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 چکیده

سابقه یا تمرین می                   غوطهزمینه و هدف:     شت به حالت اولیه از م راي بازگ شی کوتاه     وري در آب سرد روشی ب باشد. اثربخ
وري بر بازگشت به حالت اولیه در مطالعات بسیاري بررسی شده و نتایج متفاوتی گزارش شده است؛ با این حال ابعاد                               مدت غوطه 

وري در آب با دماي سرد و          گونه آن تا حد زیادي مورد غفلت واقع شده است. بنابراین هدف پژوهش حاضر، بررسی اثرات غوطه                    سازش
داولی   -موش صحرایی نر نژاد اسپراگ        32  تحقیق:    روشباشد.    هاي تمرین مقاومتی می     مدت پس از تمرین، بر سازگاري       معتـدل طولانی 

گرم)،   208/87±26/70گرم)، تمرین مقاومتی (      208/50±22/50اي) به طور تصادفی به چهار گروه مساوي شامل کنترل (               هفتـه  8(
 C14˚وري در آب با دماي        گرم) و تمـرین مقاومتـی و غوطه       C27  )16/30±208/37˚وري در آب با دماي        تـمریـن مقاومتـی و غوطـه   

تکراري بالا رفتن از نردبان اجرا شد و            5نوبت    3روز در هفته، با        3هفته،    8گرم) تقسیم شدند. تمرین به مدت           33/20±218/75(
به ترتیب درون     4و    3    هاي گروه   به دم حیوان اعمال گردید. در انتهاي هر جلسه، موش               مقاومت از طریق اتصال کیسه محتوي وزنه       

در شروع و در جلسه آخر      حداکثر قدرت بالا رفتن موش از نردبان         دقیقه قرار گرفتند.      6به مدت     C14˚و    C27˚استخر آبی با دماي     
) موش ها برداشته    FHLهوشی، عضله نعلی و خم کننده دراز انگشتان (          ساعت پس از جلسه تمرینی آخر و پس از بی     24گیري شد.   اندازه

ها با استفاده از روش  تحلیل واریانس          اي نیز به سرعت جدا و بلافاصله وزن شد. داده            کشاله  -شکمی  و وزن شد. بافت چربی زیر جلدي        
 -نتایج نشان داد که میزان وزن چربی زیر جلدي         ها:    یافتهمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.          >5p 0/0داري    طرفه و در سطح معنی       یک

ها به طور     ) در گروه  =p  0/001(حداکثر قدرت بالا رفتن از نردبان         ) و   =0/01  p(  FHL)، وزن نسبی عضلات نعلی و         =0/01pشکمی ( 
وري   اي که در تمامی موارد، این شاخص ها در گروه تمرین مقاومتی و غوطه                داري از نظر آماري با یکدیگر متفاوت هستند؛ به گونه           معنی

مدت   هاي طولانی   تواند بر سازگاري    ) می C27˚وري در آب معتدل (با دماي          غوطهگیري:    نتیجهدر آب معتدل، بهبودي بیشتري دارد.        
 گردد. وري ورزشکاران پیشنهاد می ها اثرگذار باشد؛ استفاده از این دما براي مداخلات غوطه تمرین مقاومتی در موش

آب، تمرین مقاومتی، هایپرتروفی عضلانی. غوطه هاي کلیدي: واژه  وري در 
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 مقدمه
بازگشت به حالت اولیه از فعالیت ورزشی، یکی از اجزاي مهم                

گردد. در واقع،     برنامه تمرینی و رقابتی ورزشکاران محسوب می        
هاي بازگشت به حالت اولیه متعددي همچون آب                استراتژي

هاي چسبان، ماساژ و        درمانی (سرما یا گرما درمانی)، لباس         
بازگشت به حالت اولیه فعال که اصولاً توسط ورزشکاران در هر              

گیرند؛ اثرات خستگی فعالیت شدید       سطحی مورد استفاده قرار می    
رساند. تسریع فرآیند بازگشت به حالت اولیه            را به حداقل می    

ممکن است عملکرد جلسات بعدي را بهبود بخشیده، کمیت و              
کیفیت تمرین را افزایش داده و از آسیب دیدگی یا بیماري                  

). در  2016و دیگران،     2؛ نورثی 2011،  1پیشگیري می نماید (والی   
) به عنوان روشی     CWI(  3وري در آب سرد      هاي اخیر، غوطه    سال

هاي   مناسب براي بازگشت به حالت اولیه از مسابقه یا نوبت                
اي مورد توجه قرار گرفته است        هاي حرفه   تمرینی شدید در ورزش   

). مطالعات  2011و دیگران،      5؛ لیدر 2011و دیگران،      4(هایگینز
اند، اما    را بررسی کرده    CWIمتعددي اثرات بازگشت به حالت اولیه       

و دیگران،    6در کل نتایج همسویی گزارش نشده است (پاپندیک         
را بر عملکرد و تکامل        CWI). برخی مطالعات تأثیر مفید        2013

 8؛ ورساي 2011و دیگران،     7ویلیامز  -اند (بروفی   قدرت تایید کرده  
که سایر مطالعات یا تأثیر مثبت          )، در حالی     2012و دیگران،    

تأثیري این روش را گزارش نموده اند                خیلی کم و یا بی        
). طبق  2012و دیگران،     10؛ کوربت 2009و دیگران،     9(هوواتسون

طی بازگشت به     CWIمطالعه فراتحلیلی که اخیراً انجام شده است،     
اي در تقویت عملکرد قدرتی و توانی           حالت اولیه، توانایی بالقوه    

داشته و در مقایسه با شرایط کنترل، کوفتگی و آسیب عضلانی را             
 CWI) نشان داده اند که       2012دهد. لیدر و دیگران (       کاهش می 

استراتژي اثربخشی براي کاهش علائم کوفتگی عضلانی تأخیري          
ساعت پس از فعالیت ورزشی (به ویژه           96و    72،  48،  24طی  

شود. با این وجود،       گرا یا پر شدت) محسوب می          فعالیت برون 
هاي فیزیولوژیکی این رخداد، کمتر شناخته شده است             مکانیسم
). به علاوه، اعتقاد بر آن است که           2006و دیگران،      11(ویلکاك

CWI              تأثیر مستقیمی بر بازگشت به حالت اولیه قدرت عضلانی
ندارد، اما در بهبود بازگشت به حالت اولیه توان عضلانی مؤثر                

) اشاره کرده اند که      2012است. در این رابطه، لیدر و دیگران (         
CWI                 تأثیر منفی اساسی بر بازگشت به حالت اولیه از فعالیت

مدت   ورزشی شدید ندارد، اما دانش ما درباره اثرات کاربرد طولانی          
 به تمرین، خیلی محدود است.    آب سرد بر سازگاري

براي بازگشت به حالت اولیه استفاده        CWIمطالعات بسیاري که از     
اي را تجزیه و تحلیل        هاي کوتاه حداکثر یک هفته       اند، دوره   کرده
هاي تمرینی شدید، معمولاً      ها یا کمپ    که دوره   اند. در حالی    نموده

شوند. مطالعات    اي برگزار می    یا چندین هفته    2در زمان بیش از      
اند و توجه به ابعاد       بسیاري بر بازگشت به حالت اولیه متمرکز شده       

تا حد زیادي مورد غفلت واقع شده است                   CWIسازگاري   
و   12). جالب توجه است که یامانه       2009(هوواتسون و دیگران،     

)، سازگاري به تمرین مقاومتی (فعالیت ورزشی          2006دیگران ( 
 4سواري) را در افراد بدون تمرین در          ساعد) و استقامتی (دوچرخه   

هفته بررسی نموده     6تا    4حالت آزمایشگاهی و به مدت حداقل        
اند. بعد از هر جلسه تمرین مقاومتی یا استقامتی، یکی از                    

و آب    C10˚یا    C5˚کرده به ترتیب در دماي         هاي تمرین   اندام
که اندام دیگر چنین شرایطی را           سرد قرار گرفت، در صورتی       

هاي قدرت و استقامت در محیط سرد در مقایسه      نداشت. سازگاري 
که قدرت    با محیط کنترل، در معرض خطر قرار گرفت؛ در حالی           

 ها قرار نگرفت.   یک از آزمایش بیشینه تحت تأثیر هیچ
تغییرات ناشی از تمرین در سطوح هورمونی و سلولی و آسیب               

هاي تمرین     هاي اساسی سازگاري      اي عضلانی، محرك     تارچه
ممکن   CWI) بر این باورند که       2006باشند. یامانه و دیگران (       می

هاي     است این فرآیندها را سرکوب نماید و بنابراین، سازگاري            
پس از تمرین،     CWIتمرینی مورد نظر هنگام استفاده منظم از           

). در  2009ممکن است به خطر بیافتد (هوواتسون و دیگران،              
)، تأثیر سرد کردن    2014و دیگران (    13مطالعه اي دیگر، فروهلیچ   

به تمرین      ) را بر سازگاري   CWIتکراري پس از جلسات تمرینی (      
هاي تحتانی    مقاومتی بررسی کردند. در این مطالعه یکی از اندام          

 تاثیر غوطه وري در آب سرد و معتدل بر تغییرات قدرت و وزن عضلانی ناشی از تمرین             محسن محمدنیا احمدي و حمید رجبی

1. Vaile    6. Poppendieck   10. Corbett  
2. Northey   7. Brophy-Williams  11. Wilcock  
3. Cold Water Immersion  8. Versey   12. Yamaneh  
4. Higgins   9. Howatson   13. Frohlich  
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اي) در    هفته  5اي پس از تمرین مقاومتی (       دقیقه  4تا    3در فواصل   
 CWIقرار گرفت. نتایج حاکی از آن بود که             C12˚آب با دماي     

مدت   هاي تمرین مقاومتی طولانی     تواند تأثیر منفی بر سازگاري      می
)1RM  کرده داشته باشد. هرچند میزان تأثیر اندك    ) در افراد تمرین

بود و ارتباط عملی نسبت به اثرات احتمالی بازگشت به حالت                
وري، به بررسی بیشتري       اولیه و دماي مورد استفاده جهت غوطه       

 نیازمند است.  
از سوي دیگر، تمرین مقاومتی علاوه بر قدرت عضلانی،                    

گر کمی    هاي دیگري همچون بهبود توده عضله (نشان          سازگاري
هایپرتروفی) و ترکیب بدنی (از طریق افزایش توده بدون چربی و            

). با  2009،  1کاهش توده چربی) را به دنبال دارد (کلی و کلی             
هاي   توجه به نتایج محدود و البته ناهمسو در رابطه با سازگاري             

تمرین مقاومتی (همچون قدرت بیشینه) همراه با استفاده طولانی         
، و از آنجا که قدرت بیشینه عضله ارتباط مستقیمی           CWIمدت از   

با توده عضلانی درگیر و ترکیب بدنی دارد، بررسی سازگاري                
بر عملکرد قدرتی، توده عضلانی و ترکیب بدنی  CWIطولانی مدت  

وري در آب     رسد. لذا مطالعه حاضر تأثیر غوطه       ضروري به نظر می   
اي) را بر قدرت       هفته  8پس از فعالیت مقاومتی (در یک دوره           

هاي نر سالم بررسی       حداکثر، توده عضلانی و ترکیب بدنی موش       
 نمود.  

 روش تحقیق
روش پژوهش حاضر از نوع تحقیقات تجربی است که با سه گروه              
تجربی و یک گروه کنترل در آزمایشگاه حیوانات دانشکده علوم             

موش صحرایی نر     32ورزشی دانشگاه خوارزمی تهران انجام شد.        
تایی   8گروه    4به طور تصادفی به     2داولی -اي نژاد اسپراگ هفته  8

. گروه تمریـن   2)،    گرم  208/5±22/5. گروه کنترل (وزن     1شامل  
. گروه تمرین مقاومتی با     3گرم)،    208/87±26/7مقـاومتـی (وزن   

. گـروه  4گرم) و     208/37±16/3وري در آب معتدل (وزن         غوطه

وري در آب با دماي سرد (وزن              تمـرین مقـاومتی بـا غوطه     
) و چرخه   C 2±25˚)؛ تقسیم شدند. دما (       گرم  33/20±218/75

ها ثابت نگهداشته شد      ) براي همه گروه   12:12روشنایی/ تاریکی (  
و همه حیوانات دسترسی آزاد به آب و غذا داشتند. پس از یک                 
هفته آشناسازي با محیط آزمایشگاه (دما، رطوبت، نور و قفس              

 آزمایشگاه)، برنامه مورد نظر اجرا شد.  
ردبان       برنامه تمرین مقاومتی:     ک ن ر روي ی تمرین مقاومتی ب

متر بدین صورت انجام شد که طی یک هفته            سانتی  120به طول   
آشناسازي ابتدا موش ها با نحوه بالا رفتن از نردبان (بدون بالا                

 3هاي تجربی در      بردن وزنه) آشنا شدند. پس از آشناسازي، گروه        
درصد وزن بدن خود را از          50اي معادل      تکراري، وزنه   5نوبت  

نردبان بالا بردند. اجراي منظم این نوع فعالیت به عنوان مدلی               
براي بررسی هایپرتروفی در پاسخ به تمرین مقاومتی پیشنهاد              

اي قرار    ). وزنه درون کیسه پارچه     2003،  3شده است (لی و فارار     
شد.   گرفت و بوسیله چسب لوکوپلاست به دم موش متصل می            می

ها براساس فعالیت مقاومتی      فاصله استراحتی بین تکرارها و نوبت      
دقیقه در نظر گرفته شد. این          4ثانیه و      30مرسوم، به ترتیب     
جلسه   3اي    هفته و هفته    8هاي تجربی به مدت    برنامه توسط گروه 

بسته شده به       صبح انجام شد. در هفته اول، وزنه  8-12بین ساعت  
درصد وزن حیوان بدن بود و با یک افزایش                 50دم موش،    

درصد وزن بدن در هفته پایانی رسید           200تدریجی، به حدود     
). این شیوه تمرینی با اندکی تغییرات از منابع معتبر              1(جدول  

خارجی اخذ شده است و اثربخشی این نوع تمرین مقاومتی در               
هاي قبلی به تأیید رسیده است         آمادگی عضلانی نیز در پژوهش     

). در این مدت، موش     2011فر و دیگران،     ؛ بنائی2003(لی و فارار،  
هاي گروه کنترل هیچ فعالیتی نکردند و فقط در محیط آزمایشگاه       

 قرار گرفتند.

1. Kelley & Kelley 
2. Sprag-Dawley 
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آشناسازي، موش  مداخله دمایی:     غوطه در مرحله  وري    ها با 
در استخر آب نیز آشنا شدند. در انتهاي هـر جـلـسـه تـمـریـن                    

هاي تمرین مقاومـتـی و غـوطـه وري              هاي گروه   مقاومتی، موش 
دقیقـه درون اسـتـخـر آب قـرار               6) به مدت  4و  3هاي    (گروه 

شدند. زمـان     اي خشک می    گرفتند و بلافاصله با دستمال پارچه       می
کلی قرارگیري در استخر آب معادل زمان مـورد اسـتـفـاده در                 

). دمـاي آبـی کـه            2013مطالعات قبلی بود (گائینی و دیگران،      
گرفتنـد، بـراي ایـن دو گروه بـه تـرتـیـب               ها در آن قـرار       موش
˚C14   در دامنه)˚C15-13       که در مداخلات عملـکـردي مـورد

) و    2009و دیــگـــران،         1استفاده قرار گرفته اسـت؛ بوچهـیـت    
C˚27   در دامـنـه)C˚28-26       و نزدیک به دماي داخـلـی بـدن؛

) در نظر گرفته شد. گروه  تجربی تمرین   2008و دیگران،  2موروت
کرد. گروه کنترل در کل دوره     مقاومتی در این مدت استراحت می 

 اي هیچ فعالیتی نداشت. هفته 8
حداکثر قدرت بـالا   حداکثر قدرت بالا رفتن از نردبان:      آزمون  

 5در شروع کـار (       گر قدرت بیشینه)   از نردبان (نشان     رفتن موش 
گیري شـد. بـدیـن          روز قبل از جلسه اول) و در جلسه آخر اندازه     

درصد وزن بدن به دم موش متصل  50اي معادل    منظور، ابتدا وزنه  
گـرم   30اي، هر بار   دقیقه  1شد و پس از صعود موفق و استراحت         

به وزنه افزوده شد تا وقتی که موش قادر به صـعـود از نـردبـان                   
حداکثر قدرت بالا رفتن از نباشد. آخرین وزنه حمل شده به عنوان    

 ).  2013گردید (گائینی و دیگران،  آزمودنی منظور نردبان
اندازه گیري وزن بافت چربی و عضلات درگیر در فعالیـت:           

و خـم کـنـنـده دراز          3در بالارفتن موش از نردبان، عضلات نعلی     

)، بیشترین میزان درگیري را دارند (لـی و فـارار،       FHL( 4انگشتان
ساعت پس از    24گیري وزن این عضلات،  ). به منظور اندازه2003

بـرداري     آخرین جلسه تمرینی، ابتدا حیوانات در فضاي ویژه نمونه       
میلی گرم  به ازاي  30-50(محیط استریل) با ترکیبی از کتامین (       
میلی گرم به ازاي هـر     3-5هر کیلوگرم از وزن بدن) و زایلازین (         

هـوشـی، از        هوش شدند. پس از تأیید بـی  کیلوگرم وزن بدن)، بی 
طریق عدم عقب کشیدن پا توسط لمس، برشی به طول پنـج تـا                

متر در ناحیه شکمی بدن موش ایجاد گشت و بـافـت         شش سانتی 
اي) به سرعـت جـدا       کشاله -شکمی  (   5چربی زیر جلدي اینگوینال   

موش هـا نـیـز از         FHLگردید و بلافاصله وزن شد. عضله نعلی و     
طریق شکاف قسمت پشتی و جانبی ساق پا، چسبیده به استخوان           

).  2011فر و دیگـران،     نی برداشته شده و وزن گردید (بنائی نازك  
، کشور کانـادا)   Wantکشی از ترازوي دیجیتالی (شرکت    جهت وزن 

استفاده شد. وزن نسبی عضلات نیز از تقسیم وزن     0/001با دقت  
عضله بر وزن هفته آخر موش حاصل گردید و جهت مقایسه مـورد   

 استفاده قرار گرفت.
آزمون کولموگروف     روش هاي آماري:    به   6اسمیرنوف  -ابتدا از 

ها استفـاده شـد. سـپـس             بودن داده   منظور بررسی توزیع طبیعی   
ها اجرا گردید و پـس از     براي بررسی تجانس واریانس    7آزمون لون 

مشخص شدن نتایج این آزمون ها، از روش هاي آمار پارامتـریـک             
 LSDشامل آزمون  تحلیل واریانس یک طرفه و آزمون تعقـیـبـی       

بـه     16ویرایش  SPSSاستفاده شد.  محاسبات آماري با نرم افزار      
 در نظر گرفته شد. p  ≥0/05داري  اجرا درآمدند و  سطح معنی

 

1. Buchheit  4. Flexor Hallucis Longus (FHL)   7. Levene  
2. Mourot  5. Inguinal  
3. Soleus  6. Kolmogorov-Smirnov  

 تکراري روي نردبان 5دوره  3. تمرینات مقاومتی در 1جدول 

 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول هفته ها

 200 190-180 175-170 150-140 130-120 100 80-70 50 بار (درصد وزن)

 550 480 450 350 290 230 150 100 مقدار وزنه (گرم)
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 ها یافته
هـا در       در ارتباط با تغییرات مربوط به ترکیب بدنی، وزن مـوش           

) تفاوت معنی داري    =p 0/21آزمون (  ) و پس =0/81pآزمون (  پیش
در آغاز و پایان دوره مداخله نداشت؛ هر چند میانگیـن افـزایـش               

مورد مداخله نسبت به گروه کنترل کمتر بود. به           وزن در سه گروه   
  آزمون، به ترتیب متعلق به گـروه   علاوه، میانگین کمترین وزن پس    

وري در آب معتـدل و گـروه تـمـریـن                 تمرین مقاومتی و غوطه   
نشـان داد کـه          LSDمقاومتی بود. از طرف دیگر، نتایج آزمـون     

 -هـاي مـورد مطالعه از نظر میزان وزن چـربـی زیرجـلـدي     گـروه
 ).  =p  0/01شکمی، با یکدیگر متفاوت هستند (

آورده شـده اسـت، مـیـزان چـربـی                2طور که در جدول    همان
)، تمرین  =p 0/002هاي تمرین مقاومتی (   شکمی گروه   -زیرجلدي  

) کـمـتـر از گـروه          =p  0/01وري در آب معتدل ( مقاومتی و غوطه 
شکـمـی در      -کنترل است. علیرغم این که میزان چربی زیرجلدي  

وري در آب سرد بیشتر از دو گـروه            گروه تمرین مقاومتی و غوطه    
داري   هاي مداخله تفاوت معنی     تجربی دیگر است؛ با این حال گروه      

 با یکدیگر ندارند. 
در ارتباط با نشانگرهاي هایپرتروفی، در مورد وزن نسبی عضـلـه              

FHL  هاي مورد مطالعه مشاهده شد   داري در گـروه    ، تفـاوت معنـی
 )0/01  p= نتایج آزمون تعقیبی .(LSD              نیـز نشـان داد کـه ایـن

وري در آب ســرد   شاخـص در گـروه تمـرین مقـاومتـی و غـوطـه 
 )0/04 p=   و گـروه تمـرین مقاومتـی و غوطه وري در آب معتـدل (
 )0/009 p= بـاشـد؛       داري بیشتر از گروه کنترل مـی  ) به طور معنی

کنترل و گروه تـمـریـن           داري بین گروه    که تفاوت معنی    حال آن 
در گروه  FHL). میانگین وزن عضله   =p 0/80مقاومتی وجود ندارد ( 

هاي تـمـریـن مـقـاومـتـی و              تمرین مقاومتی نیز تفاوتی با گروه     
) نداشـت.   =p 0/30) و آب معتدل (=p 0/20وري در آب سرد (  غوطه

هاي گـروه تـمـریـن          در رابطه با وزن نسبی عضله نعلی نیز موش        
هاي گروه   مقاومتی و غوطه وري در آب معتدل در مقایسه با موش          

)، افـزایـش      =p 0/03) و گروه تمرین مقاومتـی (     =p  0/01کنترل ( 
معنی داري را تجربه کردند؛ حال آن که تفاوتی بین سایر گروه ها            

 ). 2مشاهده نشد (جدول 
، حداکثر قدرت بالا رفتن از نردبان     علاوه بر این ها، در مورد متغیر        

تفــاوت مـعنـی داري در گـروه هـاي مـورد مطالعـه مشـــاهـده        
نیز حاکی از بـهـبـود     LSD). نتایج آزمون تعقیبی   =p  0/001شـد ( 

)، گـروه   =p  0/001معنی دار این شاخص در گروه تمرین مقاومتی ( 
) و گـروه       =p  0/001تمرین مقاومتی و غوطه وري در آب سرد (          

) بـود     =p  0/001تمرین مقاومتی و غوطه وري در آب معـتـدل (            
). از طرف دیگر، علیرغم افزایش حـداکـثـر قـدرت در              2(جدول   

) نسـبـت    =p 0/80) و معتدل (=p 0/90هاي مداخله آب سرد (  گروه
به گـروه تمـرین مقاومتی، این افزایش به لحـاظ آماري معنی دار       
نبود. دو گـروه مـداخله غوطـه وري در آب نـیـــز تـفـــاوت                     

 ) را در رابطه با قدرت حداکثر نشان ندادند.=p 0/90داري  ( معنـی
 بحث

هفته اي تحقیق حاضر، بافـت    8نتایج نشان داد که در اثر مداخله        
چربی سفید زیرجلدي در دو گروه تمرین مقاومتی و گروه تمریـن        

دار کـاهـش        وري در آب معتدل، به طور معنـی         مقاومتی و غوطه  
بر این، در مقایسه با گروه کنترل، میانگین افزایـش              یابد. علاوه    می

هفته کمتر بود. شـواهـد زیـادي        8هاي تمرینی پس از       وزن گروه 
تواننـد   دهد تمرینات هوازي و مقاومتی می وجود دارد که نشان می    

ترکیب بدن را از طریق افزایش توده بدون چربی و یـا کـاهـش              
؛ کـلـی و     2007و دیگران،  1بی  چربی بدن، بهبود بخشند (اورمس     

 ).2009کلی، 

1. Oromsbee  
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1. Respiratory exchange ratio  

 گروه ها
 نتایج توصیفی

 آزمون واریانس

 یک راهه 
  LSDآزمون

  p محل دقیق تفاوت  F  p پس آزمون پیش آزمون

 وزن (گرم)

 306±30/91 208/5±22/50 کنترل

1/23 0/21 

 0/14 تمرین مقاومتی -کنترل 

208/87±26/70 تمرین مقاومتی  25/04±277/50  0/13 تمرین+آب معتدل -کنترل  

208/37 ±16/30 تمرین+آب معتدل  17/96±277  0/19 تمرین+آب سرد -کنترل  

218/75±33/20 تمرین+آب سرد  41/95±286/50  0/70 تمرین+آب سرد -تمرین مقاومتی  

 چربی زیر
 شکمی  -جلدي  

 گرم) (

 1/77±0/18 ------ کنترل

3/37 0/01 

 0/002 تمرین مقاومتی -کنترل 

1/40±0/25 ------ تمرین مقاومتی  0/01 تمرین+آب معتدل -کنترل  

1/4917±0/18 ------ تمرین+آب معتدل  0/14 تمرین+آب سرد -کنترل  

1/6142±0/22 ------ تمرین+آب سرد  0/25 تمرین+آب سرد -تمرین مقاومتی  

وزن نسبی 
 عضله نعلی 

 گرم) (میلی

 0/03±0/004 ------ کنترل

5/24 0/02 

 0/01 کنترل -تمرین+آب معتدل 

0/03±0/003 ------ تمرین مقاومتی  0/03 تمرین مقاومتی -تمرین+آب معتدل  

0/04±0/005 ------ تمرین+آب معتدل  0/15 تمرین مقاومتی –کنترل  

0/03±0/002 ------ تمرین+آب سرد  0/12 تمرین+آب سرد –کنترل  

وزن نسبی 
 FHLعضله 
 گرم) (میلی
  

1/31±0/10 ------ کنترل  

4/29 0/01 

 0/009 تمرین+آب معتدل –کنترل 

1/52±0/33 ------ تمرین مقاومتی  0/04 تمرین+آب سرد –کنترل  

 ------ تمرین+آب معتدل
  
0/12±1/66  0/80 تمرین مقاومتی –کنترل  

1/59±0/09 ------ تمرین+آب سرد  0/30 تمرین+آب معتدل –تمرین مقاومتی  

حداکثر قدرت 
بالا رفتن از 

 (گرم) نردبان

 222/59±35/80 ------ کنترل

123/69 0/001 

 0/001 تمرین+آب معتدل –کنترل 

681/66±71/34 ------ تمرین مقاومتی  0/01 تمرین+آب سرد –کنترل  

 ------ تمرین+آب معتدل
  

 0/001 تمرین مقاومتی –کنترل  62/64±704/55

 0/80 تمرین+آب معتدل –تمرین مقاومتی  699/65±65/92 ------ تمرین+آب سرد

 اطلاعات  آزمون

 متغیر ها

 . نتایج آزمون تحلیل واریانس و آزمون توکی در مورد مقایسه گروه هاي شرکت کننده در تحقیق2جدول 

دنبال تمرینات مقـاومـتـی،        اند که به      برخی از مطالعات نشان داده    
یابد و چنین فـرض     گلیسرید درون عضلانی کاهش می     ذخایر تري 

گلیسرید به عنوان سـوخـت در طـول دوره                 شده است که تري   
). به دنـبـال       2007بی و دیگران،  شود (اورمس فعالیت استفاده می 

نیز بلافاصله   ) (1RERاین تمرینات، نسبت تبادل تنفسی استراحتی 
ساعت پس از فعالیت در مقایسه با گروه کنترل، کـاهـش          15و در   

دهنده افزایش اکسیداسیون چربی پس از فعالیت         یابد که نشان    می

) انـجـام      2007بی و دیگران ( است. در پژوهشی که توسط اورمس 
شد، اکسیداسیون چربی بلافاصله قبل و پس از تمرین مقاومتی از           

گیري شد. در     دقیقه اندازه   45متر غیر مستقیم براي       طریق کالري 
در مـقـابـل       200این مطالعه، غلظت گلیسرول در طول فعالیت (        

در  184مول/ لیتر) و بلافاصله پس از فعالیت مقاومتی (    میلی 112
مول/ لیتر)، در مقایسه با دوره زمانی مشـابـه در        میلی 105مقابل  

دقـیـقـه پـس از          45روز کنترل، بالاتر بود. هزینه انرژي نیـز در     
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 94در مـقـابـل         104فعالیت مقاومتی در مقایسه با روز کنترل (     
کیلوکالري) افزایش یافته بود. همچنین، اکسیداسیون چربی نیز به     
دنبال تمرین مقاومتی در مقایسه با روز کنـتـرل بـیـشـتـر بـود                

دقیقه تمرین مقاومتـی   45)؛ بنابراین  2007بی و دیگران،   (اورمس 
در مردان جوان سالم و فعال باعث افزایش رهاشـدن اسـیـدهـاي           

دقیقه پس از فعالیـت   40چرب از شکم در طول فعالیت و حداقل         
شود. به هرحال، در مطالعه مذکور بخشی از سازوکار بـهـبـود               می

ترکیب بدن به دنبال تمرینات مقاومتی، به افزایش لیپولیز بـافـت            
شکمی، بهبود اکسیداسیون چربی کل بـدن و         -چربی زیر جلدي  

بی  هزینه انرژي در پاسخ به فعالیت نسبت داده شده است (اورمس           
داري بـیـن        ). شایان ذکر است که ارتباط معنی   2007و دیگران،   

 1ترکیب بدنی و سطوح چربی خون، خصوصاً لیپوپروتئین پرچگـال    
 )HDL-C   ،؛ شـاخصـی کـه         1983) وجود دارد (لکلرك و دیگران(

تأثیر تمرین مقاومتی بر روي آن بررسی شده است. بـه عـنـوان                  
مـقـالـه مـورد        29نمونه در یک مطالعه فراتحلیلی در این زمینه،    

تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج نشان داد که تمرینات مقاومتـی             
، TC/HDL   ،nonHDL3)، نسبت    TC(   2باعث کاهش کلسترول تام   

) در افـراد بالغ  TG(   5گلیسرید ) و تري LDL( 4چگال  لیپوپروتئین کم 
هاي این فراتحلـیـل    سال) می شود. علاوه بر این، یافته   75تا   18( 

داري پیدا کرده است؛     نشان داد که درصد چربی بدن کاهش معنی       
داري را نشـان         اما در مقابل توده بدون چربی، افزایش مـعـنـی           

تغییري نداشته است (کلی و   BMIکه وزن بدن و    دهد؛ در حالی    می
توان گفـت کـه تـمـریـن           ). بر مبناي این نتایج، می   2009کلی،  

 گردد.  مقاومتی موجب بهبود ترکیب بدنی و کنترل وزن می
رسد تمرین مقاومتی با افزایش در توده عضله، هـزیـنـه        به نظر می  

دهد. توده عضلانی روزانه نیاز به هـزیـنـه        انرژي را نیز افزایش می 
کیلوکالري به ازاي هـر       25تا    15انرژي استراحتی تقریبا مًعادل     
). ایـن انـرژي         2004و دیگران،      6کیلوگرم وزن بدن دارد (دانلی     

مربوط به متابولیسم پایه است؛ بنابراین، اگرچه هـزیـنـه انـرژي               
تمرین مقاومتی نسبتاً پایین است؛ اما انباشت این هزینه در طـول            

ساعت ممکن است به اندازه کافی براي حفظ وزن مهم بـاشـد.    24
علاوه بر این، تمرین مقاومتی، فعالیت بدنی روزانه (یکی دیگـر از              

دهد. نشان داده شده اسـت       اجزاي هزینه انرژي) را هم افزایش می       
که فعالیت بدنی افرادچاق نیز در نتیجه افزایش قدرت نـاشـی از           
تمرین مقاومتی (به عبارتی افزایش توده عضلـه)، بـالا مـی رود               

)؛ و این امر به نوبه خود در افزایش هزینـه   2004(دانلی و دیگران،  
و    7انرژي روزانه کلی و کنترل و کاهش وزن سهیم اسـت. هـیـل         

کیلو کالري  100اند که تقریباً معادل  ) برآورد کرده 2003دیگران ( 
درصد مـردم     90تواند باعث افزایش وزن بیش از  انرژي در روز می 

آمریکا گردد. کاهش یا حذف این میزان انـرژي، مـمـکـن اسـت              
افزایش وزن را کاهش داده و یا از آن جلوگیري کند. از طرفی، بـه          
طور معمول افزایش در توده عضلانی به میزان تقریباً یک تـا دو                

هاي تمرینی مقاومتی، گزارش شده اسـت         کیلوگرم به دنبال برنامه   
)؛ بنابراین، افزایش دو کیلو گرمی در تـوده   2003(هیل و دیگران،     

کیلوکالري بالا مـی بـرد؛        50عضله، هزینه انرژي روزانه را تقریباً  
تواند نیمی از انرژي مورد نیاز براي افزایش وزن را    وضعیتی که می 

کم کند. تمرین مقاومتی علاوه بر افزایش هزینه انـرژي روزانـه،                
موجب افزایش مصرف چربی از ذخایر چربی نیز مـی شـود؛ در                

) گزارش کرده اند کـه بـه      1995و دیگران (  8همین راستا، تریوث  
 24در طول    RERهفته تمرین مقاومتی در زنان مسن،  16دنبال  

، RERساعت به طور معنی دار کاهش می یابد. این کـاهـش در               
گـرم در روز،         81تا  42منجر به اکسایش ذخایر چربی تقریباً از  

رسد تمرین مقاومتی سـهـم    رو، به نظر می برآورد شده است. از این    
)، هر چـنـد      2003مهمی در کنترل وزن داشته باشد (لی و فارار،     

دهد که استـفـاده    شکمی نشان می -توجه به وزن چربی زیرجلدي  
وري در آب سرد پس از تمرین مقاومتی در طولانی مدت،             از غوطه 

شکمی در مقایسـه بـا         -دار چربی زیرجلدي      مانع از کاهش معنی   
وري در    گروه کنترل می گردد. البته گروه تمرین مقاومتی و غوطه 

بودند، اما با توجه    آب معتدل نیز شرایط محیط آبی را تجربه کرده        
شکمی در این گروه به مثابه  -دار چربی زیرجلدي     به کاهش معنی  

وري احتـمـالاً      گروه تمرین مقاومتی، دماي مورد استفاده در غوطه       
توانـد به عنـوان عامل تعیین کنـنـده تـفـاوت وزن چـربـی                  می

وري در نظر گرفته شود. در     هاي غوطه  شکمی در گروه    -  زیرجلدي
هاي مطالعات گذشته را تـأیـیـد     مجموع، نتایج مطالعه حاضر یافته  

1. High-density lipoprotein cholesterol   5. Triglyceride  
2. Total cholesterol      6. Donnelly  
3. (Total cholesterol) - (HDL)=non- HDL   7. Hill  
4. Low-density lipoprotein     8. Treuth  
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 کند.  می
داري بیـن    براساس یکی دیگر از نتایج پژوهش حاضر، تفاوت معنی        

هـاي تـمـریـن          در گروه کنترل با گـروه        FHLوزن نسبی عضله    
وري در آب سرد و معتدل وجود داشت، حال آن            مقاومتی و غوطه  

کنترل و گروه تمرین مقاومتی مشاهده نشد.           که تفاوتی بین گروه   
در گـروه       FHLاین در حالی بود که میانگین وزن نسبـی عضـله          

تمرین مقاومتی، بسیار بالاتر از گروه کنترل بود. به علاوه، عضـلـه             
هاي مداخلـه بـه      نعلی به جز گروه تمرین مقاومتی، در سایر گروه       

برنامه تمرینی مورد استفاده در این      .داري افزایش یافت    طور معنی 
مطالعه بر اساس اصل اضافه بار تدریجی فعالیت مقاومتی اجرا شد.    

هاي استراحتی و توالی تمرینی مورد استـفـاده      ها، دوره   تعداد نوبت 
هاي تمرینی انسانی بـود. در ایـن             در این مطالعه، مشابه با برنامه     

%،  16به محرك تمرینی به ترتیب با افـزایـش          FHLمدل، عضله   
هاي تمرین مقاومتـی   تمرین مقاومتی و گروه  % در گروه 27% و  22

وري آب سرد و معتدل نسبت به سطح کنترل، پاسـخ داد.      و غوطه 
حال آن که افزایش وزن عضله نعلی در پاسخ به محرك تمریـنـی              

وري در آب سرد  و گروه تمریـن           در گروه تمرین مقاومتی و غوطه     
درصـد     7/5و  2/5وري در آب معتدل به ترتیب         مقاومتی و غوطه  

درصدي  4بود؛ گرچه این پاسخ در گروه تمرین مقاومتی با کاهش  
وري در آب را بـر        مواجه شد. در مجموع، نتایج تأثیر ناچیز غوطه        

دهد.  نتیجه تحقیق حاضر نـتـایـج        هایپرتروفی عضلانی نشان می   
دهد. به عـقـیـده      ) را مورد تأیید قرار می 2003مطالعه لی و فارار ( 

، به واسطه بکارگیري FHLاین محققین، هایپرتروفی انتخابی عضله  
باشد. طی مـرحلـه بـالا        الگوها طی فعالیت بالا رفتن از نردبان می    

گرا و سپـس   از طریق یک مرحله برون    FHLرفتن از نردبان، عضله     
نماید؛ و از آنجا که مشخص گردیـده      گرا عمل می    یک مرحله درون  

گرا در بهبود توده و قدرت عضله، مؤثرتر از فعـالـیـت        فعالیت برون 
و    1تر است (هیگبی گرا مهم باشد، احتمالا مرحله برون گرا می  درون

) 2003). در مدل تمرینی مطالعه لـی و فـارار (             1996دیگران،  
انگیز این بود که عضلات خم کننده مـثـل نـعـلـی،          مسأله شگفت 

کننده مچ پا و دو قلو از تمرین متأثر نگردید؛ وضعیتی کـه بـا           خم
نتیجه مطالعه حاضر در رابطه با عضله نعلـی، نـاهـمـسـو اسـت.              
همچنین، حداکثر قدرت بالا رفتن از نردبان موش در هر سه گروه           

اي نسبت به گـروه     هفته 8داري پس از دوره       تجربی به طور معنی   

بـرابـر؛ گـروه         3/06کنترل، افزایش یافت (گروه تمرین مقاومتی     
برابر؛ گروه تمریـن   3/14وري در آب سرد     تمرین مقاومتی و غوطه   

برابر). افزایـش قـدرت        3/16وري در آب معتدل     مقاومتی و غوطه  
هفته تمرین مقاومتی در مطالعه یاد شـده،   8ایجاد شده در نتیجه     

هـا،     به حرکات انتخابی، ترتیب تمرین، مقدار استراحت بین نوبـت     
و دیـگـران،      2تعداد تکرار و شدت هر حرکت بستگی دارد (هایگنز  

). از طرف دیگر، کسب قدرت در نتیجه تمرین مـقـاومـتـی       2004
هاي عصبی و هایپرتروفی عضـلانـی          معمولاً به دو عامل سازگاري    

شود. تا چندي پیش عقیده بر این بود کـه نـقـش          نسبت داده می  
هـفـتـه)     7تا  6هاي آغازین تمرین (  هاي عصبی در هفته   سازگاري

غالب است و در این مدت نقش هایپرتروفـی عضـلانـی نـاچـیـز              
دهند هایپرتروفی خیلی  شد. اما شواهد اخیر نشان می        محسوب می 

که تارهاي عضلانی حـتـی      افتد، به طوري تر از این اتفاق می      سریع
و    3شـونـد (سـالـی          هفته تمرین، دچار هایپرتروفی می 2پس از  

هـفـتـه       5تا    3)، یا این که مقدار کل عضله بین    2003دیگران،  
و    4یـابـد (تسـچ         داري افزایش می    تمرین مقاومتی به طور معنی    

انـد فـرآیـنـد          ). مطالعات دیگر نیـز نشـان داده        2004دیگران،  
هفته ابتدایی تمرین، شروع شـده        6هایپرتروفی خیلی سریع و در      

و دیـگـران،        5یابد (ورنبوم  و پس از آن با سرعت کمتري ادامه می 
2007  .( 
وري در آب سرد غالباً در تمرینات ورزشی براي حمـایـت از          غوطه

شود. پاپنـدیک و دیـگـران    بازگشـت به حالـت اولیه استفـاده مـی     
اند که میانگین تأثیر سرد کـردن بـر      باره دریافته ) در این   2013( 

 2/4کـرده،       بازگشت به حالت اولیه قدرت در ورزشکاران تمریـن        
هـاي مشـاهـده         درصد است. این میزان، مشابهت زیادي با تفاوت 

هاي مطالعه حاضر دارد. هر چنـد در شـرایـط                شده در سازگاري  
مناسب (سرد کردن کل بدن، بازگشت به حال اولیه از فـعـالـیـت              

رسد سرد کردن پـس از فـعـالـیـت             ورزشی سرعتی)، به نظر می     
ورزشی، آن قدر تأثیر مثبت داشته باشد کـه بـراي ورزشـکـاران                

). از سـوي        2013رقابتی هم مناسب باشد (پاپندیک و دیگران،          
) 2014دیگر، نتیجه مطالعه حاضر با نتایج فروهلیچ و دیـگـران (             

هاي تمـریـنـی در       همسو نیست. در تحقیق مورد اشاره، سازگاري     
هفته تمرین مقاومتی (که       5دانشجویان ورزشکار حرفه اي پس از       

کرده به طور منظم و مستقیماً پس از تـمـریـن،             در آن پاي تمرین   

1. Higbie  4. Tesch  
2. Huygens  5. Wernbom  
3. Sale 
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 1397، بهار و تابستان 11، شماره 6نشریه مطالعات کاربردي علوم زیستی در ورزش             دوره 

 1که پاي دیگر چنین حالتی نداشت)، حدود     شد در حالی سرد می 
درصد کاهش یافت. میزان تأثیر، انـدك بـود و احـتـمـال                2تا  

درصد بود. با این وجود، این نتـیـجـه        40اثرگذاري عملی آن، زیر     
هاي سنگین  در ورزش CWIباید مورد توجه قرار گیرد که           هنگامی

هاي تمرینی شدید     براي حمایت از بازگشت به حالت اولیه از نوبت        
شود. تمرین مقاومتـی   با هدف هایپرتروفی عضلانی، بکار گرفته می 

داري در    اي به افزایش عملکرد معنی   در دانشجویان ورزشکار حرفه   
تـکـرار    12) و مقدار بار در آزمون  RM1    ( 1میزان یک تکرار بیشینه 

گردد. در شرایط سرد کـردن مـنـظـم،         ) منجر می 12RMبیشینه ( 
1RM    درصد افزایش یـافـت، در      8/2آزمون، حدود  نسبت به پیش

درصـد     10/3که میزان پیشرفت در شرایط کنترل، حدود          صورتی
، 12RMدرصد و بـراي         1RM ،2/7بود. اختلاف دو شرایط، براي   

درصد بود. نتایج مطالعه حاضر با مشاهدات یـامـانـه و        1/4حدود  
پس از تمریـن   CWI) مبنی بر اثر منفی استفاده از  2006دیگران (  

هاي تمرینی ناهمسو است. این محققین بیان کرده اند        بر سازگاري 
وسیله مناسبی براي حـمـایـت از         CWIرسد    که گرچه به نظر می    

بازگشت به حالت اولیه است، سرد کردن پس از فعالیت مـمـکـن        
انداز تمرینی، به عنوان یک مداخله مضر در نـظـر               است در چشم  

) بر این بـوده کـه        2006گرفتـه شـود. فـرض یامـانه و دیگران (   
هاي ریز ناشی از تمرین و فرآیندهاي هورمونی و سلولی در         آسیب

ساختار عضله اسکلتی، پیش شرطی براي فرآینـدهـاي تـرمـیـم،              
اي و مـانـنـد     هاي ماهواره سازي تارهاي عضله، فعالیت سلول  دوباره

، ممکـن  CWIشود. کاهش دماي عضله در نتیجه    این؛ محسوب می  
است این فرآیندهاي سازشی را مختل یا سرکوب نماید و بهبود در       
عملکرد عضلانی در تمرین هایپرتروفی را به تأخیر اندازد (یامانه و            

و دیـگـران،        3یـرا    ؛ وي  2013و دیگران،  2؛ الیاس2006دیگران،  
) به این موضوع اشاره کرده اسـت کـه در       2006( 4). بارنت2013

مرحله بازگشت به حالت اولیه، فرآیندهاي التهابی نقشی محـوري           
در سازگاري و ترمیم ساختار عضلانی آسیب دیده ایفا نموده و از      

کـنـد،      این رو، باید از اقداماتی که این فرآیندها را سرکـوب مـی             
ممانعت به عمل آید. توضیح دیگر براي سازگاري تمرینی کـمـتـر            

ور شده در آب سرد، ممکن است بر این واقعیت اسـتـوار     پاي غوطه 

تواند به طور منفی بر نفوذپـذیـري مـویـرگـی،         می  CWIباشد که   
هاي گردش خون (همچون فاکتور رشـد شـبـه               رهایش هورمون 
، تستوسترون و هورمون رشد) و جریان خـون         15-انسولین شماره 

). مکانیسم بالقوه دیـگـر   2009اثرگذار باشد (هوواتسون و دیگران،  
براي هایپرتروفی عضلانی ممکن است افزایش محتواي آب درون         

مـوسـوم اسـت،         6عضلانی باشد. این پدیده که به تورم سـلـولـی     
فرآیندهاي آنابولیکی را در هر دو جهت افزایش سنتز و کـاهـش           

). در     1999،   7نماید (استون و پیتـرز       تجزیه پروتئین، تحریک می   
اي را آغاز    هاي ماهواره   مجموع، این پدیده ممکن است تکثیر سلول      

شده را تسـهـیـل          هاي هایپرتروفی   ها به تارچه    نموده و اتصال آن   
وري در آب سرد ممکن است بر این فرآینـدهـا نـیـز              نماید. غوطه  

)، با ایـن حـال،      2007و دیگران،  8تأثیر منفی داشته باشد (سلوود 
افزایش مثبت ناچیز در قدرت بالا رفتن از نردبان و نیـز افـزایـش          

وري مطـالـعـه     هاي غوطه و نعلی در گروه FHLوزن نسبی عضلات    
کشد و تأثیرات مفـیـد      حاضر، فرضیات مورد اشاره را به چالش می       

) را تقویت  2012و دیگران (  9حداد  احتمالی گزارش شده توسط ال    
اي  دقیقه 5وري  اند که غوطه  نماید. این محققین مشاهده نموده       می

روزانه در آب سرد، به بهبود فعالیت استراحتی پـاراسـمـپـاتـیـک،          
بهبود کیفیت خواب و نیز بهبود خوشی ذهنی در شناگران سـطـح     

شود. تأثیرات مفید احتمالی برشمرده شده، در طول            بالا، منجر می  
ساعت پس از مداخله روي می دهد. به علاوه، غـلـظـت      72تا    24

اند که  تر بود. محققین فرض کرده  ، پایینCWIلاکتات خون پس از     
این تأثیرات ممکن است به واسطه افـزایـش گـردش خـون در              
ساختار عضلانی باشد که به طور مثبت بر تخلـیـه لاکـتـات اثـر            

گذارد. اخیراً نیز این فرضیه مطرح شده اسـت کـه لاکـتـات              می
تواند به عنوان یک محرك تمرینی در سطح سلول، عمل نماید             می

 ).  2006، 10(اسپوروي و واکرهنگ
یکی از دلایلی که احتمالاً در افزایش قدرت مشـاهـده شـده در                 
مطالعه حاضر دخیل است، کاربرد فشار هیدروستاتیـک بـر پـاي         

بـاشـد. در واقـع، بـه واسـطـه فشـار                     ور شده در آب می      غوطه
وري بدن یا عضوي از آن به افزایش انـتـقـال     هیدروستاتیک، غوطه 

هاي سوخت و سازي (مثل لاکتات) از بافت عضله، کاهـش     فرآورده

1. One repetition maximum (1RM)    6. Cell swelling   
2. Elias       7. Estone & Peters  
3. Vieira       8. Sellwood  
4. Barnett       9. Al-Haddad  
5. Insulin like growth factor-I (IGF-I)    10. Spurway & Walkerhang  
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عضـلانـی مـنـجـر           -مقاومت محیطی و کاهش فعالیت عصبی      
). مضرات مشاهده شـده در        2012شود (کوربت و دیگران،        می

تأثیرات تمرینی در پاي سرد شده در مطالعات قبلی (فروهلیچ و   
درصدي در طـی     2تا  1)، اندك هستند. تفاوت   2014دیگران،  

وجود تا به امـروز،   پوشی است. با این  اي، قابل چشم    هفته  5دوره  
اکثر مطالعاتی که اثرات بازگشت به حالت اولـیـه را بـررسـی                

اند و اثرات بازگشت بـه     اند، حداکثر یک هفته طول کشیده       کرده
حالت اولیه در مقایسه با شرایط کنترل غیر فعال، نیز نـاچـیـز               

درصد که به فاصله زمانی تجزیه و تحلیـل   4/3تا    1/8(حداکثر   
) بوده است (پاپندیک و دیـگـران،     CWIعملکرد آزمودنی پس از     

هاي بازگشت به حـالـت اولـیـه          ). در مجموع، استراتژي  2013
هاي آب سـرد و         دیگري وجود دارند (مثل استفاده از حوضچه   

یا جکوزي، بازگشت به حالت اولیه فعال، حمام داغ) کـه               1گرم
). اگرچـه   2013دارند (الیاس و دیگران،  CWIاختلاف ناچیزي با  

این مطالعات تأثیر بازگشت به حالت اولیه کوتاه مدت را در یک        
اند؛ با این حال، بازگشت      اي بررسی کرده    دوره حداکثر یک هفته   

تر ارزیـابـی نشـده          هاي طولانی   به حالت اولیه تاکنون در دوره     
است. اثرات بازگشت به حالت اولیه مشاهده شـده و کـاهـش                

هاي تمرینی ممکن اسـت در ارتـبـاط بـا                 احتمالی سازگاري 
اي  مورد توجه قرار گیرد. بنابراین از دیـدگـاه       هاي حرفه   ورزش

درجریان بـرگـزاري       CWIعملی ورزش، استفاده غیر بحرانی از   
، باید با دقت انجام گیرد و تاکید بر آن            اردوهاي تمرینی طولانی  

مدت در مقابل     باشد که بین اثرات بازگشت به حالت اولیه کوتاه        
 مدت، تعادل برقرار شود. هاي احتمالی طولانی کاهش سازگاري

هایی زیاد وجود داشته کـه بـایـد            در مطالعه حاضر، محدودیت   
مورد توجه قرار گیرد. ما از نمونه انسانی اسـتـفـاده نـکـردیـم؛           

اي جاي سـؤال دارد.        بنابراین، تعمیم نتایج به ورزشکاران حرفه     
مطالعات کنترل شده براي تجزیه و تحلـیـل اثـرات مـرتـبـط              

هایـی   احتمالی هر چند ویژه و ناچیز در ورزشکاران، از پیچیدگی 
هـا چـارچـوب       برخوردار است، بخاطر این که برنامه تمرینی آن      

کننـده    مطالعات علمی را تحت تأثیر قرار داده و عوامل مخدوش         

به سختی قابل حذف شدن هستند. مطالعه حاضر اگر چـه بـه               
دلیل استفاده از نمونه حیوانی تا حد زیادي کنترل شـد، بـراي             

اي کاملاً مشابـه      تعمیم نتایج آن به مطالعات انسانی باید مطالعه       
انجام شود. محدودیت دیگري که در مطالعات ناهمسو با مطالعه       
حاضـر به آن اشـاره شده، ویژگی بالاي محرك تمرینی، ایزولـه           
بودن و ماهیت غیر عملکردي کار مقاومتی می باشد. مطالعاتـی            
که تأثیر کاربرد سرما بر بازگشت به حالت اولیه قدرت را بررسی    

انـد     گراي شدید بهره گرفته   هاي برون   اند، معمولاً از برنامه     نموده
). در روش تمرینی بکار گرفـتـه در       2013(پاپندیک و دیگران،   

تر بود و شـایـد          گراي تمرین برجسته    مطالعه حاضر، جزء برون   
 یکی از دلایل بروز نتایج مثبت در مطالعه حاضر همین باشد.

ج مطالعه حاضر می  گیري:     نتیجه ز  نتای ــوان  به طور کلی ا ت
وري در آب معتدل پس از تمرین      چنین استنباط نمود که غوطه    

هاي آزمایشگاهـی از     مقاومتی، موجب بهبود ترکیب بدنی موش   
طریق افزایش توده بدون چربی (وزن نسبی عضلات نـعـلـی و               

FHL   شـکـمـی)       -) و کاهش توده چربی (وزن چربی زیرجلدي
شود؛ ضمن آن که این مداخله باعث افزایش حداکثر قـدرت             می

ها حاکی از این است   بالا رفتن از نردبان نیز می گردد. این یافته         
هـاي     تـوانـد بـر سـازگـاري            وري در آب معتدل می     که غوطه 

ها اثرگذار باشد. ضـرورت       مدت تمرین مقاومتی در موش      طولانی
دارد که براي تعمیم نتایج به ورزشکاران و نیز مشخص نـمـودن       

هـاي نـاشـی از          هاي فیزیولوژیکی درگیر در سازگاري      مکانیسم
هاي انسـانـی       وري در آب، پژوهش مشابهی بر روي نمونه         غوطه
 الخصوص ورزشکاران قدرتی، انجام شود. علی

 قدردانی و تشکر
وسیله مراتب قدردانی خود را از مرکز طب برفکی مؤسسـه        بدین
سازي رازي (دکتر مهروانی) به جهت همکاري صمیـمـانـه،           سرم

داریم. نتایج ارائه شده در مقاله پیش رو، بـخـشـی از             ابراز می 
رساله دکتري فیزیولوژي ورزشی مصوب دانشـگـاه خـوارزمـی            

 باشد. می

1. Contrast water therapy 
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Abstract 

 
Effect of moderate and cold-water immersion on strength and muscular weight changes 

following resistance training in rats 
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Background and Aim: Nowadays, cold-water immersion (CWI) has been established as a promising means to support 
recovery in high performance sports after highly intensive training bouts or competitions. There are many studies 
about effectiveness of acute CWI to support recovery after strenuous exercise, but the overall results seem to be conflicting. 
However, adaptational aspect has been widely neglected. Therefore, we analyzed the effects of immersion in cold and moderate 
water after resistance training on the some adaptations of strength training. Materials and Methods: In all, 32 male 

Sprague- Dawley rats (8-weeks) were assigned randomly into 4 equal groups including control (208.50±22.50 g), 

resistance training (208.87±26.70 g), resistance training + moderate water immersion (208.37±16.30 g) and resistance 
training + cold water immersion (218.75±33.20 g) groups. The resistance training consisted of climbing (5 reps/3 sets) a 
ladder (120 cm) carrying load (equal to a percent of body weight) suspended from the tail. At last set (during 6 minute), rats 
in immersion water groups, immersed within container consisted water with 27˚C and 14˚C respectively. This process repeated 3 
times a day during 8 weeks. At the first and last session, ladder climbing strength maximal was measured. Immediately after 
euthanasia (24 h after final training session), the flexor hallucis longus (FHL) and soleus muscles and subcutaneous-inguinal 
fat tissue was exposed and weighed. The data was analyzed with the one-way ANOVA method and significance level considered 
if p<0.05. Results: Results showed that subcutaneous-inguinal fat (p=0.01 ), FHL and soleus weight (p=0.01 ) and maximal 
strength of ladder climbing (p=0.001) were significantly different in all studied group; so the best improvement was obvious 
at the resistance + moderate water immersion group. Conclusion: It is concluded that immersion in moderate water have a 
better impact on the strength training adaptations in rats. 
Keywords: Water immersion, Resistance training, Muscle hypertrophy. 
 
 
 
Journal of Practical Studies of Biosciences in Sport, vol. 6, no. 11, Spring & Summer 2018 
Received: Aug 13, 2016                             Accepted: Jul 3, 2017 

*Corresponding Author, Address: Faculty of Sport Sciences, Pardis Campus, University of Birjand, Avini Blvd, Birjand, Iran; 
 Email: m.m.ahmadi2005@birjand.ac.ir DOI: 10.22077/jpsbs.2017.204.1083  

Archive of SID تاثیر غوطه وري در آب سرد و معتدل بر تغییرات قدرت و وزن عضلانی ناشی از تمرین             محسن محمدنیا احمدي و حمید رجبی

www.SID.ir


