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Introduction & Purpose: Physical activity and sports, despite the 
many benefits for athletes and the general public, can cause a variety 
of injuries. Delayed muscle contusion is one of the negative 
consequences that occurs as a result of high-intensity training. In this 
regard, the aim of this study was to investigate the effect of a high-
intensity training session on delayed contusion (creatine kinase, 
lactate dehydrogenase) in professional and non-professional futsal 
players.  
Methodology: Participants of the present study included 9 professional 
players and 9 non-futsal players who were purposefully selected. Initially, 
the amount of creatine kinase and lactate dehydration was measured, 
then high intensity exercises were applied through Bruce protocol for 
burning. Also, in 4 turns immediately, 24, 48 and 72 hours after the 
implementation of the training program measured CK and LDH levels and 
data were recorded. Finally, compound analysis of variance analysis was 
used to analyze the data and to see differences between groups and steps, 
respectively, Tukey and Bonfernron's follow-up test.  
Results: The results showed that participants in both groups showed a 
significant increase in creatine kinase and lactate dehydration levels 
immediately, 24, 48 and 72 hours after exercise compared to before 
exercise. There was also a significant increase in each stage compared to 
the previous stages up to 48 hours after training, but in 72 hours after 
training there was a significant decrease compared to 48 hours after 
training.  
Conclusion: According to the findings, it can be said that high-
intensity exercise increases inflammatory indicators in athletes with 
different levels of physical fitness. 
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 چکیده  اطلاعات مقاله        
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 19/01/1400 تاریخ داوري:
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 04/02/1400پذیرش مقاله:  

 موجب  تواندمی   مردم  عموم  و  ورزشکاران  براي  فراوان  فواید  باوجود  ورزش  و  بدنی  فعالیت  مقدمه و هدف:
است که درنتیجه   منفی  پیامدهاي  این  از  یکی  تأخیري  عضلانی  گردد. کوفتگی   مختلف  هايآسیب  بروز 

تمرین    جلسه  یک   اثر   افتد، در همین راستا هدف از پژوهش حاضر بررسیتمرینات با شدت بالا اتفاق می
  و  ايحرفه  فوتسال  بازیکنان)  دهیدروژناز  لاکتات   کیناز،  کراتین(  تأخیري  کوفتگی  بر  بالا  تشد  با

 .بود ايغیرحرفه 
  فوتسال  ايبازیکن غیرحرفه   9  و   ايحرفه  بازیکن  9  شامل   حاضر   پژوهش   کنندگانشرکت  روش شناسی: 

 سنجیده  هاگروه   دهیدرودناژ   لاکتات  و  کیناز  کراتین  میزان  ابتدا  در  انتخاب شدند.  هدفمند  صورت به  که   بود
  در   همچنین.  گردید  اعمال   کوفتگی  ایجاد  براي  بروس   پروتکل  از طریق  بالا   شدت   با  تمرینات   سپس   شد

بررسی    LDH  و  CK  سطوح  گیرياندازه   تمرینی  برنامه  اجراي   از   بعد  ساعت  72  و  48  ،24  بلافاصله،  نوبت  4
 دیدن   براي   و  هاداده   وتحلیلتجزیه   براي   مرکب  واریانس  تحلیل  آزمون   درنهایت از  . ها ثبت شدندو داده 

 .  شد استفاده  بونفرونی و توکی پیگردي  آزمون  از ترتیب  به مراحل و هاگروه  بین اختلافات
 لاکتات و کیناز کراتین  سطوح در  داريمعنی افزایش گروه دو هر کنندگانشرکت داد نشان نتایج نتایج:

 همچنین.  دادند  نشان  تمرینات  از   قبل  به  نسبت  تمرینات   از   پس   ساعت   72  و   48  ،24  بلافاصله،   دهیدرودناژ
  در   اما  شد،   داده   نشان  تمرین  از   بعد   ساعت   48  تا  قبل  مراحل   به  نسبت  مرحله  هر  در  داري معنی   افزایش

   .شد ایجاد  تمرین از  بعد ساعت 48 به نسبت داريمعنی  کاهش تمرین از بعد ساعت 72
 التهابی  هايشاخص   افزایش  موجب  بالا  شدت  با  توان گفت تمریناتمی  هابا توجه به یافته  نتیجه گیري :

 .شودمی  جسمانی  آمادگی مختلف  سطوح با ورزشکاران در

 کلید واژگان  
 بالا شدت با تمرینات

 التهاب 
   تأخیري  کوفتگی
 فوتسال 
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 مقدمه 
طور  به   3و میوگلوبین   2کراتین کیناز ،  1هاي لاکتات دهیدروژناز آنزیم 
گیرد (رجایی  اي بري ارزیابی آسیب قلبی موردبررسی قرار می عمده 

هاي مهم در  ). لاکتات دهیدروژناز یکی از آنزیم 2012و همکاران،  
به    5است که در تبدیل اسیدلاکتیک   4مسیر کلیگولیز غیر هوازي 

کند (ساچک و  شرکت می   ADPاز    ATPگیري  پیرویک و شکل 
همکاران 2001،  6بلومبرگ  و  اسپریت  کیناز  2000،  7؛  کراتین   .(

عنوان یک نشانگر کوفتگی در عضله قلبی، اسکلتی و در مغز یافت  به 
تغییر در  می  نشانه  آنزیم در گردش خون  این  بالاي  شود. سطوح 

یکپارچگی غشا فیبر عضلانی و آسیب غشایی یا افزایش نفوذپذیري  
به   غشا  به   نسبت  عضله  برونگراي  فعالیت  و  است  آنزیم  طور  این 

می  پلاسما  کیناز  کراتین  افزایش سطح  باعث   است   شود وسیعی 
در نکروز حاد     CK مقادیر بالاي ).  2010،  8(برنساسیو و همکاران 

عضلانی،   دیستروفی  مخطط،  عضلات  حاد  آتروفی  میوکارد، 
هاي  شود. همچنین در فعالیت می سوختگی و میو پاتی الکلی دیده  

  رود می   بالا   CK مقدار   جراحی   اعمال   و   صرع   ، شدید بدنی، ورزش 
ها ابزار بسیار حساس و  ). این شاخص 2004،  9(جورج و همکاران 

هاي قلبی هستند و ارزیابی  اي براي شناخت نکروز قلبی سلول ویژه 
 ردد. گ هاي عضله قلبی در افراد استفاده می آسیب احتمالی سلول 

  و   ورزشکاران   براي   فراوان   فواید   باوجود   ورزش   و   بدنی   فعالیت 
  این .  گردد   مختلف   هاي آسیب   بروز   موجب   تواند می   مردم   عموم 
  تمرینی   شرایط   و   جسمانی   آمادگی   سطح   به   توجه   با   ها دیدگی آسیب 

  یکی   تأخیري   عضلانی   کوفتگی .  باشد   متفاوت   تواند می   مختلف   افراد 
  مانند   گرا برون   تمرینات   درنتیجه   که   است   منفی   پیامدهاي   این   از 

  و   برداري وزنه   تمرینات   پله،   روي   برداشتن   گام   سراشیبی،   در   دویدن 
  ). 2011  ، 10همکاران   و   استاك (   افتند می   اتفاق   مشابه   موارد   دیگر 

  بیوشیمیایی   متغیرهاي   بالا   علائم   بر   علاوه   تأخیري   عضلانی   کوفتگی 
  افزایش   به   توان می   جمله   آن   از .  دهد می   قرار   تأثیر   تحت   را   زیادي 
  هموگلوبین،   افزایش   و   خون   در   دهیدروژناز   لاکتات   و   کیناز   کراتین 

  و   بهپور (   کرد   اشاره   ادرار   در   کراتینین   و   پرولین   هیدروکسی 
  طبیعی،   حالت   در   که   اند داده   نشان   تحقیقات ).  1389رحیمی، 

  سلولی   آسیب   سرمی   شاخص   هاي آنزیم   LDH  و   CK  هاي آنزیم 
  پارگی   دلیل   به   است   ممکن   ولی   محصورند،   سلول   غشاي   درون 
  روند   افزایش   و   سلولی   تکثیر   افزایش   آنزیم،   سنتز   القاي   سلول،   غشاي 

  کند   پیدا   افزایش   خون   در   ها آن   رهایش   میزان   سلولی   تخریب 
  از ).  2009  ، 12همکاران   و   دیمینیک   ؛ 2008  ، 11همکاران   و   جیمنز ( 

  هاي سلول   تخریب   بیوشیمیایی   هاي شاخص   LDH  و   CK  طرفی 

 
1. Lactate dehydrogenase 
2 . Creatine kinase 
3. Myoglobin 
4. Anaerobic calcolysis 
5. Lactic acid 
6. Sachk and Bloomberg 
7. Sprite et al 
8. Bernasio et al 
9. George et al 

  ناشی   عضلانی   شدید  تنش  طریق  از   هاآنزیم  این  تراوش.  اندعضلانی 
 افزایش.  شودمی  منجر  آسیب   به   که  آیدمی   وجود  به  انقباض  از

.  است   عضلانی  آسیب   هاي نشانه  از  نیز  خون  در  ترانسفراز  آمینو
 افزایش  و  منوسیتها  کاهش  مانند   التهابی   آزمایشگاهی  علائم  سایر

  حین   در  ماکروفاژها  افزایش  با  همراه  خون  سفید  هاي گلبول 
  به   منجر   ذکرشده   بیوشیمیایی   تغییرات.  شودمی   مشاهده   کوفتگی

  قدرت   کاهش   و   حرکتی  دامنه  کاهش  التهاب،  تورم،  درد،  بروز
  یافتن   لذا.  دهدمی   قرار  تأثیر  تحت  را  فرد  عملکرد  و  شده  عضلانی
  عضلانی   کوفتگی   علائم  درمان  یا  و  پیشگیري   جهت  راهکاري 

 ، 13همکاران  و  شنکمن(  است  بوده   محققین  موردتوجه  همواره
2006 .( 
 هاي فعالیت   که  دهدمی   نشان   نیز  تحقیقاتی  ویژه  طوربه

  شوند  سرم  CK-MB  سطوح   افزایش  باعث   تواندمی   ساز   درمانده 
  موقتی  اختلال  با  قلبی   خستگی  آغاز).  1993  ،14همکاران  و  گیبلر(

  خستگی   این.  شودمی   مشخص  ورزشی   فعالیت  از  پس  انقباض 
  دوره   مانند   عوامل  از  بسیاري   با  سالم  هاي انسان  در  تمرین  از  ناشی 

 در   و  است  ارتباط  در  تمرینی  شرایط  و  آمادگی  فعالیت،   شدت  و
  موردبررسی   قلبی  خستگی  روي   بر   متغیرها   این  اثرات  تحقیقات

این  ).2003  همکاران،  و  داونسون(  است  نگرفته   قرار بر    علاوه 
  مدت طولانی   و  شدید  تمرینات  پی  در  عضلانی  گرفتگی  و  خستگی
 کاهش  و  غشایی  هاي آسیب  به  منجر  درنهایت  که  شودمی   مشاهده
 بنابراین ).  2010  همکاران،  و  برنساسیو(  شودمی  ورزشی  عملکرد

 ورزشکاران  در  را  کوفتگی  و  خستگی   آثار  که   هاییروش  کردن  پیدا
  افراد   فیزیولوژیکی  سیستم  اینکه  به  توجه  با.  دارد  اهمیت  کند  کم
 آلوارز(  شود  تغییراتی  دستخوش  ورزشی   فعالیت  هنگام  در  تواندمی 

  ، 17همکاران  و  راندوا  ؛2008  ،16همکاران  و  کلی  ؛2010  ،15اشرف  و
 آنی  اثر  کشور  از   خارج  و  داخل  در  پژوهشی  تاکنون  اما  ،)2002

  ايغیرحرفه  و  ايحرفه  ورزشکاران  بر  را  بالا   شدت  با  تمرینات
  فعالیت   مثبت  آثار  است. همچنین علیرغم  نداده  قرار  موردبررسی

  تأخیري   کوفتگی  مانند  شدید  تمرینات  منفی  آثار  همچنین  و  بدنی
 مختلف  سطوح   با   افراد  در  شیوه   دو  این  اثر  بدن  براي   التهاب  و

  است   نگرفته  قرار  موردبررسی  پژوهش  ادبیات  در  جسمانی  آمادگی
 با   تمرینات  جلسه  یک  بررسی اثر  حاضر  پژوهش  بنابراین هدف از

  لاکتات  کیناز،  کراتین(  کوفتگی  فاکتورهاي   بر   بالا   شدت
 .است اي غیرحرفه و اي حرفه فوتسال بازیکنان) دهیدروژناز

10. Stock et al 
11. Jimenez et al 
12. Diminik et al. 
13. Shankman et al   
14. Gabler et al 
15. Alvarez and Ashraf 
16. Kelly et al 
17. Randua et al. 
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 شناسی روش 
  هدف   ازنظر   و   تجربی   نیمه   ها داده   گردآوري   شیوه   ازنظر   تحقیق   این 

پژوهش  شرکت   . است   مکرر   گیري اندازه   طرح   با   کاربردي  کنندگان 
  معمولی   فوتسالیست   9  و   فوتسال   برتر   لیگ   بازیکن   9حاضر شامل  

  بیماري   سابقه   ها آزمودنی   انتخاب شدند.   هدفمند   صورت به   که   بودند 
  در .  کردند   شرکت   تحقیق   این   در   کامل   رضایت   با   و   نداشته   خاصی 

  براي   کنندگان شرکت   کتبی   اجازه    رضایت   فرم   از   استفاده   با   ابتدا 
  اطلاعات   فرم   استفاده   با   سپس .  شد   کسب   مطالعه   این   در   همکاري 
 . گردید   ثبت   کنندگان شرکت   دموگرافیک   اطلاعات   شخصی، 

 نحوه اجرا 
  تحقیق،   اهداف   مورد   در   ها گیري اندازه   و   تمرینات   شروع   از   قبل 

  و   بدنی   هاي شاخص   گیري اندازه   نحوه   و   ها آزمون   اجراي   چگونگی 
  ها آزمون   آمده دست به   نتایج   از   استفاده   موارد   و   فیزیولوژیکی   هاي ارزش 

  تلاش   حداکثر   که   شد   خواسته   آنان   از   و   شد   صحبت   ها آزمودنی   با 
  انتخاب   از   بعد   . گیرند   بکار   آزمون   تر دقیق   چه   هر   اجراي   در   را   خودشان 

  از   نامه رضایت   گرفتن   و   پژوهش   هاي گروه   در   ها آزمودنی   گمارش   و 
  لاکتات   و   کیناز   کراتین   میزان   بالا   شدت   با   تمرینات   از   قبل   ها، آن 

  گروه   دو   هر   سپس .  شد   سنجیده   ها گروه   هاي آزمودنی   دهیدرودناژ 
  بالا   شدت   با   تمرینات   انجام   به   اي غیرحرفه   و   اي حرفه   ورزشکار 

  پروتکل   طریق    از    بالا   شدت   با   تمرینات   تحقیق   این   در .  پرداختند 
  ضربان   شدت   کنترل   براي .   شد   استفاده   کوفتگی   ایجاد   براي    بروس 
  در   همچنین .  شد   استفاده   پلار   سنج   ضربان   از   نیز   تمرین   شدت   و   قلب 

  تمرینی   برنامه   اجراي   از   بعد   ساعت   72  و    48  ، 24  بلافاصله،   نوبت   4
این    . شد   سنجیده   مجدداً  LDH   و   CK  سطوح   گیري اندازه  در 

.  استفاده شد   بروس   پروتکل   اجراي   براي   گردان   نوار   پژوهش از دستگاه 
  10  الی   5  از   پس   و    شد   داده   آموزش   افراد   به   آزمون   انجام   نحوه   ابتدا 

  شد   خواسته   آزمودنی   از   کردن   گرم   و   سبک   کششی   حرکات   دقیقه 
  مرحله   7  شامل   آزمون .  گیرد   قرار   تردمیل   روي   آزمون   اجراي   جهت 

  و   خستگی   صورت   در   و   که   است   دقیقه   21   درمجموع   و   اي دقیقه سه 
  آزمون   اجراي   دکمه،   فشردن   با   گر   آزمون   یا   آزمودنی   ناراحتی   هرگونه 

  با   آزمودنی   که   است   مرحله   هفت   شامل   آزمون   این .  کرد می   متوقف   را 

  کرده   حرکت   به   شروع   % 10  شیب   با   و   ساعت   در   کیلومتر   2/ 7  سرعت 
  علاوه بر این براي   . شد می   اضافه   شیب   به   % 2  دقیقه   3  هر   از   پس   و 

  این .  شد   استفاده   FT4  پلار   سنج   ضربان   از   قلب   ضربان   گیري اندازه 
  را   قلب   ضربان   میزان   که   شد می   بسته   آزمودنی   مچ  روي   بر   دستگاه 

  محدوده   صوتی   نشانگر   داراي   دستگاه   این   همچنین   دهد، می   نشان 
  محدوده   در   تنظیم   قابلیت   تمرین   شدت   اساس   بر   که   است   قلب   ضربان 
  پلاسمایی   سطوح   تعیین   همچنین براي   . است   موردنظر   قلب   ضربان 
  تمرین،   از   قبل   نوبت   5  در   دهیدروژناز،   لاکتات   و   کیناز   کراتین   آنزیم 

  تمرینی   برنامه   اجراي   از   بعد   ساعت   72  و    48  ، 24  ،   بلافاصله 
  بازو   از   وریدي   گیري خون   طریق   از   LDH   و   CK  سطوح   گیري اندازه 

  میزان   به   و   نوجکت   و   هاي سوزن   از   استفاده   با   و   نشسته   حالت   در 
cc10   80  دماي   خونی   هاي نمونه .  شد   انجام   آزمودنی   هر   از   خون -  

  دهیدروژناز   لاکتات   هاي آنزیم   سرمی   سطوح .  شد   نگهداري   سانتیگراد 
  ، 902  مدل   هیتاچی (   اتوآنالایزر   دستگاه   وسیله به   کیناز   کراتین   و 

  آزمون   پارس   شرکت   هاي کیت   توسط   و )  ژاپن   کشور   ساخت 
 . شد   گیري اندازه 

 وتحلیل آماري تجزیه 
  دو   در   21  نسخه   SPSS  از   موردنظر   اطلاعات   وتحلیل تجزیه   منظور به 

  سازمان   منظور به .  شد   استفاده   استنباطی   آمار   و   توصیفی   آمار   بخش 
  هاي اندازه   توصیف   و   خام   نمرات   بندي طبقه   کردن،   خلاصه   دادن، 
  رسم   استاندارد،   انحراف   ها، میانگین   ها، فراوانی (   توصیفی   آمار   از   نمونه 

  اطمینان   براي   شاپیرو ویلک   آزمون   از .  شد   استفاده )  جداول   و   نمودارها 
  تحلیل   آزمون    از   همچنین   گردید    استفاده   ها داده   بودن   طبیعی   از 

تحلیل  براي    بونفرونی   و   توکی   پیگردي   آزمون   و از     مرکب   واریانس 
   . شد   ها استفاده داده 

 یافته ها 
  در   هاگروه  تفکیک  به  پژوهش  متغیرهاي   معیار  انحراف  و  میانگین
شده  ارائه  جدول یک  درآزمون)  پس   و  آزمونیش (پ  مختلف  مراحل

.است

 ها  گروه  تفکیک  به پژوهش متغیرهاي معیار انحراف و میانگین.  1جدول 
 ايیرحرفهغفوتسالیست  ياحرفهفوتسالیست  گروه 

 میانگین  انحراف معیار  میانگین  انحراف معیار  متغیر  مرحله 

 33/151 07/7 23/149 63/5 کراتین کیناز  قبل
 67/137 69/7 45/138 34/4 لاکتات دهیدروژناز

 89/166 59/5 46/167 44/6 کراتین کیناز  بلافاصله بعد از تمرین
 89/162 25/6 89/164 10/4 لاکتات دهیدروژناز

 11/239 20/8 11/235 82/6 کراتین کیناز  ساعت بعد تمرین 24
 00/237 67/3 33/240 87/6 لاکتات دهیدروژناز

 78/242 29/7 56/245 12/3 کراتین کیناز  ساعت بعد تمرین 48
 44/249 68/5 11/247 81/7 لاکتات دهیدروژناز

 56/162 20/6 63/161 09/7 کراتین کیناز  ساعت بعد تمرین 72
 33/172 80/5 24/175 77/6 لاکتات دهیدروژناز



21- 27)، 1400( 4رفتاري  و  حرکتی علوم مجله                                            ... تأخیري کوفتگی شدت بالا بر   با نیتمر   جلسه کاثر ی   

25 
 

  بین در گیري اندازه مختلف مراحل در کیناز  کراتین هاي تفاوت  دیدن  براي) 2*5( مختلط  واریانس تحلیل  نتایج خلاصه   .2جدول 
 پژوهش هاي گروه

 منبع    تغییرات 
 عامل  

مجموع  
 مجذورات 

میانگین   درجه آزادي 
 مجذورات 

F مجذور اتا ي داریمعن 

 01/0 67/0 18/0 84/12 1 84/12 گروه 
 98/0 001/0 93/102 20/36038 4 88/144152 مرحله 

 05/0 50/0 83/0 31/29 4 26/117 مرحله * گروه
 

ماچلی   کرویت  فرض  با  مختلط  واریانس  تحلیل  نتایج 
 )05 /0 >P  نشان داد که اثر اصلی    کراتین کیناز ) براي متغیر

معنی  ( مرحله  است  )   F  ،001 /0  =P  ،98 /0 =2η= 102/ 93دار 
 ) گروه  اثرات  تعاملی   F  ،67 /0  =P  ،01 /0 =2η= 0/ 18ولی  و   (

  دار نبود.  ) معنی  F  ،50 /0  =P  ،05 /0 =2η= 0/ 83گروه و مرحله ( 
دار شدن اثر اصلی مرحله، با استفاده از آزمون  با توجه به معنی 

بونفرونی  نتایج   تعقیبی  شد.  پرداخته  نتایج  تحلیل    آزمون   به 
  در   داري معنی   افزایش   ها آزمودنی   داد   نشان   بونفرونی   تعقیبی 

  از   پس   ساعت   72  و   48  ، 24  بلافاصله،   کیناز   کراتین   سطوح 
  همچنین .  دادند   نشان   تمرینات   از   قبل   به   نسبت   تمرینات 
  48  تا   قبل   مراحل   به   نسبت   مرحله   هر   در   داري معنی   افزایش 
  از   بعد   ساعت   72  در   اما   شد؛   داده   نشان   تمرین   از   بعد   ساعت 
  تمرین   از   بعد   ساعت   48  به   نسبت   داري معنی   کاهش   تمرین 
  به   نسبت   تمرینات   از   بعد   ساعت   72  که طوري به . شد   ایجاد 

 . نشد   مشاهده    داري معنی   تفاوت   این   تمرینات   از   بعد   بلافاصله 

  گیري اندازه   مختلف   مراحل   در   دهیدرودناژ   لاکتات   هاي تفاوت   دیدن   براي )  2* 5(   مختلط   واریانس   تحلیل   نتایج   خلاصه   . 3جدول  
 پژوهش   هاي گروه   بین   در 

 منبع    تغییرات 
 عامل   

مجموع  
 مجذورات 

میانگین   درجه آزادي 
 مجذورات 

F  مجذور   داري معنی
 اتا 

 0/ 06 0/ 32 1/ 02 33/ 61 1 33/ 61 گروه 
 0/ 98 0/ 001 113/ 84 42989/ 73 4 171958/ 95 مرحله 

 0/ 01 0/ 90 0/ 25 9/ 52 4 38/ 11 مرحله * گروه 
 

  

  ماچلی   کرویت   فرض   با   مختلط   واریانس   تحلیل   نتایج 
 )05 /0 >P ( اثر  که  داد   نشان  دهیدرودناژ  لاکتات   متغیر  براي  

معنی   اصلی  است مرحله    ، F ،  001/0= P= 113/ 84(   دار 
98/0= η2  ( گروه   اثرات   ولی   )1/ 02 =F ،  32/0= P ،  
06/0= η2  ( مرحله   و   گروه   تعاملی   و   )0/ 25 =F ،  90/0= P ،  
01/0= η2  ( اثر   شدن   دار معنی   به   توجه   با     نبود.   دار معنی  

  تحلیل   به   بونفرونی   تعقیبی   آزمون   از   استفاده   با   مرحله،   اصلی 
  داد   نشان   بونفرونی   تعقیبی   آزمون   شد. نتایج   پرداخته   نتایج 

  دهیدرودناژ   لاکتات   سطوح   در   داري معنی   افزایش   ها آزمودنی 
  قبل   به   نسبت   تمرینات   از   پس   ساعت   72  و   48  ، 24  بلافاصله، 

  هر   در   داري معنی   افزایش   همچنین .  دادند   نشان   تمرینات   از 
  نشان   تمرین   از   بعد   ساعت   48  تا   قبل   مراحل   به   نسبت   مرحله 

  داري معنی   کاهش   تمرین   از   بعد   ساعت   72  در   اما   شد   داده 
 شد.   دیده   تمرین   از   پس   ساعت   48  به   نسبت 

 گیري یجه نت بحث و  
که   پژوهش   نتایج  داد  نشان    ورزشکار   گروه   هردو   حاضر 
  بالا   شدت   با   تمرین   جلسه   یک   از   بعد   اي غیرحرفه   و   اي حرفه 

معنی   لاکتات   و   کیناز   کراتین   در  افزایش  داري  دهیدرودناژ 

  همکاران   و   همایی   متین   با نتایج مطالعات    نتایج   این .  داشتند 
  و   کوهن   ، ) 2011(   همکاران   و   روشن   دبیدي   ، ) 2012( 

  در .  بود   همسو )  2007(   همکاران   و   سوهر   ، ) 2011(   همکاران 
  هفته   سه   از   پس )  2012(   همکاران   و   همایی   متین   پژوهش 
  LDH  و   CK  مقادیر   در   داري معنی   افزایش   HIIT  تمرین 

شد   ها آزمودنی   پلاسماي  کوهن   .  مشاهده    و   همچنین 
  افزایش   تمرین   هفته   شش   از   بعد   نیز )  2011(   همکاران 

 . کردند   مشاهده   التهابی   هاي شاخص   در   را   داري معنی 
به    شدید   هاي فعالیت   که   دارند می   اظهار   چنین   محققان 

  ها تارچه   روي   بیشتر   متابولیکی   - مکانیکی   فشار   اعمال   علت 
  ، Z  صفحات   شدن   سیال   ها،   تارچه   پارگی   به   منجر   درنهایت 

  سلولی، درون   هاي اندامک   جابجایی   سارکولما،   پارگی 
  هاي پروتئین   ترشح   افزایش   و   پلاسمایی   غشاي   ناپایداري 

  شود می   شدید   مقاومتی   فعالیت   انجام   از   پس   سلولی درون 
  تارهاي   خستگی   درواقع ).  2010  همکاران،   و   برانکاکسیو ( 

  افزایش   به   منجر   تواند می   ساز   وامانده   فعالیت   متعاقب   عضلانی 
  و   سلولی درون   آزاد   کلسیم   یون   به   سلولی   غشاء   نفوذپذیري 

  باعث   شده،   پتاسیمی   - سدیمی   هاي پمپ   عملکرد   در   اختلال 
  و   الاستازها (   پروتئازها   شدن   فعال   و   سلولی   غشاي   ناپایداري 

)  فسفولیپازها (   سلولی درون   لیپازهاي   و )  میلوپروکسیددازها 
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  همکاران،   و   برانکاکسیو   ؛ 2010  همکاران،   و   ماچادو (   گردد 
  فسفولیپازها   انتشار   میان   نزدیکی   ارتباط   که طوري به ).  2010

  سلولی درون   پروتئولیک   فعالیت   از   ناشی   کیناز   کراتین   و 
  عضله   در   کلسیم   توسط   شده تحریک )  ها   کالپاین   و   کاسپازها ( 

  ویژه   طور به ).  2010  همکاران،   و   فاتروس (   دارد   وجود   جداشده 
  براي   کارا   رویکردي   شدید   تمرینات   که   اند داده   نشان   تحقیقات 

  و   هستند   هوازي بی   و   هوازي   هاي سیستم   هاي ظرفیت   بهبود 
  دهد می   افزایش   را   گلیکولیتیک   و   اکسایشی   هاي آنزیم 

  تحقیق   در   که   طور همان ).  2006  همکاران،   و   بورگومستر ( 
  در   عضلانی   آسیب   موجب   بالا   شدت   با   تمرینات   حاضر 

  بالاي   شدت به   توان می   آن   دلایل   از   شد،   تحقیق   هاي آزمودنی 
  هاي آسیب   میزان   این   به   توجه   با .  نمود   اشاره   تمرینات   این 

  دارد   ورزشی   فعالیت   مدت   و   شدت   با   مستقیم   رابطه   عضلانی 
  توجه   با  ، ) 2007 همکاران،  و   کیم  ؛ 2008 همکاران،   و   هانون ( 

  انتظار   توان می   HIIT  تمرینات   هاي ویژگی   و   نتایج   این   به 
  آسیب   بروز   باعث   احتمالاً   تمرینات   نوع   این   تکرار   که   داشت 

  شدید   هاي فعالیت   در   وارده   فشار   طورکلی به .   شود   افراد   در 
  ممکن   پایین   به   متوسط   شدت   با   هاي فعالیت   با   مقایسه   در 

  به   سلولی درون   هاي آنزیم   و   پروتئین   بیشتر   نشت   موجب   است 
  ترشح   سلولی   ساختار .  شود   سلولی   خارج   مایعات   داخل 

  ولی   است،   ناشناخته   هنوز   کیناز   کراتین   و   دهیدروژناز   لاکتات 
  بافت   در   آمده   وجود   به   ساختاري   تغییرهاي   را   آن   دلیل   اغلب 

  و   میرزایی (   اند کرده   گزارش   شدید   فعالیت   دنبال   به   عضلانی 
 ). 1394  همکاران، 

  12  که   شده عنوان   ، ) 2002(   همکاران   و   لارسن   در مطالعه 
  روي   بر   زنی   رکاب   دقیقه   هشت   صورت به   شدید   تمرین   هفته 

  سطح   بر   داري معنی   تأثیر   است   نتوانسته   کار سنج   دوچرخه 
مطالعه حاضر    LDH  و   CK  هاي آنزیم  نتایج  با  که  بگذارد 

  پاسخ   که   باشد   این   شاید   تأثیر،   عدم   این   دلیل .  ناهمخوان است 
  اي هفته   12  تمرینی   دوره   یک   با )  حاضر   تحقیق (   تمرین   حاد 

  کاهش   موجب   تمرین   که   است   شده عنوان   زیرا   باشد   متفاوت 
  فعالیت   جلسه   یک   از   بعد   سرم،   در   ها آنزیم   این   آزادسازي 

  و   کراکوك   ؛ 2007  همکاران،   و   کیم (   شود می   ساز   وامانده 

  بسیار   نمونه   ساز   وامانده   فعالیت   جلسه   یک ).  2005  همکاران، 
  بر   و   است   بدن   بر   اکسیداتیو   فشار   تأثیر   سنجش   براي   خوبی 
  ورزشی  فعالیت   از  پس   که   است  شده داده   نشان   اساس،  همین 
  سطوح   در   کمتري   افزایش   کرده   تمرین   افراد   طولانی،   شدید 
).  2002  همکاران،   و   لارسن (   دارند   LDH  و   CPK  هاي آنزیم 

  با   تمرینات   تمرینی   جلسات   تعداد   هرچه   رسد می   نظر   به 
  کمتر   تمرینات   این   التهابی   اثرات   شود می   بیشتر   بالا   شدت 

  حاد   صورت به   تمرینات   نوع   این   تخریب   بیشترین   و .  شود می 
 . آن   درازمدت   شیوه   تا است  

  گروه   دو   هر   هاي آزمودنی   شد   اشاره   نتایج   در   که   طور همان 
  48  ، 24  بلافاصله،   کیناز   کراتین   سطوح   در   داري معنی   افزایش 

  نشان  تمرینات   از  قبل  به  نسبت  تمرینات   از  پس  ساعت  72 و 
  به   نسبت   مرحله   هر   در   داري معنی   افزایش   همچنین .  دادند 

  در   اما   شد؛   داده  نشان   تمرین   از  بعد   ساعت   48  تا   قبل   مراحل 
  48  به   نسبت   داري معنی   کاهش   تمرین   از   بعد   ساعت   72

  از   بعد   ساعت   72  که طوري به   . شد   ایجاد   تمرین   از   بعد   ساعت 
  تفاوت   این   تمرینات   از   بعد   بلافاصله   به   نسبت   تمرینات 

  داري معنی   تفاوت   مراحل   کلیه   در .  نشد   مشاهده    داري معنی 
  نتایج   نیز   دهیدرودناژ   لاکتات   مورد   در .  نشد   دیده   ها گروه   بین 

  افزایش   هاي مکانیسم   طورکلی به   شد   یافت   اي   مشابه   تقریباً 
LDH   پیروي )  ∩ (   وارونه   یو   الگوي   از   کیناز   کراتین   مشابه  

  خود   اوج   به   فعالیت   از   پس   ساعت   48  تا   24  یعنی   کند؛ می 
  روز   هفت   تا پنج   و   کرده   فروکش   تدریج به   سپس   و   رسد می 
  همکاران،   و   ترتیبیان، (   رود می   بین   از   کاملاً   تمرین   از   پس 

  افزایش   از   حاکی   که   پژوهش   نتایج   به   توجه   با   ). 2009
  است،   بالا   شدت   با   تمرین   دوره   یک   از   بعد   التهابی   هاي شاخص 

  جلسات   صحیح   ریزي برنامه   با   شود می   پیشنهاد   مربیان   به 
  مناسب   گذاري   بافاصله   تمرینی   بار   مناسب   تنظیم   و   تمرین 

  کوفتگی   رساندن   حداقل   به   براي   مناسبی   راهبرد   جلسات،   بین 
  کاهش   فیزیولوژیکی،   عملکرد   ظرفیت   افزایش   و   تأخیري 

  و   ورزشی   قهرمانان   عمر   افزایش   درنتیجه   و   ها دیدگی آسیب 
  فراهم   را   درمانی   هاي هزینه   کاهش   با   توأم   سلامت   حفظ 

. نمایند 

 منابع 
  و  علائم  بر  اولتراسوند  و  یخ  ماساژ  تأثیر  مقایسه  و  بررسی).  1391.(  ن  بهپور،

  ورزشی   فیزیولوژي  نامه  پژوهش.  تأخیري  عضلانی  کوفتگی  هاي  نشانه
 .1391 تابستان، و  بهار پانزدهم، شماره  هشتم، سال . کاربردي

  هوازي   تمرین  و   E  ویتامین  مکمل  مصرف  تعاملی  اثر).  1394.(ب  میرزایی،
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