(CRP)دهنده  واکنش

 کننده مستقل و قوي بینی شعنوان یک شاخص التهابی و پی
 CRP). 5،4عروقــی معرفــی شــده اســت ( - قلبــی بیمــاري

ست بـه فسـفوریل کـولین غشـاي     پروتئینی است که قادر ا
زا متصـل شـود و کمپلمـان را از مسـیر      عفونـت  هاي باکتري

 ژن سـطحی  کلاسیک (کمپلمان با اتصال آنتی بادي به آنتی
) فعال نماید علاوه بـر ایـن در   شود میزا فعال  بیماري عوامل

بــه وجــود  C4 و C3مپلمــان، اجــزاي طـول فعــال شــدن ک 
ــی ــد.  م ــث    C4 و C3آین ــانده و باع ــاکتري را پوش ــطح ب س

ــاندن اپسونیزاســیون ــاکتري (پوش ــی) ب ــون م ــی ش د. از طرف
به عنوان اپسونین عمل C4  و C3د همانند توان می CRPخود

). ایـن ارتبـاط   6( ها شود کرده، سبب اپسونیزاسیون باکتري
باعــث شــده ایــن فاکتورهــا در  C4 و CRP ،C3عملکــردي 

  تحقیقات جایگاه خاصی پیدا نمایند.
ژه ی ـعموم به و يبرا يادیت زیتمرین قدرتی اهم یاز طرف

انقباضـات   ینـات قـدرت  یان تمری ـن می ـورزشکاران دارد در ا
) یا هم طـول (هم تنش  گر انقباضاتیسه با دیبرونگرا در مقا

). از 7د(نمای ـ میجاد یش قدرت ایرا جهت افزا يشتریتنش ب
 ین و انقباضـات عضـلان  یسـنگ  ینات ورزشیگر تمریطرف د

جـه آن  یکـه نت  شود میعضلات  یب موضعیبرونگرا باعث آس
ها است که  توکانیو سا یداخل سلول يها پروتئینآزاد شدن 

 فـاز  يهـا  ن پاسخیشتریوکمپلمان جزو ب CRPدر این میان 
و التهاب  یب بافتیهستندکه در پاسخ به جراحت، آس يحاد

ن رو، بـا توجـه بـه مشـکلات     ی). از ا8د (شون میاز کبد آزاد 
 یبرخــ ين بــه اثــرات ورزش رویجــاد شــده نظــر محققــیا

ستم کمپلمان جلـب  یس و CRPاز جمله  یالتهاب يفاکتورها
 1977در سـال   3سن وهمکارانشیشده است، به طور مثال ل

 یگانه مورد بررس ـ ک مسابقه سهیان یرا در جر CRPغلظت 
مسابقه  ساعت بعد از 24بلافاصله و  CRPقرار دادند غلظت 
کریسـتر و  ). 9( دا کـرد یپ داري یش معنینسبت به قبل افزا

ــوژیکی در  ی) در بررســ2004( 4همکــاران تغییــرات ایمونول
 24سرم  CRPزان یمعضلات اسکلتی بعد از تمرین برونگرا، 

گـروه تجربـی    ي دردار معنـی ساعت بعد از تمرین افـزایش  
ــت ( ــه10داش ــاران ید يا ). در مطالع ــن و همک ــر پااولس  5گ

مرد سـالم را بـا تمرینـات برونگـرا روي عضـله       11) 2005(
 دار معنیافزایش ها  رد بررسی قرار دادند. آنچهار سر ران مو

CRP  ــد (یروز بعــد از تمــر 4و  2را ). 11ن مشــاهده نمودن
 ی) در پژوهش ـ2010( 6کولا و همکارانش ینین کاتزیهمچن

 یحـاد التهـاب   يهـا  پاسخ يک را رویومترینات پلیرات تمراث
قـرار   ینفر کنتـرل) مـورد بررس ـ  12، ینفر تجرب12( نفر 24

ساعت بعـد   24 یرا در گروه تجرب CRPش یها افزا دادند. آن
). امـا  12( از ورزش نسبت به گروه کنتـرل گـزارش کردنـد   

) در پژوهشــی تغییــر در    1996(  7نوزاکــا و همکــارانش  
ــابی  ــانگرهاي التهـ ــرا روي   نشـ ــرین برونگـ ــد از تمـ را بعـ

رد بررسی قـرار دادنـد، نتـایج    نفر مو 14 هاي آرنج کننده خم
در مراحـل مختلـف    CRPدار معنیدهنده عدم اختلاف  نشان

ز در ی ـ) ن2006( 8). جاناتان و همکاران13( بود يرینمونه گ
را نسـبت بـه    یک التهـاب یستمیس يها گر پاسخید يا مطالعه

 يهـا  کننده خم ينه برونگرا، رویشیر بینه و زیشیقباضات بان
 CRP دار معنـی ج اخـتلاف  یقرار دادند. نتا یآرنج مورد بررس

ش عوامـل  یقـات خـو  ین در تحقی). محقق ـ14( را نشان نداد
 ي) را روي(سـازگار  یاز جمله مدت، سـطح آمـادگ   یمختلف
در پژوهشـی کـه   کـه   يدانند به طـور  یموثر م CRPشیافزا

ــط  ــاران توس ــارو و همک ــجوي  11) روي 2007( 9وات دانش
ساعت بعد  CRP 24دار معنیورزشکار صورت گرفت افزایش 

). در مقابـل  15ن عنوان کردند(یاد تمریاز مسابقه را مدت ز
 8 يکـه بـر رو   ی) در پژوهش ـ1991(  10ت وهمکـاران یاسم

 ن انجام دادنـد، یتمر یمرد ب 8ن کرده و یتمر یمرد استقامت
ساعت بعد از ورزش، فقط در افراد  24را CRPشیزان افزایم
 به ورزش گـزارش نمودنـد   يل عدم سازگارین به دلیتمر یب
)16.(  

 ز دری ـسـتم کمپلمـان ن  یس ين را روین اثرات تمـر یمحقق
ي  مطالعه اند از جمله در قرار داده یمورد بررس ییها پژوهش

) اثر یک وهله فعالیت شـدید  1991(  11همکاران دافاکس و
  در افراد تمرین کرده و تمرین نکرده نشـان داد کـه غلظـت   
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ي افزایش دار معنیبعد از تمرین به طور  C4و C3  پلاسمایی
). از 17گردد( یم دقیقه بعد به میزان اولیه باز 45افته ولی ی

 1ن هــم چــون اسپرســن و همکــارانیمحققــ یبرخــ یطرفــ
 2ماهر، کایران و همکـاران  یاستقامت ي) در دونده ها1991(
ي در دار معنـی  اخـتلاف ) در دوندگان فوق مـاراتون  2001(
  ).19،18( کمپلمان مشاهده نکردند C4 وC3 زان اجزاء یم

ن ی ـهـا ا  ن پـژوهش ی ـدسـت آمـده از ا   با توجه به نتایج بـه 
خصوصاً برونگرا  ینات قدرتیا تمرید که آیآ یش میها پ سؤال

 يبر رو یرات نامطلوبیتأث ک ویولوژیزیممکن است عوارض ف
ن عوارض تـا چـه حـد    یداشته باشد؟ و ا یالتهاب يفاکتورها

افـراد بـر    یجسـمان  یا سطح آمـادگ یآ یخواهد بود؟ از طرف
نــات یدر تمر یالتهــاب يک فاکتورهــایــولوژیزیف يهــا پاســخ
ان آمـوز  دانشکه  ییکسان است؟ و از آن جایبرونگرا  یقدرت

 ـ ی ـو  یورزش ـ يکـه در اردوهـا   یو نوجوانان ن یا مسـابقات ب
نـات  ینگونـه تمر یبه طـور مرتـب بـه ا    یا باشگاهیمدارس و 

نات چگونه اسـت؟ و  ین تمریها به ا آن يها پردازند پاسخ یم
 يرا بـر رو  ينسبت به ورزش چه اثر ين که سازگاریتاً اینها

ــدگار ــا پاســخ يمان ــاب يه ــو  یالته ــت  ا بری ــه حال گشــت ب
  د داشته باشد؟توان میافراد  يهموستاز

  
  روش تحقیق

 ـیو به روش ن ين پژوهش کاربردیا انجـام شـده    یمه تجرب
(حـداقل   ورزشکار آموز دانش 12پژوهش  ياست. نمونه آمار

غیـر   آمـوز  دانـش  12جلسه تمـرین هنـدبال در هفتـه) و    3
جلسه تمرین در هفته) بودنـد کـه بـه     1(حداکثر  ورزشکار

اي و هدفمند انتخاب و داوطلبانـه   گیري خوشه صورت نمونه
 ـ هـا  آزمودنی یدر آزمون شرکت نمودند. دامنه سن  -17ن یب

 .)1 (جدول سال بود 19
در این پژوهش به منظور ایجاد انقباضات عضلانی برونگـرا،  

نات با وزنـه کـه شـامل پـایین آوردن وزنـه      یاز فاز دوم تمر
تمرینی بدین صورت بود کـه   باشد، استفاده شد. پروتکل می

 ي نهیش ـی% حداکثر قدرت ب85انقباض برونگرا با  50هر فرد 
تایی انجام داد. هر ست شامل  10 ست 5 خود در يدرونگرا

ثانیـه پـایین    3انقباض بود کـه فـرد وزنـه را در مـدت      10
ثانیه، دست به منظور انقبـاض بعـدي    2آورد و در مدت  می

گرفت. بین هر ست  رار می) کامل قت خم (فلکشنیدر وضع
و زمـان توسـط    شـد  مـی یک دقیقه استراحت بـه فـرد داده   

ت، زمانی که آزمودنی یگردید. در این فعال کرنومترکنترل می

کامـل قـرار داشـت،     )ت خم شده (فلکشنیدستش در وضع
گذاشت و زمـانی کـه    گر وزنه را در دست آزمودنی می آزمون

 ت بــاز شــدهیگرفــت و دســت در وضــع انقبــاض انجــام مــی
کـرد.   ار داشت، آزمودنی وزنه را رها می(اکستنشن) کامل قر

). نمونـه خـونی   13(شد  میاین چرخه تا پایان آزمون تکرار 
ساعت بعد از اجراي پروتکـل تمرینـی    24دقیقه و  30قبل، 
ز و جهت تجزیه و تحلیل یآوري و بلافاصله در حالت فر جمع

 CRP میـزان  گیري اندازهبه آزمایشگاه منتقل گردید. جهت 
(سـاخت نـروژ) و جهـت     3ناي کوکارد کیت واز روش کمی 

از روش نفلومتري و کیت مینـی   C4 و C3اجزاء  گیري اندازه
  (ساخت انگلستان) استفاده گردید.  4نف

ج پــژوهش از ینتــا يرگــذار رویجهــت کنتــرل عوامــل تأث
پروتکـل   يساعت قبـل از اجـرا   48خواسته شد که  ها گروه
ن از مصـرف هرگونـه   یچن د و همیشد يها تیفعال از ینیتمر
نـد.  ینما يساعت بعد از آزمون خـوددار  24مسکن تا  يدارو

درجـه سـانتی    30دماي هوا در روز اجراي پروتکل تمرینـی 
  درصد بود. 10و رطوبت هوا گراد 

هاي نمونـه از آمـار توصـیفی و بـا      به منظور توصیف اندازه
از  هـا  گـروه جهـت بررسـی    توجه به نتایج حاصل از آزمـون 

و  یبونفرون یبیمکرر و متعاقب آن از آزمون تعق گیري اندازه
مستقل در سطح  t آزمون از ها گروهن جهت مقایسه یهمچن
ده شد. تمـامی تجزیـه و تحلیـل    استفا ≥p 05/0 داري معنی
 SPSS 13 و  Excel 2007افـزار   هـا بـا اسـتفاده از نـرم     داده

  انجام شد.
  

  ورزشکاران ریورزشکاران و غ يفرد يها یژگیو .1 جدول
  ها گروه

 )N=12ورزشکار (  متغیرها
  غیرورزشکار

)12=N( 

58/17±51/0  سن (سال)  51/0±42/17  

17/71±88/7  وزن (کیلوگرم)  32/7±08/60  

79/1±1/0  قد (متر)  05/0±74/1  

BMI  کیلوگرم)
32/22±6/2  بر مترمربع)  36/2±73/19  

54/12±95/2  درصد چربی  98/2±04/12  

 
 

1 Espersen et al. 
2 Kieran 
3 Ny co card 
4 Mini nefh 
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  )=12N) و غیر ورزشکار (=N 12(هاي ورزشکار  سرم در بین گروه C4و  CRP، C3نتایج آزمون مقادیر  .2جدول 

  گیري اندازه مراحل
  منابع تغییر

  ها گروه
mean± SD  

CRP  گرم در لیتر) (میلی  C3 (گرم در لیتر)  C4 (گرم در لیتر)  

  28/0±04/0  30/1±27/0  5/4±43/0 ورزشکار  پیش از آزمون
  28/0±05/0  50/1±50/0  62/4±33/0  غیر ورزشکار

  ساعت پس از آزمون 5/0
  +15/1±40/0  +76/1±22/0  +8/4±28/0 ورزشکار

  +96/0±39/0  +95/1±57/0  +1/5±77/0  غیر ورزشکار

  ساعت پس از آزمون 24
  +34/0±06/0  +39/1±29/0  +*2/5±31/0 ورزشکار

  +33/0±04/0  +64/1±45/0  +6±2/1 غیر ورزشکار
  )p=000/0(گروهی  درون دار معنی اختلاف=  +   )p=035/0( یگروه نیب دار *=اختلاف معنی  . در نظر گرفته شد α=05/0 يدار یسطح معن

  

  نتایج
سـاعت بعـد از    24و  5/0دهـد   ) نشان می2ج (جدول ینتا
ن طـور  یآزمون و هم ـ يآزمون نسبت به قبل از اجرا ياجرا
ساعت بعـد از   5/0آزمون نسبت به  ياز اجراساعت بعد  24
سـرم در هـر   C4  و CRP ،C3ر یب مقادیآزمون به ترت ياجرا

اخـتلاف   داري معنـی به صورت  ≥001/0pدو گروه در سطح 
ــ2(جــدول دارد ــان ی). از طرف ــدول   هم ــه در ج ــه ک  2گون

محاسبه شده در سه مرحله بـین   tمشخص است با توجه به 
سـرم،   CRPزان ی ـتنها م شکاران،گروه ورزشکاران و غیر ورز

ــون    24 در ــام آزم ــد از انج ــاعت بع ــروه  2/5±31/0( س گ
ر ورزشـکار در سـطح   ی ـگـروه غ  6±2/1ورزشکار در مقابـل  

035/0 =P1(نمودار شود میمشاهده  دار معنی ) اختلاف.(  
  

  گیري بحث و نتیجه
 CRPر یکه سـطح مقـاد   ج حاصل از پژوهش نشان دادینتا

 24و  5/0ر ورزشـکار  ی ـسرم در هـر دو گـروه ورزشـکار و غ   
نسبت به قبـل از آزمـون    یآزمون قدرت يساعت بعد از اجرا

ساعت بعد از آزمون  24 یداشت. از طرف داري معنیش یافزا
سـاعت بعـد از آزمـون بـه      5/0سرم نسبت بـه   CRPسطح 
 د احتمالاًرس می). به نظر 1 (نمودار بالاتر بود دار معنیشکل 

 5/0در CRP ش قابـل توجـه  یت باعث افزایفعال يشدت بالا
ساعت بعـد نسـبت بـه سـطوح      24ساعت و متعاقب آن در 

ج یکـه نتـا   يطـور  شـده اسـت بـه    هـا  آزمودنیدر یاستراحت
د ینـات شـد  یرا بعـد از تمر  CRPش یز افزایگر نیقات دیتحق

در  CRPش یسم افـزا ی). مکان19،15،11،3( اند گزارش کرده
دهنده اثر هر دو عامل شدت و  نشان یورزش يهات یاثر فعال

ک ی ـبه عنـوان   CRPکه  ییجا ) از آن9( طول مدت آن است
و در ارتباط بـا مراحـل    یمنیستم ایکننده عملکرد س لیتسه

 يسـاز  ص و پـاك یو در تشـخ  شـود  مـی محسـوب   يبازساز
 یمن ـیا يها زمیگر مکانید یده با فراخوانیب دیآس يها سلول

فـا  یرا ا ید نقش مهمیسف يها ها و گلبول لیاز جمله نوتروف
و متعاقب  5/0را در  CRPش یافزا توان می) 21،10( کند یم

و التهـاب   یدگی ـد بیجـاد آس ـ یساعت بعد به علـت ا  24آن 
از  یک ـیعنـوان   ز بهیناز نین کیر دانست (کراتیدرگ يها بافت

 سنجش شد یعضلان یدگیب دیدهنده آس نشان يفاکتورها
). 19،15،11( بالا رفته بود دار معنیز به طور یکه مقدار آن ن
بعــد از  CRP دار معنــیش یمطالعــات افــزا یالبتــه در برخــ
ن گزارش نشـده اسـت   یمحقق یتوسط برخ ینیپروتکل تمر
جه گرفته بودند احتمالاً شدت و مدت بـه انـدازه   یکه آنها نت

سـتم  یوجود نداشته کـه بتوانـد س   ینیدر پروتکل تمر یکاف
ش ی). افـزا 13،14( ش قـرار دهـد  یر خـو یتأث را تحت یمنیا
) به احتمـال  1ن (نمودار یساعت بعد از تمر CRP 24شتر یب

 يهـا  زمیاست که مکـان  CRPک ین مربوط به پیقیب به یقر
سـاعت بـه طـول     48تـا   24د آن توسط کبـد معمـولاً   یتول
  ).23،22(  انجامد یم

ر ورزشکار مشخص سـاخت  یسه دو گروه ورزشکار و غیمقا
سـرم   CRPزان ی ـساعت بعد از انجـام آزمـون م   24تنها که 
بالاتر  دار معنیرورزشکاران نسبت به ورزشکاران در سطح یغ

ر ی ـغCRP  دار معنـی ش قابـل توجـه و   ی). افزا1 نمودار( بود
سـاعت بعـد از انجـام     24ورزشکاران نسبت به ورزشـکاران،  

اسـت کـه    ییها ي) احتمالاً به علت سازگار1(نمودار  آزمون
 CRPر ورزشکاران در ارتباط با یغدن ورزشکاران نسبت به ب
) در 2004( 1سـتاس یکـه کر  يدا نمـوده اسـت بـه طـور    یپ

ضد التهابی را در اثر تمرینات ورزشی  يها تیقابل يا مطالعه
). عـدم اخـتلاف   24( د و گزارش کرده اسـت ییدراز مدت، تأ

                                                
1 Christos 
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ساعت بعد از تمرین ممکن  5/0سرم،  CRPمقادیر  دار معنی
سـاعت طـول   48تـا  24باشـد کـه    CRPاست به علت پیک 

کـه  از آن جایی ) و 23،22( کشد تا به اوج خودش برسد می
نتوانسته  CRPهاي تولید  ساعت بعد از ورزش مکانیسم 5/0

به طورکامل فعال شود، این موضوع به احتمـال زیـاد باعـث    
بــین ورزشــکاران و غیــر  يدار معنــیگردیــده کــه اخــتلاف 

در مقایسه با غیر ورزشکاران و یا ورزشکاران مشاهده نگردد. 
در بعضـی ورزشـکاران کمتـر،     CRPمحدوده طبیعی، سطح 

 ییاز آن جـا  ).25،13( بیشتر و یا طبیعی گزارش شده است
 CRPش از آزمون سطح یر ورزشکار پیکه افراد ورزشکار و غ

نشدن اخـتلاف   دار معنی بوده یعیها در محدوده طب سرم آن
  است. یعیدر قبل از آزمون طب ها آنن یب

خـورد   یز به چشم م ـین یمطالعات تناقضات یالبته در برخ
    CRPيرو يارین که عوامل بسین موضوع با توجه به ایکه ا

  

  
ــم .1نمــودار  ــاد نیانگی ــســرم ورزشــکاران و غ CRP ریمق  ری

 پـس از  ساعت 24 و 5/0آزمون،  شیدر پ ورزشکاران
  آزمون

  

  
ورزشکاران  ریسرم ورزشکاران و غ C3 ریمقاد نیانگیم .2نمودار 

  ساعت پس از آزمون 24و 5/0آزمون،  شیپ در

 ي، سـازگار يریگ ن که زمان خونیگذار هستند از جمله ااثر
د باش ـ میه یقابل توج ینینسبت به ورزش و نوع پروتکل تمر

 یطـولان نات پرشدت و یاگر چه در اکثر تمر .)27،26،13،2(
گـــزارش شـــده اســـت  CRPدار  معنـــیش یمـــدت افـــزا

)15،12،11.(  
ن نشان داد که سـطوح مقـادیر   ین پژوهش هم چنیج اینتا
C3  وC4 و  5/0ر ورزشکار یسرم در هر دو گروه ورزشکار و غ
آزمـون نسـبت بـه قبـل از آزمـون       يساعت بعد از اجرا 24
ساعت بعد از آزمون  24 یداشت. از طرف داري معنیش یافزا

سـاعت بعـد از    5/0سرم نسـبت بـه   C4  و C3سطوح مقادیر 
  ).2،3 داشت (نمودار داري معنیآزمون کاهش 

اگرچه در رابطه با نقش ورزش در سطح سـرمی کمپلمـان   
 ـ بـه دنبـال یـک     یمطالعات چندانی صورت نگرفته است ول

جلسه تمرین ممکن است سطح کمپلمان بدون تغییر بـوده  
افزایش پیدا کند، بنابراین ممکـن اسـت بعـد از ورزش،     و یا

هاي عملکـرد   سیستم کمپلمان فعال بوده و بسیاري از جنبه
ایمنی را تغییر دهد معمولاً پس از ورزش سیستم کمپلمـان  
در ورزشکاران و غیر ورزشکاران وابسـته بـه شـدت و مـدت     

 C4 و C3افزایش قابل توجـه مقـادیر   ). 27،18( ورزش است
سـاعت   24و  5/0در ورزشکاران و غیر ورزشـکاران در  سرم 

بعد از ورزش نسـبت بـه حالـت اسـتراحت در ایـن مطالعـه       
 یاحتمالاً به علت شدت بالاي تمرین و ایجاد التهاب وآسـیب 

ي آبشاري کمپلمان در  است که منجر به فعال شدن زنجیره
جه بـا  ین نتیورزشکاران و غیر ورزشکاران جوان شده است. ا

ــزارش  ــ گـ ــر محققـ ــات اکثـ ــت یمطالعـ ــان اسـ  ن همسـ
 C4و  C3 ساعت بعـد از ورزش سـطوح   24) 28،20،17،29(

  يدار معنــیسـاعت بعــد از ورزش بـه طـور     5/0نسـبت بـه   
  

  

  
ورزشکاران  ریسرم ورزشکاران و غ C4 ریمقاد نیانگیم .3نمودار 

  ساعت پس از آزمون  24و 5/0آزمون،  شیدر پ
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بـا اکثـر مطالعـات    د کـه ایـن موضـوع    ده ـ میکاهش نشان 
ساعت بعد  4دقیقه تا  45مغایرتی ندارد در بیشتر تحقیقات 

کاهش داشته است، به طور مثـال   C4و  C3 از ورزش مقادیر
) گـزارش کردنـد کـه غلظـت     1991( همکارانش دافاکس و
بعد از یک وهله فعالیت سنگین تـا سـر    C4و C3 پلاسمایی 

کند ولی تـا   میي افزایش پیدا دار معنیحد خستگی به طور 
  ).27گردد ( دقیقه بعد به میزان اولیه بر می 45
ا عوامــل یــ يا رهیــت زنجیــســتم کمپلمــان شــامل فعالیس

فعال شـده بـه    يک از اجزاید که در آن هر باش می 1يآبشار
از و  شود میگر کمپلمان ینوبه خود باعث فعال شدن اجزاء د

تم جـزاي سیس ـ تـرین ا  سیستم یکی از مهمن یآن جائی که ا
و فعـال شـدن کمپلمـان     شود می ایمنی ذاتی بدن محسوب

 یالتهاب يها سلول یفراخوان -1 یامد اصلیباعث شروع سه پ
زا یمـار یون عوامل بیزاسیاپسون -2ا التهاب یبه محل عفونت 
گانه خوارها یتوسط ب ها آنو کشته شدن  ییبه منظور شناسا

هـا   اري زا به خصوص بـاکتري میم عوامل بیکشتن مستق -3
هـاي شـدید پیـک     ). احتمالاً بعـد از فعالیـت  6،30( شود می

(از  یعـوامل  یو باعـث فراخـوان   کمپلمان فوري شکل گرفته
سازي  ها )که موجب پاك لید و نوتروفیسف يها گلبولجمله 

در عضـلات آسـیب    هـا  پروتئیناجزاء ناشی از شکسته شدن 
 هاي دفاعی بدن و با فعال شدن دیگر سیستم گردد یدیده م
نقـش   CRPیابـد.   فعالیت کمپلمان کـاهش مـی   CRPنظیر 
ل یکه در تعد يطور ستم کمپلمان دارد بهیس يرو يا دوگانه

کنـد و   یک کمـک م ـ یر کلاسیو فعال شدن کمپلمان از مس
ن ی ـ، اشـود  میکمپلمان  يآبشار ي رهیباعث فعال شدن زنج

ش یده را افـزا یب دیآس يها ون سلولیزاسیتاً اپسونیعمل نها
از عملکرد  CRPگردد. البته  یم یو باعث التهاب موضعداده 

م ی(با اتصال مستق ویر آلترناتیق مسیستم کمپلمان از طریس
زا،  يمــاریاز کمپلمــان بــه ســطح عوامــل ب یخاصــ ياجــزا

ک ی ـق ی ـ(کمپلمـان از طر  نی) و لکتشود میکمپلمان فعال 
عوامـل   یسطح يها ماً به مولکولیکه مستق ین سرمیپروتئ

 کند یم يریگردد) جلوگ ی، فعال مشود میزا متصل  يماریب
 دارد یخـوان  هـم  CRPک ین موضوع با توجه به پی) که ا31(

ب و التهـاب،  یه آس ـی ـکه احتمـالاً در سـاعات اول   يا به گونه
کامل نشـده بـا فعـال کـردن      CRPد یتول يها زمیچون مکان

ستم را یت سیش آن شده و تقویستم کمپلمان باعث افزایس
 يهـا  زمیسـاعت مکـان   24بـا گذشـت    یگردد ول یموجب م

CRP  ک یــ(پ کامـل گشــتهCRP  و خـود (CRP  بــه عنــوان
شـتر کمپلمـان   یکنـد و از عملکـرد ب   یون عمل میزاسیاپسون

و). البتـه ناگفتـه   ین و آلترنـات یر لکتی(مس شود می يریجلوگ
ساعت بعـد از ورزش   C424  وC3 که غلظت پلاسمایی نماند

د که این موضوع نشـان  باش مینسبت به قبل از ورزش بالاتر 
  از شدت بالاي پروتکل تمرینی و شدت التهاب دارد.

ــ ــکار و غ یمقا یاز جهت ــروه ورزش ــه دو گ ــس ــکار ی ر ورزش
در مراحـل مختلـف در    داري معنـی مشخص ساخت اختلاف 

لکـرد  ). معمـولاً عم 2،3(نمـودار  ن فاکتورهـا وجـود نـدارد   یا
ــر     ــکاران و غی ــس از ورزش در ورزش ــان پ ــتم کمپلم سیس
ورزشکاران بستگی بـه شـدت و مـدت ورزش دارد سیسـتم     

هـاي مهـم    ا توجه بـه ایـن کـه یکـی از مکـانیزم     کمپلمان ب
ک عامـل  ی ـو  شـود  مـی سیستم ایمنی ذاتی بدن محسـوب  

 يو رونـدها  ییای ـباکتر يهـا  مقابله بـا عفونـت   يبرا یاساس
 یمن ـیسـتم ا ی). احتمـالاً س 17،30( آید التهاب به حساب می

د. بـه  نمای ـ مـی ر ورزشـکاران عمـل   یافراد ورزشکار همانند غ
همین دلیل در این پژوهش احتمالاً شدت تمرین بـالا بـوده   

را C4  و C3ر یستم کمپلمان را فعـال و مقـاد  یکه توانسته س
 و C3ر یبالا ببرد که باعث شـده مقـاد   يدر هر دو گروه طور

C4  5/0ان ورزشکار و غیـر ورزشـکار در   آموز دانشسرم بین 
نشـود از طرفـی    دار معنـی ساعت بعد از اجراي آزمون  24و 

در قبل از اجراي آزمون بـه  C4  و C3ر ینشدن مقاد دار معنی
ــاد   ــودن مق ــی ب ــل طبیع ــتراحت   C4 و C3ر یدلی ــرم اس س

 و C3ر یر ورزشکاران بوده است. معمولاً مقادیورزشکاران و غ
C4 د و ایـن  باش ـ مـی کاران در محـدوده طبیعـی   سرم ورزش

نشدن اختلاف سطح کمپلمـان   دار معنید باعث یموضوع شا
ــین ور  ــون ب ــر ســرم در قبــل از اجــراي آزم زشــکاران و غی

  ورزشکاران باشد.
) انجـام داد  1991کـه اسپرسـون(   يا از سویی، در مطالعـه 

بـا   داري معنـی ن اختلاف یمقدار کمپلمان قبل و بعد از تمر
مـدت پروتکـل    گزارش داد احتمالاً شدت و يهم نداشتند و

اي نبوده که بتواند سیستم کمپلمان را فعال  تمرین به اندازه
  ).18د (ینما

ن یج حاصل از پژوهش نشان داد به علت اینتا یبه طور کل
مخصوصاً از نوع برونگـرا باعـث    ید و قدرتینات شدیکه تمر

در جوانـان   یالتهـاب  يب و متعاقب آن پاسـخ هـا  یجاد آسیا
ل تـا  ی ـن دلی، به همشود میر ورزشکار یژه غیورزشکار و به و

د ی ـان بای ـقـات مرب ین عوامل درتحقیل و روشن شدن ایتکم
ــبرونگــرا احت ینــات قــدرتینســبت بــه اســتفاده از تمر   اطی

  

 
1 Cascade 
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ش بـا توجـه بـه اصـول     ینات خـو یداشته و در تمر يشتریب
و بـا   یالامکان در اواخر دوره آمادگ یکنند حت ین سعیتمر

  ند.ینات استفاده نماین نوع تمریحداقل شدت از ا
  

  منابع
1- Kohut, M. L., McCann. D. A., Franke, DW., 

Castill, M. C., Reighard, A. E., Vanderah (2005). 
Aerobic, but not flexibility/resistance exercise, 
reduce serum il-18, CRP, and il-6 independent of 
B-blockers, BMI, and psychosocial factors in 
older adults. Brain, Behavior, and immunity 20 
201-209. 

2- Taylor J. Marcellab, Kirsten A. McAuleyc, Tinna 
Traustadttirb, Peter D. Reavend (2004). Exercise 
training is not associated with improved levels of 
C-Reactive protein or adiponectin. Metabolism-
clinical and experimental Volume 54, Issue 4, 
pp. 533-541. 

3- Das. U. N., FAMS (2001). Is obesity an 
inflammatory condition?, nutrition. 17:953-966 

4- Blake, G. J. and Ridker, P. M. (2002). 
Inflammatory bio-marker and cardiovascular risk 
prediction: J. Intem. Med. 252(4):283-94. 

5- Blake, G. J. and Ridker, P. M. (2001). Novel 
clinical markers of vascular wall inflammation: 
Circulation research. 89(9):763. 

6- Cem, Gabay, M.D., and Irving Kushner, M.D. 
(1999). Acute - Phase Proteins and Other 
Systemic Responses to Inflammation. N. Engl. J 
Med. 340 (17):1376. 

7- Komi, P.V, Buskirk, E. R. (1972). Effect of 
eccentric and concentric muscle conditioning on 
tension and electrical activity of human muscle. 
Ergonomic 15(4):417-434. 

8- Baumann, H., and J. Gauldie. (1994). The acute 
phase response. Immunology Today.15:74-80. 

9- Lisen, H., B. dufaux, and W. Hollman. (1997). 
Modifications of serum glycoproteins on the 
days following a prolonged physical exercise and 
the influence of physical training. European 
Journal of Applied physiology. 37: 243-245. 

10- Christer Malm, The Late Bertil Sjodin1, Berit 
Sjo berg1, Rodica Lenkei3, Per Renstrom4, 
Ingrid E. Lundberg5 and Bjorn Ekblom. (2003). 
Leukocytes, cytokines, growth factors and 
hormones in human skeletal muscle and blood 
after uphill or downhill running. J. physiol. 
056598v1. 

11- Paulsen, Goran, Benestad, Haakon, B., Strom 
Gundersen, Inger, Morkrid, Lars, Lappegard, 
knu tore, Raastad, Truls. (2005). Delayed 
leukocytosis and cytokine response to high –
force eccentric exercise. Medicine &science in 
sport &exercise. 37(11):1883. 

 



و همکاران پور محمدعلی بحرینی   
  

522

12- Chatzinikolaou, A, Fatouros, IG, Gourgoulis, V, 
Avloniti, A, Jamurtas, AZ, Nikolaidis, MG, 
Douroudos, I, Michailidis, Y, Beneka, A, 
Malliou, P, Tofas, T, Georgiadis, I, Mandalidis, 
D, and Taxildaris, K. (2010). Time course of 
changes in performance and inflammatory 
responses after acute plyometric exercise. J 
Strength Cond Res 24(5): 1389-1398.  

13- Kasonuri, Nosaka and priscillam. k, larkson 
(1995). Muscle damage fallowing repeated bout 
high force eccentric exercise. Department of 
science, Yokohama University. Medicine & 
Science in Sport & Exercise. 28(8). 

14-  Jonathan M Peake, Kazunori Nosaka, Makii 
Muthalib, Katsuhiko Suzuki (2010). Systemic 
inflammatory responses to maximal versus 
submaximal lengthening contraction of the 
elbow flexors. Exerc. Immunol. Rev. 12, 2006: 
72-85. 

15- Wataru, Takashima, Kojiro, Ishii, kasoki, 
Takizawa, Taichi yamaguchi, kazunori, nosaka. 
(2007). muscle damage and soreness fallowing a 
50-km cross-country ski race.european journal 
of sport science. 7(1):27-33. 

16- Smith, L. L. (1991). Acut inflammation: The 
underlying mechanism in delayed onset muscle 
soreness? Medicine and science in sports and 
exercise 23:542-551. 

17- Dufaux, B., Order, U. (1989). Complement 
activation after prolonged exercise. Clinical 
Chemical Acta. 179:45-50. 

18- Espersen, G. T., Toft, E., Ernest, E., Kaalund, 
S., Grunnet, N. (1991). Changes of poly-
morphonuclear granulocyte migration and 
lymphocyte proliferative responses in elite 
runners undergoing intense exercise. 
Scandinavian Journal of Medicine and Science 
in sports 1: 158-162. 

19- Fallon, K. E. (2001) .The acute phase response 
and exercise: the ultramarathon as prototype 
exercise. Clinical Journal of Sport Medicine, 
11(1): 38-43. 

20- Cannon, J. G., Fiatarone, M. A., Fielding, R. A., 
Evans, W. J.   (1994).   Aging and stress-
induced changes in complement activation and 
neutrophil mobilization. J. Appl Physiol, 76: 
2616-2620. 

21- Gershov, D., Kim S., Brot, N, Elkon, KB. 
(2000). C-reactive protein binds to apoptotic 
cells, protects the cells from assembly of the 
terminal complement components, and sustains 
an anti-inflammatory innate immune response: 
implication for systemic autoimmunity. J Exp 
Med: 192:1353-64. 

22- Carlos M. Luna (2004). C-Reactive protein in 
pneumonia. American college of chest 
physicians, chest. ,2004 , 125: 1192-1195. 

23- Kushner l. Rzewnicki D. (1994). The acute 
phase response: General aspects. Baillieres clin 
Rheumatol, 8:513-530. 

24- Christer Malm, pernilla Nyberg, Marianne 
Engstrom, Bertil Sjodin, Rodica Lenkei, Bjorn 
Ekblom and ingrid lundberg. (2007). 
Immunological changes in human skeletal and 
blood after eccentric exercise and multiple 
biopsies. J. Physiol, 529,243-262. 

25- Taylor, C., G. Rogers, C. Goodman, R. D. 
Baynes, T. H. Rothwell, W. R. Bezwoda, F. 
Kramer, and J. Hattingh. (1987). Hematologic, 
iron-related, and acut-phase protein response to 
sustained strenuous exercise. Journal of Applied 
Physiology. 62:464-469. 

26- Czarkowska. B. paczek, Irena Bartlomiejczyk, 
Tomaz  Gabrys, Jacek Przybylski, Marcin 
Nowak and leszek Paczek. (2005). Lack of 
relationship between interleukin-6 and CRP 
levels in healthy male athletes. Immunology 
Letters, Volume 99 , pages136-140. 

27- Hanson, P. G. and D. K. Flaherty. (1981). 
Immuunological responses to training in 
conditioned runners. Clinical Science 60:225-
228. 

28- Dufaux, B. and U. Order . (1991 ). Effect of a 
short Maximal physical exercise on 
Coagulation, fibrinolysis, and complement 
system . International journal of sport medicine 
12:538-542. 

29- Kojima, A., Umeda, T., Saito, K., Ookubo, Y., 
Sato, J., Nakaji, S., Matsuzaka, M., Yaegaki, 
M., Ohnishi, M., Miyazawa, M. and Takahashi, 
I. (2009), Effects of 2.5-hour sumo training on 
serum opsonic activity. Luminescence, 24: 224–
229.  

30- Casttel, L.M., E.A. Newsholme, and J.R. 
Poortmans. 1996. Dose glutamine have a role in 
reducing infections in athletes? European 
Journal of Applied Physiology, 73:488-490. 

31- Berman, S., Gerwuz, H., Mold, C. (1986). 
Binding of C-reactive protein to nucleated cell 
leads to complement activation without 
cytolysis. J. Immunol. 136(4):1354-9. 



  1389,6    راهنماي تهیه مقاله
 

  راهنماي تهیه مقاله
  

در نظر دارد  بدنیفیزیولوژي ورزش و فعالیت مجله 
 )،Original Research Articles( مقالات پژوهشی اصیل

 و در گستره )Case Reports( گزارشات موردي
 که قبلاً بدنیفیزیولوژي ورزش و فعالیت هاي  پژوهش

 منتشر نماید.اند، را  در هیچ مجلۀ داخلی چاپ نشده
  

  نکات عمومی
مختلف مقالـه بایـد بـه ترتیـب زیـر تنظـیم       هاي  بخش

  گردند:
  صفحه عنوان -
  خلاصه (چکیده) فارسی مقاله و کلمات کلیدي آن -
  خلاصه (چکیده) انگلیسی مقاله و کلمات کلیدي آن -
  مقدمه -
  روش تحقیق -

  ها نمونه §
  پروتکل تحقیق §
  هاي آزمایشگاهی روش §
  تحلیل آماري §

  نتایج -
  گیري نتیجهبحث و  -
  تشکر و قدردانی -
  منابع -
  جداول -
  ها نمودارها یا گراف -
  

 صفحه عنوان

  باید شامل: صفحه عنوان
  عنوان دقیق مقاله -
  نام نویسنده یا نویسندگان -
  س دانشگاهی نویسنده یا نویسندگانآدر -
پسـتی و آدرس پسـت    تلفن، نمابر، آدرس نام، شماره -

 کننده الکترونیکی مؤلف مکاتبه

  (چکیده مقاله)خلاصه مقاله 
خلاصه فارسی و انگلیسی مقالـه هـر کـدام بایـد شـامل       -

 کلمه و بـه ترتیـب شـامل هـدف تحقیـق،      250تا  200
  گیري باشند. روش تحقیق، نتایج و بحث و نتیجه

کلمات اختصاري تعریف نشـده   خلاصه مقاله نباید شامل -
  باشد.

کلمـه   6تـا   4بعد از هر دو چکیده (فارسی و انگلیسـی)   -
  اند. که در عنوان مقاله آورده نشده راهم شودکلیدي ف

خلاصه فارسی و انگلیسی هـر دو بایـد مطابقـت داشـته      -
  باشند.

  

  متن اصلی  
افـزار   ) با استفاده از نرمManuscriptنسخه اصلی مقاله ( -

Microsoft Word   تایپ شود. نوع و اندازه حروف بـراي
  باشد. B Nazanin 12زبان فارسی 

 5/2متر و حاشیه مـتن بایـد    سانتی 2فاصلۀ بین خطوط  -
متر از چهار طرف و شمارة صفحه در وسط و پایین سانتی

  هر صفحه باشد.
شـوند (بـه    کلمات اختصاري باید اولین باري که بیان می -

استثناي خلاصه مقاله)  یک بار تعریف شـوند و متعاقـب   
  آن به طور پیوسته از آنها استفاده شود.

  اختصاري استفاده شود. تا حد امکان کمتر از کلمات -
اصطلاحات علمی انگلیسی کمتر استفاده شـود و معـادل    -

  فارسی آنها بکار برده شود.
هاي مختلف مقاله (چکیده، مقدمـه، روش   عناوین قسمت -

تحقیق و...) از پاراگراف قبلی خود یک خط فاصله داشته 
  باشند.

تنها اصطلاحات علمی ناآشنا زیرنویس شوند و نیازي بـه   -
  .نیستس نمودن اسامی محققین خارجی زیرنوی

  
  

  تشکر و قدردانی
کنندگان مالی تحقیق بایـد   ها یا حمایت تشکر از افراد، سازمان

قبل از فهرست منابع و مأخـذ بـه شـکل مجـزا تحـت عنـوان       
  تشکر و قدردانی ارایه شود.



  1389,2    راهنماي تهیه مقاله 
 

  منابع
  مورد باشد. 40تعداد منابع حداکثر  -
منبع اسـتفاده نشـود و   ها به عنوان  تا حد امکان از کتاب -

بیشتر سعی در استفاده از مقالات تحقیقاتی چـاپ شـده   
  در مجلات معتبر علمی شود.

هـاي دانشــجویی و مقـالات ارائــه شــده در    نامــه از پایـان  -
  ها به عنوان منبع استفاده نشود. کنفرانس

تفاده از اول تـا  اسـاس ترتیـب اس ـ  منابع در متن مقاله بر -
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نام وجوه درآمد اختصاصی دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی واریز کرده و فیش بانکی  به 3420
 همراه فرم اشتراك به آدرس دفتر نشریه ارسال نمائید. را به
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