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ABSTRACT 

Background and Aims: Muscle injury during and after the competition affects the athletes’ 
performance. The purpose of the present study was to investigate the effect of a fencing 
tournament on the levels of muscle damage markers in fencer females. 
Materials and Methods : In a semi-experimental research, 20 fencer females (mean age: 
21.59 ± 4.03 years, body mass index 20.79 ± 3.13 kg.m-2, and mean VO2max 41.01 ± 4.98 
ml.kg-1.min1) were selected purposefully and randomly divided into experimental and 
control groups. The experimental group competed fencing periodically and single-off. 
Blood samples were obtained before, immediately after, 24, and 48 hours after the 
tournament. 
Results : The results showed that the differences in CK levels were significant before and 
immediately after, before and 24 hours after, before and 48 hours later, immediately after and 24 
hours later, and 24 hours and 48  hours after the tournament (p<0.05). The differences between 
CK levels immediately after and 48 hours after the tournament were not significant (p>0.05). 
Differences in  the levels of LDH before and immediately after, immediately after and 24 hours 
later, and immediately after and 48 hours after the tournament were significant (p<0.05), but 
before, 24 hours and 48 hours after the tournament, and 24 hours later and 48 hours after it (p> 
0.05) were not significant. 
Conclusion: The findings showed that a tournament can also lead to muscle damage in 
experienced fencers. Coaches and fencers can simulate the time and intensity of 
competitions in their workouts in order to be more adaptable to the muscles and reduce 
muscle injury. 
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 چکیده

تاثیر قرار  مقدمه و اهداف:   از مسابقات، عملکرد ورزشکاران را تحت  . هدف پژوهش دهدی مآسیب عضلانی حین و پس 
 بررسی تاثیر یک دوره مسابقات رسمی شمشیربازي بر سطوح نشانگرهاي آسیب عضلانی در زنان شمشیرباز بـود.حاضر 

بدن    توده  شاخص  سال،  59/21±03/4  میانگین سنبا  شمشیرباز  زن    20  یتجربمهیندر یک کارآزمایی  :  هاروشو    مواد
مصرفی  و  مربع   متر  بر  کیلوگرم  13/79±3/20 اکسیژن  دقیقه  تری لیلیم  01/41±98/4  حداکثر  در  کیلوگرم   صورتبه  بر 
به   یحذفتکو    ي ادوره  صورتبهگروه تجربی    ؛گروه تجربی و کنترل تقسیم شدند  تصادفی به دو  طوربهانتخاب و    مندهدف

 ساعت پس از مسابقات انجام شد.  48 و 24 رقابت شمشیربازي پرداختند. خونگیري قبل، بلافاصله بعد،
ساعت بعد،    48  ، قبل و ساعت بعد  24  کراتین کیناز قبل و بلافاصله بعد، قبل و  تفاوت سطوح  داد که نشان  هاافته ی:  هاافتهی

کراتین  تفاوت بین سطوح    .معنادار بود  ) >05/0p(   ساعت پس از مسابقات  48  ساعت و  24  ساعت بعد و  24بلافاصله بعد و  
لاکتات دهیدروژناز قبل و بلافاصله  ). تفاوت سطوح  <05/0p(   ساعت پس از مسابقات معنادار نبود  48  کیناز بلافاصله بعد و

وبعد بعد  بلافاصله  و   24  ،  بعد  بلافاصله  و  بعد  مسابقات    48  ساعت  از  بودساعت پس  واما    ،) >05/0p(   معنادار    24  قبل 
  معنادار نبود.  ) >05/0p(  ساعت پس از آن 48 ساعت بعد و 24 ساعت بعد از مسابقات و 48 وساعت 

مسابقات    هاافتهی:  ير یگجهینت دوره  یک  داد  گردد.   تواندیمنشان  عضلانی  آسیب  به  منجر  نیز  باسابقه  شمشیربازان  در 
شمشیربازان   و  کاهش    توانندیممربیان  و  عضلات  بیشتر  سازگاري  در    ي ها بیآسجهت  مسابقات،    يها برنامه عضلانی 

 نمایند. ي سازهیشبتمرینی خود زمان و شدت مسابقات را 

 لاکتات دهیدروژناز ؛کراتین کیناز  ؛آسیب عضلانی ؛شمشیربازي کلیدي:  يهاواژه
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 مقدمه و اهداف
ــاهر شــدن  ــه ظ ــر ب ــانیپروتئآســیب عضــلانی منج  ي ه

کــه در درازمــدت باعــث  گــرددیمدر خــون  یســلولدرون
و کـاهش   ي ریپـذانعطافکاهش قـدرت تولیـدي، کـاهش  

ــاي عضــلات  ــرددیمســرعت پوی ــرین در ســطح  ]1[.گ تم
، تخلیه مواد مغذي بدن، آسیب یآبکممسابقات با توجه به  

آزاد همیشـه   ي هاکالیرادعضلانی، التهاب و افزایش تولید  
آزاد ترکیبـات   ي هـاکالیراد  ]2[.عامل سلامتی بدن نیسـت

و   شـودیمکه در بدن انسان تولیـد    استواکنشی طبیعی  
ــدیم ــاع  توان ــی و دف ــتم ایمن ــر سیس ــت (ب ــرات مثب اث

) یا منفی (اکسیداسیون چربـی، پـروتئین و یدانیاکسیآنت
DNAکـار و شـرایط  ) بر عملکرد ورزشکار بـر اسـاس بـار

 براي محدود نمودن اثرات  ]3[.فیزیولوژیکی فرد داشته باشد
ــر  ــاکالیرادمض ــد  ي ه ــدن نیازمن ــدید ب آزاد در ورزش ش

ــاتیون  ي هاســتمیس ــالاز، گلوت ــد کات ــی (مانن ــاع آنزیم دف
دفـاع   ي هاسـتمیسپراکسیداز، سوپراکسـاید دیسـموتاز) و  

بـا  ]4[.خواهد بـود )A, C, E ي هانیتامیوغیرآنزیمی (مانند 
آزاد بـیش از توانـایی   ي هـاکالیراداگـر تولیـد    ،این وجود
بدن بـراي غیرفعـال نمـودن فشـار   یدانیاکسیآنتسیستم  

اکسایشی باشد، آسیب سلولی و عضلانی ممکـن اسـت رخ 
بـا  را پژوهشگران آسیب عضلانی ناشــی از ورزش ]5[.دهد
می کساختار عضلانی غیرمعمول و نیز ایس  یختگیگسازهم

کراتین کینـاز پلاسـما سطوح    ]6[.داننـدیمموضعی مرتبط  
)CK(1  ) و لاکتات دهیدروژناز پلاسماLDH(2    هاالتهاببه 

. لاکتـات شـودیمعضلانی و غضروفی مربوط    ي هابیآسو  
 ي هابافته در سیتوپلاسم تمام کآنزیمی است  دهیدروژناز

و واکـنش تبـدیل   شـودیمبدن با سطوح متفـاوت یافـت  
. کندیمس را تسریع  کیا برع  کتیکبه اسیدلا   کاسیدپیروی

ار سلولی ترشح ایـن آنـزیم هنـوز ناشـناخته اسـت، کسازو
 وجودآمـدهبهولـی معمولاً علـت آن را تغییـرات ساختاري  

ــدنی شــدید بیــان  در بافــت عضــلانی متعاقــب فعالیــت ب
سـاز، . در پی فعالیت ورزشـی متوسـط تــا واماندهاندکرده

 ]7[.ابـدییمدر عضله و خون افـزایش  کتیکسطح اسید لا 
 تات و انرژي، درکتولید لا  روند در آنزیم غیر از فعالیت این

نیز  عضلانی ي هاسلول براي  التهابی شرایط وجود آوردنه ب
سـطح لاکتـات  افزایش پژوهشگران از بعضی ]8[موثر است.

 آسـیب از ناشـی جسمانی ي هاتیفعال اثر دهیدروژناز را در
 از طرفـی ]9[.انـدعنـوان کردهنیز عضلانی  فیبرهاي  غشاي 
 دررا  کینـاز محققین بیشترین سطح آنزیم کـراتین دیگر،
 ؛انـدنموده عضلانی و پس از آسیب گزارش بافت ي هاسلول

بیوشـیمیایی  نشـانگر توانـدیم CK بنـابراین سـطح آنـزیم
 Paraiso ]10[.عضلانی در نظر گرفته شود ي هاسلول آسیب

حـاد   ي و همکاران نشان دادند که یک جلسه تمـرین شـنا
ــزان  ــزایش می ــث اف ــرد  LDHو  CKباع ــناگران م در ش

 
1 Creatine Kinase 
2 Lactate Dehydrogenase 

 بررسی به ارانکهم و 3سانگسیر سوان ]11[.گردید پوشیمل
 سـورهاي کبو مسابقه پس از و تمرین عضلانی حین آسیب

 نشــان داد در ســرم خــون نتــایج ؛پرداختنــد تایلنــدي 
 طوربه  CK ،LDHو AST سورهاي گروه تجربی سطوحکبو

 ]12[.بود بالاتر از گروه کنترل داري امعن
ورزشــی پرتحــرك بــا    ي ها رشــته شمشــیربازي یکــی از  

منجـر بـه    تواند ی م حرکات بسیار سریع و انفجاري است که  
وقوع آسیب عضلانی گردد. علاوه بر حرکات مختلف درونگرا  
و برونگرا در این ورزش، به سبب برخورد شمشـیر بـه بـدن  
ورزشــکاران تــا حــدودي کبــودي و کــوفتگی نیــز حاصــل  

(مخصوصا در روزهاي مسابقات کـه شمشـیرباز در    گردد ی م 
). همچنین به دلیل  کند ی م شرکت    ی درپ ی پ چندین مسابقه  

  ي ها ه ی ثان گاهی در صدم    ، بالاي این ورزش   العاده فوق ت  سرع 
. اگر یـک شمشـیرباز  دهد ی م رخ    ي ا العاده خارق آخر، اتفاقات  

عوامل محدودکننده فعالیت جسمانی را به حداقل برسـاند و  
ــد  ــازي کن ــرد ب ــز راهب ــود را متمرک ــن خ ــت   ، ذه او    موفقی

محقـق بـه دنبـال  حاضر،  خواهد شد. در پژوهش    تر محتمل 
ــا مســابقات رســمی   ــه آی ــود ک ــن پرســش ب ــه ای پاســخ ب
شمشیربازي منجـر بـه تغییـر سـطوح نشـانگرهاي آسـیب  
عضلانی خواهد شد یا خیر. اگر تفـاوت سـطوح نشـانگرهاي  
آسیب عضلانی در شمشیربازان پس از مسابقه معنادار باشد،  

جهـت   یی هـا راه بعـدي بـه دنبـال  ي هـا پژوهش در   توان ی م 
ین امر و بهبود عملکرد و کـاهش دوره بازگشـت بـه  کنترل ا 

و    ي ا حرفـه حالت اولیه بود که این موارد براي شمشـیربازان  
 مربیان آنها اهمیت حیاتی دارد. 

 هاروشمواد و 
و کـاربردي بـود. جامعـه   یتجربمـهیناز نوع  حاضر  تحقیق  

ــژوهش ــن پ ــاري ای ــر از 64را  آم  شمشــیربازان زن نف
در لیگ دسـته یـک کشـور تشـکیل دادنـد.   کنندهشرکت

 کـه  بـود  بـازیکن شمشـیرباز زن  20نمونه آمـاري شـامل  
تصـادفی   صورتبههدفمند انتخاب و    ي ریگنمونه  صورتبه

نفـر)   10نفـر) و گـروه کنتـرل (  10گـروه تجربـی (  به دو
 تقسیم شدند.

در  هـایآزمودنفیزیکی   ي هایژگیواطلاعات توصیفی و  
 ارائه شده است. 1جدول 

 Volume Oxygen( میزان حداکثر اکسـیژن مصـرفی
2maxMaximum: VO( از فرمول زیر که مختص زنان است، 

 :]13[محاسبه گردید
(سرعت به  -)1453/0×ضربان قلب(

 kg ×193/0(-07/54)+(وزن 47/4×ساعت/مایل

شـامل داشـتن سـه سـال  حاضـر  معیارهاي ورود به تحقیق 
  صــورت به ســابقه فعالیــت در ورزش شمشــیربازي و تمــرین  

حداقل سه روز در هفته در نظر گرفته شد. معیارهاي خروج  
مصرف دارو و مکمل، اسـتعمال دخانیـات،  حاضر،  از تحقیق  

 
3 Saengsirisuwan 
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ــابقه   ــدم ســلامت جســمانی، س ــا ي مار ی ب ع ــا    ي ه ــونی ی خ
اثرگذار بـر عوامـل ایمنـی، ابـتلا بـه عفونـت و    ي ها ي مار ی ب 

ــام   ــد. در روز مســابقات، تم ــین گردی ــک تعی شــرایط آلرژی
در دوره پیش از قاعـدگی قـرار داشـتند. جهـت    ها ی آزمودن 
  ، هـا ی آزمودن فردي    ي ها ی ژگ ی و اطلاعات مربوط به    ي آور جمع 
شـرکت در پـژوهش    نامه ت ی رضـا ثبت اطلاعـات و   ي ها برگه 

تکمیل و امضاء شد. در مرحلـه بعـد    ن کنندگا شرکت توسط  
اولیه و مسابقات، توضیحاتی    ي ها ي ر ی گ اندازه به منظور انجام  

در    ي ا دوره   صـورت به داده شد. مسابقات ابتـدا    ها ی آزمودن به  
برگزار گردید.    ی حذف تک   صورت به نفره و سپس    5دو جدول  

  طور بــه بـه بازیکنــان اجــازه داده شـد در طــول مســابقات و  
 ] 14[ . ود یک لیتر آب بنوشند دلخواه حد 

 
 هایآزمودنآنتروپومتریک و فیزیولوژیک  ي ها شاخصمیانگین و انحراف استاندارد   .1جدول 

 P کنترل  تجربی  گروه 
 061/0 95/20±89/3 23/22±17/4 سن (سال)

 145/0 11/167±66/3 86/166±03/4 )متر یسانتقد ( 
 367/0 49/61±4/4 38/62±24/3 (کیلوگرم)وزن 

 087/0 11/20±09/3 48/21±17/3 شاخص توده بدن (کیلوگرم بر متر مربع) 
 212/0 77/40±86/4 25/41±11/5 بر کیلوگرم در دقیقه) تریل یلی محداکثر اکسیژن مصرفی ( 

 
آمـوزش داده شـد   هایآزمودنبه    ،قبل از انجام پژوهش

قبلی خـود امـا بـه   ي اهیتغذمتوسط طبق عادات    طوربهتا  
غـذا   ،شکل تقریباً یکسان از دو روز قبل از اجـراي آزمـون

مسـابقه بازیکنـان در محـل حاضـر در روز اجراي    بخورند.
شدند و یک صبحانه استاندارد جهت تـأمین انـرژي مـورد 

 هـاي ریخونگشایان ذکر است    ]15[.نیاز خود مصرف نمودند
 پیش از صرف صبحانه انجام شد.

 ,Polar Electro( سنج پلاروسیله ضربانه  قلب بضربان  
Kempele, Finland( .در خـون اولیه ي ریگنمونه ثبت شد 

ساعت ناشتا  12 هایآزمودنحالی که  در صبح، 9-7 ساعات
 و آنهـا گرفتـه شـد راست دست یآرنجشیپ ورید از بودند
 24بعدي بلافاصله بعد از مسابقات شمشیربازي،  ي هانمونه

) تـریلیلیم  5مرحله به میزان    ساعت پس از آن (هر  48و  
 لاکتـات ي هـامیآنز پلاسـمایی گردید. سـطوح ي آورجمع

 شـرکت ي هـاتیک وسـیلهه کیناز بـ کراتین دهیدروژناز و
 بـا واحـد 1 و واحـد 5 بیترتبـه حساسـیت با آزمونپارس

 ساخت کشور ژاپن) ، 902(مدل هیتاچی اتوآنالایزر دستگاه
از  کیـــچیهدر طـــول انجـــام پـــژوهش  بررســـی شـــد.

 حذف نشدند. هادادهکنندگان و شرکت
شمشیرباز گروه تجربـی بـر اسـاس   10در روز مسابقه  

که در آخرین دوره از مسـابقات قهرمـان کشـوري   ي ارتبه
به دو گروه پنج نفره تقسیم   ،بزرگسالان کسب کرده بودند
انجـام داد و   ي ادورهبـازي    4شدند و هر نفر در گروه خود  

در مدت زمان   ي ادورهکلیه امتیازات ثبت گردید. هر بازي  
نفـر گـروه   10ضربه انجام شد. سپس هـر    5دقیقه و با    4

بـرده و تفـاوت ضـربات زده و   ي هاي بازنابر تعداد  تجربی ب
 یحذفتککسب نموده و به بخش مسابقات    ي ارتبهخورده  

راه پیدا نمودنـد و مسـابقات تـا فینـال ادامـه داشـت. هـر 
بـا فاصـله   ي اقـهیدق  3شامل سه بخش    یحذفتکمسابقه  

ضربه انجام گردید. گـروه کنتـرل   15دقیقه و    1استراحت  
سال در ورزش   3یرباز با سابقه حداقل  شمش  10نیز شامل  

روز غیرمتوالی در هفتـه   3  صورتبهشمشیربازي و تمرین  
بود که در روز اجراي پژوهش در مسابقات شرکت نداشتند 

 و فعالیت بدنی نیز نداشتند. 

 تجزیه و تحلیل آماري
نسـخه   SPSS  افـزارنرمتحقیق با اسـتفاده از  بررسی آماري  

انجام شد. از آمار توصـیفی جهـت تعیـین میـانگین و   22
انحراف استاندارد اسـتفاده گردیـد. بـراي تعیـین طبیعـی 

اسـمیرنوف، –از آزمـون کولمـوگروف  هـادادهبودن توزیـع  
از آزمــون تحلیــل  یگروهــدرونجهــت مقایســه تغییــرات 

مکرر و آزمون تعقیبی بونفرونی   ي هاي ریگاندازهواریانس با  
مستقل در   tي مقایسه تغییرات بین گروهی از آزمون  و برا

 استفاده گردید.α >05/0سطح معناداري 

 ج ی نتا 
سـاعت   CK  ،24مستقل نشان داد کـه در متغیـر    tآزمون  

ــین  ــاداري ب ــاوت معن پــس از مســابقات شمشــیربازي، تف
) و =001/0p(تجربــی و کنتــرل وجــود داشــت  ي هــاگروه

، بلافاصــله پــس از مســابقات، LDHهمچنــین در متغیــر 
 ). =014/0p(تفاوت معناداري بین دو گروه مشاهده گردید 

 از پس تجربی گروه در) CK( کیناز آنزیم کراتین میزان
معنـاداري افـزایش یافـت  طوربـه مسـابقات شمشـیربازي 

)011/0p=حـاکی  تجربـی گروه در بونفرونی آزمون ). نتایج
قبـل و بلافاصـله بعـد از   CKتفاوت سطوح  ت که  از آن اس

ساعت پـس از مسـابقات  24)، قبل و =040/0pمسابقات (
)010/0p= ــل و ــابقات  48)، قبـ ــس از مسـ ــاعت پـ سـ
)032/0p= سـاعت پـس از مسـابقات  24)، بلافاصله بعد و
)038/0p= ســاعت  48ســاعت بعــد از مســابقات و  24) و

تفاوت   ،با این حال  .معنادار بود) نیز  =048/0pپس از آن (
سـاعت  48بلافاصـله پـس از مسـابقات و   CKبین سطوح

 ). 1) (نمودار =651/0p(پس از آن، معنادار نبود 
میزان آنزیم لاکتات دهیدروژناز در گروه تجربی پـس از  

ــه مســابقات شمشــیربازي   ــ  طور ب ــت  ا معن ــزایش یاف داري اف
 )043 /0p= در گروه تجربـی    ). نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی

قبـل و بلافاصـله پـس از    LDHنشان داد که تفاوت سطوح  
سـاعت پـس از    24)، بلافاصـله بعـد و  =0p/ 011( مسابقات  

سـاعت پـس از   48) و بلافاصله بعـد و  =0p/ 009مسابقات ( 
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قبـل و    LDHاما سطوح    ، ) معنادار بود =0p/ 021مسابقات  ( 
سـاعت    48)، قبـل و  =0p/ 441( ساعت پس از مسابقات    24

سـاعت    48ساعت بعـد و    24) و  =0p/ 317بعد از مسابقات ( 
 ).  2) معنادار نبود (نمودار  =0p/ 643پس از آن ( 

مقادیر میانگین و انحراف معیار سطوح کراتین کیناز و 
دهیدروژناز بعد  لاکتات  بلافاصله  مسابقات،  از  و    24  ،قبل 

در  سا  48 آن  از  پس  در   تجربی ي هاگروهعت  کنترل  و 
 .ارائه شده است 2و  1نمودار 

 

 
 

 تجربی و کنترل در مقاطع مختلف سنجش   ي ها گروه سطوح کراتین کیناز    . 1نمودار  

 

 
 تجربی و کنترل در مقاطع مختلف سنجش   ي ها گروه سطوح لاکتات دهیدروژناز    . 2نمودار  

 

 بحث 
رسمی  مسابقات   دور  یک  که  داد  نشان  حاضر  تحقیق  نتایج 

سطوح  باعث  تواند ی م شمشیربازي     آسیب  نشانگران  افزایش 
آنزیم کراتین    افزایش  این   .گردد  زنان شمشیرباز  عضلانی  در 

در  ساعت پس    48و   24 بعد،  بلافاصله  کیناز  و  مسابقات  از 
دهیدروژناز  لاکتات  گروه   آنزیم  در  مسابقات  از  بعد  بلافاصله 

کنترل  گروه  به  نسبت  این  معنادار  تجربی  با  در  بود.  که 
لاکتات دهیدروژناز و کراتین    ي ها م ی آنز تحقیقات بسیاري، از  

اما هر   ، کیناز جهت بررسی آسیب عضلانی استفاده شده است 
آنزیم   غیرمستقیم    عنوان به   CKو    LDHدو  نشانگرهاي 

 ] 16[ . اند شده آسیب عضلانی شناخته  
به نتایج مشـابهی بـا تحقیـق حاضـر   هاپژوهشبرخی  

برادران و همکاران نشان دادند که تمرین بـا   ؛دست یافتند
شدت فزاینده منجر به افزایش سطح لاکتات دهیدروژناز و 

ــاکالیراد ــکار  ي هـ ــان ورزشـ ــرددیمآزاد در زنـ  ]17[.گـ
Silvestre  ) نشان دادند که یک جلسه 2017و همکاران (

باعث افـزایش  هارتتمرین شدید مقاومتی روي نردبان در 
ــطوح  ــد CKو  LDHس ــاران  Paraiso ]18[.گردی و همک

حـاد   ي ) نشان دادند که یـک جلسـه تمـرین شـنا2017(
ــزان  ــزایش می ــث اف ــرد  LDHو  CKباع ــناگران م در ش

) بـا 2017و همکـاران (  نژادینیحسـ  ]11[.گردید  پوشیمل
دریافتند کـه   ،انجام دادند  تحركیبتحقیقی که روي زنان  

 85بلافاصله پس از اولین جلسه از تمرین مقاومتی حاد با  
افـزایش  CKو  LDHسـطوح درصـد یـک تکـرار بیشـینه 

 ي هـاتفاوت همکـاران و 1كراکـارامیز ]19[.معناداري یافـت
 آلدولاز فعالیت و دهیدروژناز لاکتات و کیناز کراتین سطوح

 قـرار بررسی مورد ورزشکاران در بیشینه پس از تمرینات را
 

1 Karamizrak  
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 باعـث توانـدیم بیشینه ي هاورزش دادند و بیان نمودند که
تحقیقـات  ]20[.التهاب گردد و میکروسکوپی عضلانی آسیب
 فعالیـت مـدت یا شدت افزایشبا  که انددادهنشان  دیگري 

 چشمگیري  شافزای LDHو  CK ي هامیآنز سطوح ورزشی،
 بررسـی بـه ارانکـهم و 1سانگسیر سـوان ]21[.کندیمپیدا 

 سـورهاي کبو مسـابقه پس از و تمرین عضلانی حین آسیب
ــدي  ــایج تایلن ــد. نت ــون پرداختن ــرم خ ــان داد در س  نش

 طوربه  CK ،LDHو AST سورهاي گروه تجربی سطوحکبو
تحقیقـات نشـان  ]12[.بـود بالاتر از گروه کنتـرل داري امعن
 دهندهنشان تواندیم هامیآنز این افزایش سطوح که اندداده

 همچنـین ]22[.باشـد عضلانی تمرینات از پس بافتی آسیب
تمـرین،  سرم خـون پـس از در هامیآنز این افزایش سطوح

 و هایپوکسـیاز  حاصـل ضـایعه میزان با متناسب تواندیم
در تحقیق دیگري  ]23[.باشد ي هوازیب انرژي  تولید گسترش

 آسـیب بـه باعـث یعضـلان انقباضـات نشان داده شـد کـه
 و شـودیم یسـلول ي غشـا و همبنـد بافت ،یعضلان ي تارها

ــه ــر ب ــزایش منج ــطوح  اف ــودیم LDHو  CPKس  ]7[.ش
 گانهسـه قهرمانـان با تحقیق روي  ارانکهم و 2مارگاریتیس

 عضـلانی آسیب شاخص ي هامیآنز تغییرات نشان دادند که
دار خواهـد امعنـ آن، از پـس روز چهـار تـا فعالیـت از قبـل

 ]24[.بود
 جلسـه کیـ زا پـس ارانکـهم و 3ماتسـوس ،مقابلدر 
 دقیقـه کیـ و رارکـت 10بـا  بـار بـدون یمقـاومت تمـرین

 مشاهده هامیآنز این سطوح در ي دارامعن افزایش استراحت،
 تواندیمبازیافت  زمان ردند. نوع، شدت و مدت تمرین وکن

 ]25[.باشد اثرگذار هامیآنز این بر رهایش
شمشــیربازي ورزشــی اســت کــه ترکیبــی از حرکــات 

و پاها و درونگرا (بازگشـت بـه   هادستانفجاري برونگرا در  
و هر شمشـیرباز  باشدیمنوع حمله)  حالت گارد پس از هر

باید وزن اسلحه خود در دست مسلح را نیز تحمـل کنـد و 
دائماً با زوایاي مشخص در مچ پا، زانـو، کمـر، مـچ دسـت، 
آرنج، کتف، گردن و حتـی انگشـتان دسـت، روي پیسـت 
فلــزي در حــال حرکــت بــه ســمت جلــو و عقــب (بیشــتر 
شمشیربازان علاوه بر این دو حرکت همواره در طول زمان 

بازي عادت به انجام رقص پـا نیـز دارنـد) هسـتند و مجاز  
براي تامین انرژي از هر دو سیستم هوازي (براي آمادگی و 

(براي انجام حملات   ي هوازیبانجام حرکات عقب و جلو) و  
 دیگـر،  . از طرفـیکنندیمو ضدحملات انفجاري) استفاده  
آزاد اکسیژن،   ي هاکالیرادانقباضات برونگرا منجر به تولید  

پراکسیداسیون لیپیدي، آسیب بافت عضلانی و بـه دنبـال 
متعاقـب حرکـات   ]23[.گرددیمآن آغاز فرآیندهاي التهابی  

برونگراي شدید، محل اتصال عضله و تاندون ممکن اسـت 
 2و    1کـه در تصـویرهاي    طورهمـاندچار آسیب گـردد (

 یدرپیپشمشیرباز در حین حملات    ،داده شده است  نشان
با تمام توان سعی در دور نمودن پاها از یکدیگر بـا شـدت 

 
1 Saengsirisuwan 
2 Margaritis  
3 Matsus 

و این در حالی است که محل فـرود آمـدن   کندیمفراوان  
پاها نیز پیست فلزي اسـت کـه فشـاري بـه همـان انـدازه 

). ایـن عوامـل گردانـدیبرمواردشده، بـه پـاي شمشـیرباز  
فـوق در   ي هـامیآنزافـزایش سـطوح    کنندههیتوج  تواندیم

 زنان شمشیرباز مورد مطالعه باشد.
 افـراد در گلیکولیتیـک وسـازسوخت چـون دیگر، از طرفی
 موضـوع ایـن ،باشـدیم غیرفعـال افـراد از بیشتر پرتحرك

 در LDHو  CKغلظــت  بــودن بیشــتر بیــانگر توانــدیم
 از پـسگروه تجربی نسبت به گـروه کنتـرل  ي هایآزمودن

بخشـی از  ،کـه ذکـر شـد طورهمـانزیـرا  باشـد مسابقات
 علاوهبـه اسـت. ي هوازیبحرکات انفجاري در شمشیربازي 

 عنوانبـه LDHو  CKبـین  ارتبـاط بـه هـاپژوهشبرخـی 
 IL-6هماننـد  ییهانیتوکایسا با سلولی آسیب ي هاشاخص

ش گـزار و همکـاران 4. بوسائوراندداشته اشاراتی α-TNFو 
 ژنی بیان تحریک در بسیار موثري  نقشTNF-α  که کردند
LDH همکاران  و 5یامین همچنین  ]26[.باشد داشته تواندیم 

 در چشـمگیري  نقـشTNF-α  و IL-6 گزارش نمودند کـه
 و برونگـرا حرکـات از پـس LDH و  CKفعالیـت تحریـک
بنـابراین اگـر بتـوان همـراه بـا بررسـی  ؛]27[دارد مقاومتی
ــطوح ــی از  LDHو   CKس ــطوح برخ ــاس  ي هانیتوکایس

تغییـرات   تـوانیمبهتـر    ،را هم بررسی نمـود  یالتهابشیپ
یکـی از   توانـدیممتغیرها را توجیـه کـرد کـه ایـن مـورد  

 تحقیق حاضر باشد.  ي هاتیمحدود
 و شـدید ي هـانیتمر انجـام انـدداده نشـان مطالعـات

 موجـب مناسـب، بازیافت زمان به توجه بدون مدتیطولان
 تجزیـه انقباضـات، در طـول عضـلانی تارهاي  دیدن صدمه
 بـا و شـودیم همبنـد ي هـابافت و لتیکاسـ عضلات درونی
 و سیتوزومی ي هامیآنز روفاژها،کما نفوذ التهابی، ي هاپاسخ

 بـه و CK و AST ، LDHي هـامیآنزسیتوپلاسـمی نظیـر 
 تغییـرات و تـیکحر محـدودیت درد، مئـعلا آنهـا دنبـال

 ]28[.شودیمعضلانی همراه  تارهاي  و اسپاسم بیوشیمیایی
 شـشک از ناشـی ن اسـتکـمم عضـلانی آسـیب بـروز

 6نـوکز، چنانکـه ]29[ومري نیـز باشـدکسار برگشترقابلیغ
را پس از تمرینات ورزشی مربوط بـه   LDHافزایش سطح  

در برخـی   Zآسیب میوفیبریلارها در اثر تخریب صـفحات  
 سرعت بـالاي  به توجه با ،]30[سارکومرهاي خاص بیان کرد

شمشیربازان و باز شدن ناگهـانی مفاصـل  در انجام حرکات
ممکـن اسـت آسـیب در   ،(مخصوصاً مفاصل آرنـج و زانـو)

 در عضلات پاها و دست مسلح روي داده باشد. Zصفحات 
  بازیافت، و تمرین مراحلخصوصاً در طی    CKافزایش  

 عضله ي غشا  طریق از هانیپروتئ تراوش کنندهمنعکس 
البتهباشدی م   ،ی بدن یآمادگ  جنس، سن، قبیل از عواملی . 

در  هامیآنز این نوسانات افزایش  با تمرین نیز و سال فصل
 ] 31[.ارتباط است

 
4 Boussouar  
5 Yamin  
6 Noakes 
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 . حالت پاها در حرکت فلش در شمشیربازي2 حالت پاها در حرکت حمله در شمشیربازي تصویر. 1تصویر 

 

ــد  ــاکالیرادتولی ــیون  ي ه ــیژن و پراکسیداس آزاد اکس
باعـث   توانـدیملیپیدي و سرانجام آسیب بافـت عضـلانی  

تجمع کلسیم درون سارکوپلاسم گردد و تنفس سـلولی را 
ــا حــدي  ــوزین ت ــد آدن ــد و تولی ــه نمای ــتلال مواج ــا اخ ب

 ي هـالینوتروفنماید، سـپس    ) را مختلATP(  فسفاتي تر

سـاعت   12تـا    6و    ابدییمموجود در گردش خون افزایش  
تجمـع   دهیدبیآسپس از بروز آسیب، ماکروفاژها در محل  

. ایـن در گردنـدیمو باعث تولید هیستامین فعال    ابندییم
سـاعت پـس از وقـوع آسـیب میـزان  48حالی اسـت کـه  

. در صـورت رسـدیمبه حـداکثر    هاتیمونوسماکروفاژها و  
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ــاب م ــروز الته ــایش ب ــا، ره ــتاگلانداکروفاژه را  هانیپروس
عصبی   ي هاانهیپاکه موجب حساس شدن    کندیمتحریک  

نسبت به تحریکـات مکـانیکی، شـیمیایی و  Ⅳو   Ⅲنوع  
، CKالبته در پژوهش حاضر سـطوح    ]32[.گرددیمحرارتی  

ساعت پس از مسابقات به میزان اوج خـود رسـید کـه   24
 هـاي بازبـین    ي هااستراحتنوع حرکات، زمان مسابقات و  

 بر عوامل فوق اثرگذار باشد. تواندیم
انباشــته شــدن هیســتامین، کینــین و پتاســیم کــه از 
فعالیت فاگوسیتوزي، مـرگ سـلولی، فشـار ادم و افـزایش 

، منجر به فعـال دیآیموجود  ه  حرارت موضعی بافت فعال ب
درد در درون عضـلات و محــل اتصــال  ي هارنــدهیگشـدن 
منجـر بـه   تواندیم. این فرآیندها  شودیمعضلانی  -تاندونی

گردد و احساس کـوفتگی و   ASTو    CK  ،LDHرها شدن  
 ]33[.وجود آیده درد ب

اخـتلال متـابولیکی عضـلانی منجـر بـه   شودیمتصور  
رهاسازي برخی اجزاي سلولی از طریق آبشاري از رویدادها 

و منجر به نشـت   گرددیمآغاز    ATPکه با تخلیه    گرددیم
 یســلولدرونکلســیم خــارج ســلولی بــه فضــاي  ي هــاونی
-که دلیـل آن اخـتلال در عملکـرد پمـپ سـدیم  شودیم

. فعالیت پروتئولیتیک آنزیم باشدیمپتاسیم و پمپ کلسیم 
موجـب پیشـرفت تخریـب پـروتئین   تواندیم  یسلولدرون

شود و نشت محتویات سلول به داخل خون افـزایش یابـد. 
عضـلانی   آغاز فرآیندهاي اخـتلال متـابولیکی و مکـانیکی

کـه از   شـودیمنیسـت و تصـور    شدهشناختهکامل    طوربه
از حـوادث مربـوط بـه افـزایش اسـترس   ي ادهیـچیپطیف  

 ]34[.اکسیداتیو، التهاب و پاسخ ایمنی تشـکیل شـده باشـد
ملایم تـا متوسـط در   ي هابیآسالبته در بسیاري از موارد  
و بسـیاري از   آوردینمـوجود  ه  بافراد سالم مشکل خاصی  

 ي که بدن قادر بـه پاکسـازي اجـزا  اندکردهمطالعات ثابت  
عضـلانی از خـون و بازگشـت سـطوح آنهـا بـه   ي هاسلول

 ]35[.گرددیمروز  9تا  7سطوح پایه در 
از سوي دیگر بیان گردیده است که در زمان اسـتراحت  

ــا عــدم فعالیــت جســمانی،    AMPK   )AMP-Activatedی
Protein Kinase  غیرفعال است و فرآیندهاي متابولیکی بـر (

کـه فعالیـت    . زمانی باشد ی م سنتز، ذخیره و انباشت متمرکز  
  AMPKو    د یـآ ی م پـایین    ATP، سـطح  شود ی م بدنی انجام  

ــال   ــک    شــود ی م فع ــث تحری ــه و باع ــدهاي    ي ا دامن از فرآین
که خود مستلزم صرف    گردد ی م فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی  

کلیدي است کـه    کننده م ی تنظ یک    AMPK  ] 36[ . انرژي است 
حسـاس    Cr/PCrرا فسفوریله کند و به نسبت    CK  تواند ی م 

بـراي    ATPاست. در ابتـداي فعالیـت بـدنی، عرضـه اولیـه  
  ، شـود ی م انجـام    Cr-PCrوسـیله شـاتل  ه  فعالیت عضلانی ب 

تـا    گـردد ی تبـدیل م   Cr +ATPبه    PCr+ADPکه    ي طور به 
که فعالیـت بـدنی ادامـه    تخلیه گردد. زمانی   PCrکه    زمانی 

وسـیله فسفوریلاسـیون  ه  فزاینده بـ  طور به   ATPپیدا کند و  
اکسیداتیو فراهم شود، امکان کند شدن بـالا رفـتن سـطوح  

ATP    وجــود دارد زیــرا هــر دويMtCK    وCK    ســیتوزولی
. بـه دلیـل  کننـد ی م مصرف    PCrانرژي را براي تولید مجدد  

حین فعالیت ورزشـی بـراي محـدود نمـودن    AMPKنقش  
غیرضــروري، ایــن    ي ها ســتم ی س وســیله  ه  مصــرف انــرژي بــ

بـالا رود. بـا اینکـه سـنتز    CKاحتمال وجود دارد که سطح  
در حین ورزش شدید به میـزان زیـادي کـاهش    PCrمجدد  

  Cr/PCrهنـوز بـراي نگهـداري نسـبت   AMPK، اما ابد ی ی م 
از    CKباور وجود دارد که  مورد نیاز است. در این مرحله این  

 ] 37[ . سیتوزول خارج شود تا نسبت حفظ شود 
و بخشی از یک   کندینمکار    ییتنهابهچنین سیستمی  

و تنها زمانی که کـل ایـن فرآینـد   باشدیمفرآیند پیچیده  
تغییرات فاکتورهاي   توانیمیکپارچه درك شود،    صورتبه

در پایـان بایـد بـه   .مربوط به اعمال عضلانی را تفسیر کرد
 حاضر  این موضوع اشاره گردد با توجه به اینکه در پژوهش

اثر مسابقات شمشیربازي بر نشـانگرهاي آسـیب عضـلانی 
شـدت مسـابقات را   توانسـتینممحقـق    ،بررسی شده بود

لـذا ایـن امـر   ؛نمایـد  ي سـازکسانی  هـایآزمودنبراي همه  
 نظر گرفته شود. محدودیت پژوهش در عنوانبه تواندیم

 يریگجهینت
مســابقات رســمی شمشــیربازي در شمشــیربازان باســابقه 

این امر از طریـق تفـاوت   .باعث بروز آسیب گردد  تواندیم
غلظت نشانگرهاي بیوشـیمیایی کـراتین کینـاز و لاکتـات 

هـم  تواندیمدهیدروژناز مشاهده گردید. از آنجا که تمرین 
ــاهش آن  ــم ک ــرد ورزشــی و ه ــزایش عملک ــه اف منجــر ب

تا آنجا که ممکن است مربیـان   شودیم، پیشنهاد  ]38[گردد
 ي سازهیشبرا  در زمان تمرینات شرایط یک دوره مسابقات  

که بازیکنـان از هـر لحـاظ در موقعیـت   ي اگونهنمایند، به  
براي سازگازي   تواندیممسابقات اصلی قرار گیرند. این امر  

 مفید باشد.  هابیآسعضلانی و کاهش 

 تشکر و قدردانی
حاضـر نویسنده از کلیه زنـان شمشـیرباز کـه در پـژوهش  

. کنـدیمسپاسـگزاري    ،داوطلبانه شرکت نمودنـد  صورتبه
بــوده کــه  یتجربمــهینپــژوهش حاضــر حاصــل یــک کــار 
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