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Abstract  

Background and Aim: It is mentioned a critical role for peroxisome proliferator -activated receptor gamma coactivator 

1α (PGC-1α) in mitochondrial biogenesis, and for irisin in angiogenesis, myogenesis and health. The purpose of this study was 

to investigate the effect of cold-water immersion (CWI) post repeated sprint activity (RSA) on irisin & PGC-1α. Materials and Methods: 

Among 50 soccer players recruited from Tehran premier league, 20 men (age 23.5±1.67 yrs) were selected randomly to this  

study and after the RSA, 10 participants immersed in cold water (14°C) and 10 others set on a chair passively. Blood sampling 

was taken before and after RSA, after CWI or passive rest and after 24 hours. Serum irisin & PGC-1α were assessed through 

ELIZA kit of ZelBio, Germany. Shapiro-Wilk test was performed to determine data normality and to determine possibly 

differences between means in each group and in different times, analysis of variance test with repeated measures was applied 

at the significant level of p≤ 0.05. Results: The time factor had a significant effect on PGC-1α levels [F(3,51)=6.52, p=0.001, 

pη2=0.27], but the group effect [F(1,17)=0.79, p=0.38] and time - group interaction [F(3,51)=1.53, p=0.21] was not significant. 

PGC-1α had a significant increases after the RSA in both groups (p=0.004), but its changes were not significant after CWI or 

rest (p=1.00). In addition, PGC-1α changes was not significant after 24h (p=1.00). Moreover, the time factor had a significant 

effect on irisin levels [F(3,51)=15.38, p<0.001, pη2=0.47], but the group effect [F(1,17)=0.48, p=0.49] and the time – group 

interaction [F(3,51)=1.91, p=0.14] were nor significant. In other hand, irisin had a significant increases after the RSA in both 

groups (p<0.001), but its changes were not significant after CWI or rest (p=0.06). Further, the changes of irisin was not significant after 

24h (p=1.00). Conclusion: It seems that the RSA could improve cellular processes through PGC-1α & irisin elevation.   
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 نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش      مقاله پژوهشی 
 8-02، ص 91، شماره 8، دوره  9911بهار و تابستان 

         9910   /                 28   /09تاریخ پذیرش:       9911   /                 20   /92تاریخ دریافت: 

و آیریزین در  PGC-1αتأثیر غوطه وری در آب سرد پس از فعالیت سرعتی تکراری بر سطوح سرمی 

 مردان جوان فعال
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 چکیده

کثیر کننده پروکسی زومی زمینه و هدف:  ده گاما فعال شده با ت زایی  ( در زیستPGC-1α)آلفا -1عامل فعال کننده گیرن

وری در آب سرد   باشند. هدف این تحقیق، بررسی تاثیر غوطه زایی و سلامتی بسیار مهم می زایی، عضله میتوکندریایی و آیریزین در رگ

مرد  25ورزشکار لیگ برتر فوتبال تهران،  55از بین  روش تحقیق:بود.  PGC-1αپس از فعالیت سرعتی تکراری، بر میزان آیریزین و 

 14در آب سرد   آزمودنی 15سال(، به شکل تصادفی ساده انتخاب و پس از فعالیت سرعتی تکراری شدید،  2365±16/1)میانگین سنی 

وری آب سرد یا  ( روی صندلی نشستند. قبل و پس از فعالیت، غوطهCON( قرار گرفتند و باقی آن ها )CWIدرجه سانتی گراد )

سرمی با روش الایزا با کیت شرکت زل بایو آلمان سنجیده  PGC-1αساعت بعد؛ خونگیری به عمل آمد. آیریزین و  24استراحت و 

در   ها ها در هر یک از گروه ویلک و برای تعیین اختلاف احتمالی میانگین-ها از آزمون شاپیرو برای تعیین طبیعی بودن توزیع داده  شدند.

گیری  گیـری؛ از روش آماری تحلیل واریانس با اندازه های مختلف اندازه های مختلف و بررسی اثر تعاملی روش بازیافت و زمان زمان

، 2ηp=5621اثر معنی دار داشت ] α1-PGCعامل زمان بر ها:  یافته در نظر گرفته شد.  p≤5655مکرر استفاده شد و سطح معنی داری 

56551=p ،/652(=51 ،3)F[ اما اثر گروه ،]5630=p ،5610(=11 ،1  )F  ] 5621گروه(  معنی دار نبود ]×  و اثر ترکیبی )زمان=p ،1653(=

51 ،3)F عامل .]PGC-1α ( در هر دو گـروهCWI  وCON( پس از فعـالیت افـزایش معنی دار داشت )56554=p اما پس از غوطه وری ،)

عامل زمان بر (. به علاوه، p=1655ساعت بعد، تغییرات آن معنی دار نبود ) 24(. همچنین p=1655یا استراحت، تغییر معنی دار نکرد )

و اثر  [p ،5640( =11 ،1)F=5640[، اما اثر گروه ]2ηp ،56551<p ،30615( =51 ،3)F=5641اثر معنی داری داشت ] مقادیر آیریزین

آیریزین در هر دو گروه پس از فعالیت افزایش معنی دار . همچنین [p ،1601(=51 ،3)F=5614]  گروه( معنی دار نبود×  ترکیبی )زمان 

ساعت بعد  24(. بـه علاوه، p=/565(، اما مقادیر آن پس از غوطه وری یا استراحت، با تغییر معنی داری همراه نبود )>56551pداشت )

و آیریزین،  PGC-1αبه نظر فعالیت سرعتی تکراری می تواند با افزایش  نتیجه گیری:(.  p=1655تغییرات این شاخص معنی دار نبود )

 به فرآیندهای مثبت سلولی کمک نماید.

سی پروکسی زومی  غوطههای کلیدی:  واژه عامل کمکی رونوی کراری،   ، آیریزین. آلفا-1وری در آب سرد، فعالیت سرعتی ت

 تهران، خیابان کارگر شمالی، بالاتر از تقاطع جلال آل احمد، دانشگاه تهران، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی؛ نویسنده مسئول، آدرس: * 

           mrkordi@ut.ac.ir        DOI: 10.22077                 /   JPSBS.2018.993.1313پست الکترونیک: 
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 مقدمه

به خوبی روشن شده است که عامل کمکی فعال کننده گـیـرنـده 

( α1-PGC)   1گامای فعال شده با تکثیر کـنـنـده پـروگـزیـزومـی

زایی میتوکنـدریـایـی )پـوگ  عنوان کنترل کننده اصلی زیست به

های بالادستـی  ( با کمک کنترل کننده2553، 2سرور و اسپیگلمان

آن که توسط عوامل حساس به سطح انرژی و استرس سلول یعنی 

AMPپروتئین کیناز فعال شده با 
3    (AMPK و پروتئین کیناز فعال )

شوند، در بسیاری از  ( فسفوریله میMAPK-P38)   4شده با میتوژن

فرآیندها مانند تغییر نوع تار عضلانی و تغییر مـتـابـولـیـسـم از 

(، کند کردن 2512و دیگران،  5گلیکولتیک به اکسایشی )بوستروم

(، 2513و دیـگـران،  /جریان کلسیم و بهبود استقامت )هکشتدن

( 2512، 1کنترل عامل رشد اندوتلیال عروقی و رگ زایی )پدرسن

و بسیاری دیگر از سایر فرآیندهای سلولی؛ نقش مهمـی دارد. از 

عاملی حسـاس بـه  α1-PGCسوی دیگر، مشخص شده است که 

( و تحقیقات اخیر قـابـلـیـت 2554و دیگران،  0سرماست )اولیویرا

وری در آب سرد پس از تمرین را در افزایش بیـان  یک وهله غوطه

هـای  (. در نـمـونـه2515و دیگران،  0اند )ایهسان آن نشان داده

؛ 2512و دیـگـران،  15تنهایی )اسلیـوکـا انسانی، محیط سرد به

وری در آب سرد پس از تمرین،  ( و غوطه2513اسلیوکا و دیگران، 

اند )ایهسان و  را افزایش داده PGC-1αبیان ژن و ترجمه پروتئین 

(. ورزشکاران برای بازگشت هرچه زودتر به حـالـت 2515دیگران، 

کنند و در این روش بـا  وری در آب سرد استفاده می اولیه، از غوطه

(، 2512و دیـگـران،  11وجود نبود شواهد علمی کافی )هیگینـز

گراد به عنوان مناسب ترین  درجه سانتی 15دمای کمتر یا مساوی 

(. /255و دیگـران،  12روش مورد استفاده قرار می گیرد )ویلکاک

بر اثر سرما هنوز  PGC-1αسازوکارهای دقیق موثر در کنترل بیان 

دهنـد کـه  شکل کامل شناخته نشده و شواهد موجود نشان می به

 13تغییراتی موضعی چون تنگی عروق خونی بر اثر سرما )گرگسون

دخالت داشتـه   α1-PGCتوانند در افزایش  (، نمی2511و دیگران، 

رسـد  نـظـر مـی (. در عوض، بـه/251و دیگران،  14باشند  )تیلور

ناشی از سرما، نـقـش  15آدرنرژیک-افزایش فعالیت سیستمیک بتا

از  PGC-1αاصلی را در القای تاثیرات محیط سرد بر افزایش بیان 

( و 2551و دیـگـران،  /1آدرنرژیک )میـورا 2های بتا  راه گیرنده

AMPK  ( داشته باشد. همچنان کـه2513و دیـگران،  11)مانفردی 

نیز مشاهده کرده اند، افـزایـش در   ( 2514ایهسـان و دیـگران )

در عضوی که تنها تمرین کرده و در آب سـرد  PGC-1αرونویسی 

ور شدن در آب سرد رخ نداد. به  ور نشده در مقایسه با غوطه غوطه

بر اثـر تـمـریـن در  PGC-1αعبارت دیگر، افزایش در رونویسی 

وری در آب سرد پس از تمرین، رخ نمی دهد. بـر  مقایسه با غوطه

وری در آب سرد پس از فعالیت، نـیـاز بـه  این اساس، نقش غوطه

 بیشتری دارد.   تحقیق

با توجه به عدم تاثیر مستقیم سازوکارهای موضعی در افـزایـش 

α1-PGC توان انتظار داشت سطـو   (، می2511و دیگران،  10)الن

وری درآب سرد بدنبال فعالیت بـدنـی،  در گردش آن بر اثر غوطه

های انجام  افزایش یابد؛ این در حالی است که تاکنون اغلب تحقیق

از طریق نمونه هـای بـافـتـی  PGC-1αشده به سنجش موضعی 

اند و به دلیل محدودیت های روش شنـاخـتـی، کـمـتـر  پرداخته

تحقیقی می توان یافت که این عامل را به شکل سـیـسـتـمـیـک 

بررسی کرده باشد. علاوه بر این، به خوبی روشن شده اسـت کـه 

α1-PGC  و  10حساس است )بارتلت -هردو –به فعالیت و تمرین

کـه در  25( و در این بین، فعالیت سرعتی تکراری2513دیگران، 

افتد و از  بیشتر فعالیت های گروهی و مسابقات ورزشی اتفاق می

های کمـتـر از    ثانیه و استراحت   15های فعالیت سرعتی کمتر از    وهله 

  21های فعالیت شدید؛ تشکیل شده است )جـرارد   ثانیه در بین وهله   5/

ای در سطح انرژی سـلـول ایـجـاد    (؛ تغییرات عمده 2511،  و دیگران 

توانـد در افزایـش مـقـادیـر    ( و احتمـالا می 2515،  22کنـد )بوچر   می 

PGC-1α   هـا،    دخیل باشد. در کل، تاثیر دقیق ایـن نـوع فـعـالـیـت

موضوعی است که می بایست به روشنی بـیـان شـود و سـازوکـار  

 به دقت مـورد بـررسـی قـرار   PGC-1αکننده آن بر افزایش    مداخله 

 گیرد. 

1. Peroxisome proliferator- activated receptor ᵞ coactivator-1α )PGC-1α( 
2. Puigserver & Spiegelman 
3. AMP- activated protein kinase 
4. P38 Mitogen-activated protein kinase 
5. Boström  
6. Hecksteden 
7. Pedersen 
8. Oliveira 

9. Ihsan 

10. Slivka 

11. Higgins 

12. Wilcock 

13. Gregson 
14. Taylor 

15. B-adrenergic systemic control 
16. Miura 

17. Manfredi  
18. Allan 
19. Bartlett 
20. Repeated sprint activity 

21. Girard 
22. Boutcher 

 زاده انور و دیگران‌سامان حاجیو ...                 PGC-1αتأثیر غوطه وری در آب سرد پس از فعالیت سرعتی تکراری بر سطوح سرمی 
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)هکشتدن و  α1-PGCتحت کنترل  2عنوان مایوکاینی به 1آیریزین

با نام سـاخـتـار  I( و مشتق از پروتئین غشایی نوع 2513، دیگران

( معرفی شـده FNDC-5)   53نوع سوم فیبرونکتین حاوی پروتئین 

و  4شـود )السـن است و از آن با نام مایوکاین تمرین نام برده می

،  زایی  زایی، عضله (. با توجه به نقش آیریزین در رگ2514دیگران، 

تنظیم عروق خونی و حتی محافظت از دستگاه عصبی و احتـمـالا 

  (، این مایوکاین تـوجـه2513، و دیگران /)نوول 5حفظ طول تلومر

عـنـوان  بسیاری را به خود جلب کرده است. هرچند آیریزیـن بـه

مایوکاین تمرین شناخته شده است، نقش دقیق تمرین و فعالیـت 

شکل کامـل روشـن  در کنترل مقادیر آیریزین در گردش هنوز به

( و در مجموع، تاثیر تمریـن 2511، و دیگران 1نشده است )دیناس

( و 2511، بر آیریزین در گردش، مبهم است )دیناس و دیگـران

های سرعتی تکراری نیز از این دایره خارج  نیست. از سوی  فعالیت

رسد سرما یکی از عوامل تحـریـک  نظر می دیگر، علیرغم این که به

(، تـاثـیـر 2514، و دیـگـران 0کننده رهایش آیریزین باشد )لی

وری در آب سرد پس از فعالیت و تمرین، بر مقادیر سـرمـی  غوطه

آیریزین در گردش به شکل کامل مورد بررسی قرار نگرفته است و 

معدود مطالعات انجام شده بر این نکته تاکید دارند که آیـریـزیـن 

، وری در آب سرد، افزایش می یابد )لـی و دیـگـران پس از غوطه

2514.) 

، PGC-1α  در مجموع، با وجود مشخص بودن تاثیر تمرین بر بیان ژن 

هنوز اثر آن بر مقادیر پروتئینی این عامل مشخص نیـسـت و بـا 

های سرعـتـی تـکـراری در ورزش هـای  توجه به نقش فعالیت

گوناگون، بررسی این نکته اهمیت دو چندان پیدا می کـنـد. بـا 

توجه به متداول بودن روش بازیافت غوطه وری در آب سرد پـس 

روشن شـود. از  PGC-1αاز تمرین، لازم است تاثیر آن بر مقادیر 

سوی دیگر، تاثیر تمرین بر مقادیر آیریزین سرمی بـا تـوجـه بـه 

درستی شناختـه  های گسترده احتمالی آن در سلامتی هم به نقش

نشده است و نقش فعالیت سرعتی تکراری بر مقادیر آن نامشخص 

ها در زمینه تاثیر سرما بر آیریزین از سـایـر  است. بیشتر تحقیق

اند و در زمـیـنـه تـاثـیـر  های سرما درمانی استفاده کرده روش

وری در آب سرد پس از فعالیت سرعتی تکراری بر مـقـادیـر  غوطه

آیریزین سرمی،  اطلاعات کافی در دست نیست. بنابراین هدف از 

و  PGC-1αانجام تحقیق حاضر بررسی میزان تغییرات سـطـو  

آیریزین سرمی و اثرات غوطه وری در آب سرد پـس از انـجـام 

 بود. PGC-1αفعالیت سرعتی تکراری، بر مقادیر سرمی آیریزین و 
 

 روش تحقیق

در این تحقیق نیمه تجربی، جامعه آماری را مردان تمرین کـرده 

های لیگ برتر فوتبال تهران تشکیل دادند و تـعـداد  عضو باشگاه

( و β= 5605( و بـتـا )α= 5655نمونه نیز با توجه به مقدار آلفا )

 0بـایسـت حـداقـل  درصدی بین و درون گروهی می 25تفاوت 

شد؛ اما برای اطمـیـنـان،  آزمودنی برای هر گروه در نظر گرفته می

نفر در نظر گرفته شـد )مشـخـصـات فـردی  25تعداد آزمودنی 

ارائه شـده اسـت(. پـس از انـتـخـاب  1آزمودنی ها در جدول 

ها، مراحل تحقیق برای آن ها توضیح داده شد و از آنـهـا  آزمودنی

اخذ گردید. مراحل مخـتـلـف ایـن شرکت در تحقیق  نامه رضایت

مطالعه به تایید کمیته اخلاق پژوهشگاه تربیت بـدنـی و عـلـوم 

رسید. سـپـس  REC.1396.147 .SSRC .IRورزشی با شماره مجوز 

ها به روش تصادفی ساده به دو گروه غوطه وری در آب  آزمودنی

( تقسیم شدند. بـرای CON ،15 =n( و کنترل )CWI، 15=nسرد )

 11تـا  0رفع اثر چرخه شبانه روزی، تمامی آزمون ها در ساعت 

 صبح اجرا شد. 

 مشخصات فردی شرکت کنندگان در تحقیق   .1 جدول

 تعداد گروه ها

 بدنشاخص توده 

 )کیلوگرم/مترمربع(
 بیشینهمصرفی اکسیژن 

 )میلی لیتر/کیلوگرم/دقیقه(
 )کیلوگرم(وزن  )متر(قد 

 انحراف معیار±میانگین انحراف معیار±میانگین انحراف معیار±میانگین انحراف معیار±میانگین

CWI 15 1600±21630 3600±54611 565/±161/ 8/74±67/00  

CON 15 265/±21600 3610±53650 5655±1614 0635±/1655 

1. Irisin 

2. Myokine  

3. Fibronectin type III domain-containing protein 5 )FNDC5( 
4. Elsen 

5. Telomere  

6. Novelle 
7. Dinas 
 8. Lee 
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ها جهت شـرکـت در  با توجه به پیش شرط فعال بودن آزمودنی

های داوطلب آزمون حداکـثـر اکسـیـژن  تحقیق، ابتدا از آزمودنی

1مصرفی
   (max2

VOو با کمک دستگـاه  2( با استفاده از پروتکل بروس

ساخت کشـور  3تجزیه و تحلیل گازهای تنفسی )مدل گان شورن

نفر آزمودنی واجد شـرایـط،  55آلمان( گرفته شد و سپس از بین 

نفر به شکل تصادفی ساده انتخاب و به قید قرعه به دو گـروه  25

ها خواسته شد در روزهای  تقسیم شدند. در مرحله بعد، از آزمودنی

قبل از فعالیت سرعتی تکراری، مواردی مانند عدم انجام فعالیت تا 

ساعت قبل از حضور جهت اجرا، مراجعه به صورت ناشتا، عدم  12

استعمال دخانیات شب قبل از فعالیت، عدم مصـرف کـافـئـیـن 

( شـب 2515، 5سگـزوور ( و الکل )2514و دیگران،  4نورهایم) 

 قبل از فعالیت و همچنین داشتن خواب کافی را رعایت نمایند.

گیری اول )قـبـل  ها پس از خون در روز اول پروتکل، ابتدا آزمودنی

 55دقیقه با سرعت  15از انجام فعالیت سرعتی تکراری(، به مدت 

درصد حداکثر بار کار برای گرم کردن شروع به رکاب زدن کردنـد 

(. پس از اتمام پروتکل گـرم کـردن، 2555و دیگران،  /)هویبرت

 1زنی به مدت  تکرار رکاب 0فعالیت اصلی سرعتی تکراری شامل 

ثانیه استراحت بین هـر  23ثانیه در هر وهله با حداکثر سرعت و 

( با بار کـار مسـاوی بـا 1001و دیگران،  1واندرویلوهله تکرار )

، 0مـلـهـیـمدر  وزن بدن به کیلوگرم ) 56515حاصل ضرب عدد 

( انجام شد. پس از تکرار وهله هشتم فعالـیـت سـرعـتـی، 2551

دقیقه استراحت کردند و پس از دور چهارم،  5ها به مدت  آزمودنی

گیری دوم انجام شد )پروتکل فعالیت ورزشی سرعتی تکراری  خون

آورده شده  1گیری پیش و پس از آن در شکل  و زمان بندی خون

به حالت غیرفـعـال و  CONهای گروه  است(. پس از آن، آزمودنی

دقیقـه  12مدت  به  CWIشکل نشسته استراحت کردند، اما گروه  به

گراد تا عمقی کـه  درجه سانتی 14در مخزنی از آب سرد با دمای 

و  0یـرگـیـنخاجی بود، قرار گرفتـنـد )  ی زائده کاملا تا محدوده

(. دمای آب هر دو دقیقه یک بار اندازه گـیـری و /255دیگران، 

دقـیـقـه قـرار  12دقیقه پس از اتمام  15ثابت نگه داشته شد و 

گیری به عـمـل  گرفتن در آب سرد، بار دیگر از هر دو گروه خون

گیـری انـجـام شـد و  ساعت نیز بار دیگر نمونه 24آمد. پس از 

های خونی پس از سانتریفیوژ و جـداسـازی سـرم، بـرای  نمونه

درجـه  -05سنجش متغیرهای مورد تحقیق در فریزر با دمـای 

 سانتی گراد نگهداری شدند.

1. Maximal oxygen consumption  

2. Bruce protocol 

3. Ganshorn 

4. Norheim 
5. Segsworth 
6. Heubert 
7. Vandewalle 
8. Melhim 
9. Yeargin 

 گیری در تحقیق . نمای شماتیک پروتکل تمرین مورد استفاده و مراحل خون 1شکل 

 زاده انور و دیگران‌سامان حاجیو ...                 PGC-1αتأثیر غوطه وری در آب سرد پس از فعالیت سرعتی تکراری بر سطوح سرمی 
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 1311، بهار و تابستان  15، شماره 8نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش             دوره 

 

و آیـریـزین از  PGC-1αبـرای سنجـش مقـادیر سـرمی 

 1کیت مختص سنجش پروتئین انسانی )زل بایو جی ام بی اچ

H9648-11876-ZB2( با حداقل میزان قابل تشخیص  (LDL )

استفاده شد.  3نانوگرم6 میلی لیتر و به روش الایزا 5650معادل 

است که با استفاده از المان  4روش الایزا روشی رنگ سنجی

شود. بدین ترتیب عامل  ( انجام میDTNB)  5بتا دیستروبروین

مورد تحقیق بر سطح یک میکروپلیت تثبیت و پس از آن 

ژن اختصاصی به میکروپلیت افزوده شد. در این مرحله  آنتی

بادی به یک  ژن انجام شد و آنتی بادی به آنتی اتصال آنتی

آنزیم متصل بود، بنابراین، افزودن سوبسترای آنزیم به 

میکروپلیت، منجر به یک واکنش رنگی شد و شدت رنگ 

بادی و به عبارت بهتر، متناسب  حاصل متناسب با غلظت آنتی

ژن در نمونه مورد مطالعه بود. با استفاده از  با غلظت آنتی

، میزان جذب نوری محلول /روش اسپکتروفتومتری

می و گیری و میزان عامل مورد مطالعه محاسبه گردید ) اندازه

 (. 1000، 1گش

( 25)نسخه   SPSSهای آماری به کمک نرم افزار آماری  داده

ها  برای تعیین طبیعی بودن توزیع دادهتجزیه و تحلیل شدند. 

ها در  و تعیین اختلاف احتمالی میانگین 0ویلک-آزمون شاپیرو

های مختلف و بررسی اثر تعاملی،  در زمان  ها هر یک از گروه

گیری؛ از روش  های مختلف اندازه اثر روش بازیافت و زمان

گیری مکرر و آزمون تعقیبی  آماری تحلیل واریانس با اندازه

منظور    p≤5655استفاده شد و سطح معنی داری  0بونفرونی

 گردید.

 ها یافته

در مراحل مختلف  PGC-1αهای مربوط به تغییرات  داده

نشان داده شده  2های مختلف در جدول  آزمایش در گروه

اثر معنی داری داشت  α1-PGCاسـت. عامل زمان بر مقادیر 

[5621=2ηp ،56551=p ،/652  (  =51 ،3)F اما این تغییر ، ]

اثر .  [p ،5610( =11 ،1  )F=5630دار نبود ] بین دو گروه معنی

گروه( نیز مشاهده  ×معنی دار ترکیبی زمان و گروه )زمان 

در هر دو   PGC-1αعامل. [p ،1653( =51 ،3 )F=5621نشد ]

پس از فعالیت سرعتی تکراری به میزان   (CONو  CWI)  گروه

(، در حالی p=56554درصد افزایش معنی داری پیدا کرد ) 31

 PGC-1αدرصدی مقادیر  14است که با وجود افزایش 

( پس از غوطه وری یا استراحت غیرفعال، این تغییر 2)جدول 

ساعت پس از  24(. همچنین p=1655معنی دار نبود )

 1وری در آب سرد یا استراحت غیرفعال با وجود کاهش  غوطه

، ایـن تغییـرات معنـی دار نبـود PGC-1αدرصـدی مقادیـر 

(1655=p  .) 

 (4خونگیری مرحله ) (3خونگیری مرحله ) (2خونگیری مرحله ) (1خونگیری مرحله ) گروه متغیر

PGC-1α 

نانوگرم/

 میلی لیتر

CWI 16/5 ± 13635 *12625 ± 10621 11604±15624 1625±12641 

CON 11631±12602 *0655 ± 05621 11620±10635 15652±12652 

 آیریزین

نانوگرم/

 لیتر میلی

CWI 1645 ± 10653 *3605 ± 4563 36/5 ± 32615 2625 ± 25625 

CON 1601 ± 14620 *2635 ±/0615 3625±44611 1635 ± 1/643 

  وری در آب سرد و معمولی پس از فعالیت سرعتی تکراری در دو محیط غوطهو آیریزین  PGC-1αهای  مقایسه متغیر. 2جدول 

(، 2(، پس از پایان فعالیت ورزشی سرعتی تکراری )مرحلهه 1و آیریزین پیش از فعالیت ورزشی سرعتی تکراری )مرحله  PGC-1αمیزان 

(. مهقهادیهر بهه  هورت 4ساعت پس از ریکاوری آب سرد و ریکاوری غیر فعال )مهرحهلهه  24(، 3پس از پایان ریکاوری )مرحله 

 .p<5///دار نسبت به پیش از فعالیت سرعتی تکراری در سطح  نشانه تفاوت معنی*  انحراف استاندارد بیان شده اند.±میانگین

1. Zellbio GMBH 

2. Lowest detectable limit 

3. ELISA 

4. Calorimetry 

 

5. Dystrobrevin beta 
6. Spectrophotometry  

7. May & Ghosh 

8. Shapiro– Wilk 

9. Bonferroni 
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های مربوط به تغییرات آیریزین در مـراحـل مـخـتـلـف  داده 

نشـان داده  2های مختلف در جدول شماره  آزمایش در گروه

داری داشت  اثر معنی شده است. عامل زمان بر مقادیر آیریزین

 [5641=2ηp ،56551<p ،15630 ( =51 ،3 )F اما این تغیـیـر ،]

. بـه [ p ،5640 ( =11 ،1 )F=5640دار نبود ] بین دو گروه معنی

گروه( نـیـز ×  علاوه، اثر معنی دار ترکیبی زمان و گروه )زمان 

در  . عامل آیریزین[ p ،1601 ( =51 ،3 )F=5614] مشاهده نشد

( پس از فعالیت سرعتی تکراری بـه CONو  CWIهر دو گروه )

(، >56551pدرصد افزایش معنی دار پیدا کـرد ) 130میزان 

درصـدی مـقـادیـر  0/در حالی است که با وجود افزایـش 

( پس از غوطه وری یا استراحت غیرفـعـال، 2آیریزین )جدول 

ساعت پس  24(. همچنین p= 56/5این تغییر معنی دار نبود )

وری در آب سرد یا استراحت غیـرفـعـال بـا وجـود  از غوطه

دار  درصدی مقادیر آیریزین، این تغییرات مـعـنـی 5افزایش 

 (.p=1655نبود )

 بحث

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که پس از فعالـیـت سـرعـتـی 

درصـد در  31به مـیـزان   PGC-1αتکراری، مقادیر سرمی 

افـزایـش  CONو  CWIمردان جوان فعال در هر دو گـروه 

وری در آب سرد یا استراحـت غـیـرفـعـال،  غوطهیابد اما  می

 PGC-1αساعت پس از آن، تاثیری بر مقادیر  24بلافاصله و 

به این سو، افـزایـش  PGC-1αسرمی نداشت. از هنگام کشف 

PGC-1α هـای  در پاسخ به فعالیت و تمرین تحت تـحـقـیـق

 3برابری بیان ژن آن تا  15تا  5گسترده قرار گرفته و افزایش 

ساعت پس از فعالیت گزارش شده است )الـن و دیـگـران، 

( که همسو با یافته تحقیق حاضر است. برخی دیگر از 2511

بـرابـر  3تا  PGC-1αها نیز افزایش محتوای پروتئین  تحقیق

اند )الن  مقادیر استراحتی بلافاصله پس از تمرین را نشان داده

(. البته توجه به این موضوع لازم اسـت کـه 2511و دیگران، 

از  PGC-1αهای بررسی شده در مورد  تقریبا تمامی تحقیق

اند. با ایـن وجـود بـرخـی  برداری بافت استفاده کرده نمونه

ها هیـچ افزایشـی در مقادیر بیان ژن یا پـروتـئـیـن  تحقیـق

PGC-1α  انـد )الـن و دیـگـران،  پس از فعالیت نشان نداده

(. اختـلاف بین یافتـه تحقیق حاضر دربـاره مـقـادیـر 2511

PGC-1α تـوانـد بـه نـوع  های غیر هـمـسـو مـی و تحقیق

ها و نـمـونـه  گیری )نمونه از بافت عضله در سایر تحقیق نمونه

 4تـا  3ها ) سرمی در تحقیق کنونی( و یا زمان سنجش نمونه

ها و بلافاصله پس از فعالیت در تحقیق  ساعت در سایر تحقیق

(. چرا کـه بـر /251و دیگران،  1ایمپیکنونی( مربوط باشد )

اساس مطالعات انجام شده تا پیش از انجام ایـن تـحـقـیـق، 

شـنـاخـتـی  گیری سرمی به دلیل محدودیت های روش نمونه

به ندرت انجام شده است. لـذا  PGC-1αبرای سنجش عامل 

در این تحقیق با گردآوری مقالات متعدد و مشورت با اساتیـد 

و شرکت های معتبـر بین المللی، از نمونه سـرمـی جـهـت 

بـر  استفاده کردیم و با توجه به زمان PGC-1αسنجش مقادیر 

بودن رهایش پروتئین در خون و این که حتی بیان ژن نـیـز 

تواند دلیلی بر مشاهده قطعی پروتئین در خون باشد )الن  نمی

 رسد. گیری درست به نظر می (، این نتیجه2511و دیگران، 

پس از فعالیت و تمرین، نـقـش  PGC-1αدر افزایش مقادیر 

یـعـنـی  PGC-1αمقادیر   کینازهای بالادستی کنترل کننده

AMPK  وMAPK P38  ( کـانـتـو و با قاطعیت بیان شده است

کینازی است که بـه  p38 MAPK(. در این میان، 2515، 2آور

استرس حساس است و نشان داده شده است که پس از یـک 

ای فسفوریلـه  شکل گسترده وهله فعالیت فارغ از شدت آن، به

 MAPK P38(. همچـنـیـن 2515و دیگران،  3ایگانشود ) می

 4فعال کننده رونویسی 2توانـد از طریـق افزایش اثر عامل  می

 (ATF2بر پیش ) 5 برنده  α1-PGC  و تغییراتα1-PGC  تاثـیـر

نیـز  AMPK(. اما فسفوریلاسیون 2511بگذارد )الن و دیگران، 

که در اثر فعالیت ورزشی، افزایش قابل توجهی پیدا می کند و 

رود؛  شمار مـی به PGC-1αهای اصلی مقادیر  از کنترل کننده

(. از ایـن 2511به شدت فعالیت وابسته است )الن و دیگران، 

منظر، فعالیت سرعتی تکراری بکار رفته در تحقیق حاضر کـه 

ای در  از شدت بالایی برخوردار بود، نیز احتمالا نقش برجسته

داشته است. در نتیجه با تـوجـه بـه  PGC-1αتغییر مقادیر 

بر اثر فعـالـیـت و  MAPK P38افزایش مرتب فسفوریلاسیون 

ناشی از  AMPK( و افزایش 1000و دیگران،  /ویدگرنتمرین )

1. Impey 
2. Cantó & Auwerx 
3. Egan 
4. Activating transcription factor 2 

 

5. Promoter 

6. Widegren 
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رسد کینازهای مربوطه در تـغـیـیـر  نظر می شدت فعالیت، به

انـد؛  در تحقیق حاضر نیز دخـالـت داشـتـه  PGC-1αمقادیر 

گیری آن هـا در ایـن  هرچند که به دلیل عدم امکان اندازه

 توان این توضیحات را موثق دانست. مطالعه، نمی

وری در آب  های اخیر بر اثر محیط سرد و غـوطـه در تحقیق

ساعت پس از تمریـن  /تا  PGC-1α ،3سرد، افزایش بیان ژن 

در عضله اسکلتی و همچنین ترجمه پروتئین آن نشـان داده 

(. سازوکار مربوط بـه پـاسـخ 2511انـد )الن و دیگران،  شده

PGC-1α های دمای موجـود در پـوسـت  به سرما از گیرنده

شوند )الـن و  شود که بر اثر محیط سرد فعال می حاصل می

(. از طرفی هم اخیراً نشان داده شده است کـه 2511دیگران 

این پاسخ موضعی نیست، چرا که با وجود کاهش دما در عضو 

ور  در عضو غوطـه PGC-1αور شده در آب سرد، مقادیر  غوطه

یابد )الـن و دیـگـران،  نشده نیز به همان میزان افزایش می

توان از نـمـونـه  دهد که می ( و این موضوع نشان می2511

استفاده کرد. نـتـایـج  PGC-1αسرمی جهت سنجش مقادیر 

ها، افزایش و اخـتـلاف  تحقیق کنونی بر خلاف سایر تحقیق

وری در آب سـرد و بـدون  داری بین دو گروه غوطه معنی

 PGC-1αساعت پس از آن، در  24وری را بلافاصله و  غوطه

سرمی نشان نداد. به دلیل تعدد فاکتورهایی که باید سنجیـده 

 /یـا  3ها نتوانستیم در  شدند، ما بر خلاف سایر تحقیق می

گیری بپردازدیم.  وری در آب سرد به نمونه ساعت پس از غوطه

در   α1-PGCبا توجه به افزایش بـیـان ژن و پـروتـئـیـن 

؛ اسلیوکـا و 2552و دیگـران،  1هـای گونـاگـون )بـار تحقیـق

(، در 2515،  2؛ چو2515؛ ایهسان و دیگران، 2512دیگران، 

وری در آب  ساعت پس از محیط سرد یا غوطه 10و  12، /، 3

(؛ نتایج دیگران با نتایج ما همـسـو 2515سرد )چو و دیگران، 

رسد زمان نمونه گیری در تحقیق حاضـر،  نیست و به نظر می

در عدم مشاهده افزایش این عامل تـاثـیـر داشـتـه اسـت. 

عامـلـی بسـیـار  α1-PGCهمچنین با توجه به این که عامل 

(، بازگشت مقادیر سـرمـی ایـن 2515، 3موقتی است )ویلنا

ساعتی به مقادیر پایه قابل توضـیـح  24عامل پس از پیگیری 

است. چرا که تغییرات همودینامیکی بین بافت سردتر رویی و 

وری بـعـد از  دقیقه پس از غـوطـه 35تر عمقی از  بافت گرم

تر شدن تدریجی سطح رویی و انـتـقـال  تمرین، منجر به گرم

شود )چـو و دیـگـران،  های عمقی می تدریجی سرما به بافت

 PGC-1αتواند خود عاملی در راستای کاهش  ( که می2515

به مرور زمان باشد. همچنین ممکن است اختلاف نتایج ایـن 

ها به دلیل نوع نمونه )سرم در مـقـابـل  تحقیق با سایر تحقیق

عـنـوان  در آغاز بـه PGC-1αبافت( باشد. همچنین از آنجا که 

عاملی تحت تاثیر سرما معرفی شده است )الـن و دیـگـران، 

ور شـده در آب  (، پیشنهاد شده که دمای عضو غوطه2511

دخـالـت  PGC-1αتواند در میزان افزایش مقـادیـر  سرد می

(. در 2515؛ چو و دیگران، 2511داشته باشد )الن و دیگران، 

درجـه  14تحقیق کنونی، با وجود کـنـتـرل دمـای آب )

ور شده در آب سـرد  گراد(، دمای بدن و بخش غوطه سانتی

ور شـده  کنترل نشد و از تغییرات دمای بدن و اعضای غوطـه

در آب سرد اطلاع دقیقی در دست نیست. بنابراین، مشخـص 

ای کاهش یافته باشد که بـرای  نیست که دمای بدن به اندازه

کافی بوده باشـد و ایـن  PGC-1αتحریک و افزایش مقادیر 

های آتی مورد تـوجـه قـرار  ای است که باید در تحقیق نکته

 گیرد. 

نتیجه تحقیق حاضر در باره آیریزین سرمی نشان داد که پس 

به مـیـزان آیریزین از فعالیت سرعتی تکراری، مقادیر سرمی 

درصد در مردان جوان فعال در هر دو گروه غوطه وری  130

وری در آب سـرد  . غوطهو کنترل افزایش می یابد در آب سرد

سـاعـت پـس از آن،  24یا استراحت غیرفعال، بلافاصله و 

هـای  نتایج تحقـیـقآیریزین سرمی نداشت. تاثیری بر مقادیر 

گوناگون تا به امروز در زمینه تاثیر فعالیت و تمرین بر سطو  

آیریزین در گردش بسیار مبهم هستند )دیناس و دیـگـران، 

. با وجود معرفی آیریزین به عنوان عاملی که از مغز و ( 2511

اسـت  α1-PGCشود و تحت تاثیـر  عضله اسکلتی ترشح می

هـای مـتـعـدد  (، تحقیـق2553، 4مان پوگ سرور و اشپیگل) 

اند همبستگی این دو عامل به یکـدیـگـر را روشـن  نتوانسته

1. Baar 

2. Choo 

3. Villena 

4. Puigserrer & Spiegelman 
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سـازند و برخـی از آنهـا به همبستگی افزایش آیـریـزیـن و 

PGC-1α اند و برخی نیز همبستگی میان این دو  دست یافته

(. 2511دینـاس و دیـگـران، با یکدیگر بدست نیاورده اند )

دیـنـاس و های روش شنـاخـتـی ) همچنین به دلیل تفاوت

گـیـری  (، مقادیر آیریزین با دقت کامل انـدازه2511دیگران، 

تری بـرای سـنـجـش  های دقیق بایست روش شود و می نمی

دیناس و دیـگـران، مقادیر آیریزین در گردش معرفی شوند )

و  1هایی که از روش های وسترن بلات (. از بین تحقیق2511

اند، تنـهـا  شکل جداگانه استفاده کرده به 2طیف سنجی جرمی

یک تحقیـق از هر دو روش استفـاده کـرده و افـزایش مقادیر 

لـی آیریزین سرمی بر اثر فعالیت شدید را گزارش کرده است )

(. با توجه به تاثیر بیشتر شدت فعالیـت بـر 2514و دیگران، 

(، فعالیت سرعـتـی 2514و دیگران،  3سوچیامقادیر آیریزین )

تـوانـد افـزایـش  تکراری مورد استفاده در تحقیق کنونی مـی

دار مقادیر آیریزین در هر دو گروه پـس از فـعـالـیـت  معنی

ها نـیـز بـه  سرعتی تکراری را توجیه نماید. برخی از تحقیق

با نـام  Iهای موجود بین آیریزین و پروتئین غشایی نوع  تفاوت

FNDC5  ها مبنی بر افزایش  اند و برخی از گزارش توجه نداشته

اختصـا   FNDC5مقادیر آیریزین، در واقع به افزایش مقادیر 

دارند و امروزه مشخص شده است باید میـان آیـریـزیـن در 

دینـاس گردش و پروتئین غشایی مورد نظر، تفاوت قائل شد )

هایی که تاثیـر یـک  (. از بین تمامی تحقیق2511و دیگران، 

اند، بیشتـر  جلسه تمرین را بر مقادیر آیریزین سرمی سنجیده

آن ها افزایش مقادیر آیریزین را پس از فـعـالـیـت گـزارش 

اند و برخی نیز افزایشی در مقادیر آیریزین سرمی پس از  کرده

(. 2511دیناس و دیگران، اند ) فعالیت و تمرین مشاهده نکرده

های  راستا با تعداد زیادی از تحقیق لذا نتایج تحقیق کنونی هم

دیگر، افزایش مقادیر آیریزین در گردش را پس از فعالیت نشـان  

رسد سطح آمـادگـی    نظر می   دهد. با استفاده از روش الایزا به   می 

فـعـالـیـت    ها بر افزایش سطو  آیریزین بر اثـر   جسمانی آزمودنی 

و دیـگـران،    5کوازنیوسکا ؛  2515و دیگران،    4موثر باشد )الداقری 

  ( و از این منظر با توجه به سطح /251
2max

VO   (3604 ±54614 

کـنـنـده در   های شرکت  لیتر6کیلوگرم6دقیقه( آزمودنی میلی

تحقیق کنونی، افزایش آیریزین سرمی پس از فعالیت سرعتی 

 تکراری قابل توجیه است.

وری در آب سـرد  نتایج تحقیق حاضر نشان داد که غـوطـه

ساعت پـس از  24بلافاصله پس از فعالیت سرعتی تکراری و 

آن، تاثیری بر مقادیر آیریزین سرمی در مقـایسـه بـا گـروه 

ها افزایـش جـزئـی  کنترل ندارد؛ در این زمینه برخی تحقیق

 24مقادیر آیریزین سرمی را همسو با نتایج تحقیق کنونی تا 

وری در آب سرد نشان داده انـد  ساعت پس از یک وهله غوطه

(. هر چند تحقیقی اخیراً نشـان 2511و دیگران،  /لومباردی) 

وری در آب  داده است که مقادیر آیریزین سرمی پس از غوطه

هایی که دارای سطح آمـادگـی جسـمـانـی  سرد در آزمودنی

( و 2515و دیگران،  1دالیانیابد ) بالاتری هستند، کاهش می

ها در تحقیق کنونی و عـدم  با توجه به سطح آمادگی آزمودنی

تغییر معنی دار مقادیر آیریزین در این تحقیق، این مـوضـوع 

قابل توجیه است. اما یکی از سازوکارهای اصلی در زمـیـنـه 

وری در آب سرد، تولـیـد  افزایش مقادیر آیریزین در اثر غوطه

( 2511لومباردی و دیگران، سازوکار لرزشی بر اثر سرماست )

که در تحقیق دیگری نشان داده شده که مقدار لـرزش  چنان

وری در آب سرد پس از فعالیت شـدیـد، بـا  حاصل از غوطه

(؛ و 2514لی و دیگران، مقدار افزایش آیریزین تناسب دارد )

با توجه به عدم سنجش سازوکار لرزشی در تحقیق کـنـونـی، 

توان به شکل دقیق در این باره اظهار نظر کرد. هر چـنـد  نمی

وری در آب سرد در تحقـیـق  رسد دما و زمان غوطه نظر می به

دقـیـقـه( جـهـت  12مدت   گراد به درجه سانتی 14کنونی )

تحریک سازوکار لرزشی کافی نبوده است و این شاید دلیـلـی 

 وری در آب سرد بر مقادیر آیریزین باشد.  بر عدم تاثیر غوطه

ــای  نتیجه گیری: ــت ه با توجه به کاربرد فراوان فعالی

های ورزشی و همچنین تاکـیـد  سرعتی تکراری در انواع رشته

وری  بر بازیافت هرچه سریع تر ورزشکاران با استفاده از غوطـه

های بیشتری در رابطه با  شود تحقیق در آب سرد، پیشنهاد می

هـای سـرعـتـی  وری در آب سرد پس از فعالیـت تاثیر غوطه

1. Western Blot 

2. Mass spectrometry  

3. Tsuchiya 

4. Al‐Daghri 

5. Kwaśniewska 
6. Lombardi 
7. Dulian 
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تکراری بر سازوکارهای مربوط به سازگاری با تمریـن انـجـام 

تـر و  شود از دماهای پایـیـن پذیرد. در این رابطه پیشنهاد می

وری بیشتری استفاده شود. همچـنـیـن بـا  مدت زمان غوطه

های الایزا به اعتبار سنجی، برای سنـجـش  توجه به نیاز روش

شود از روش های دیگری در کنـار ایـن  آیریزین پیشنهاد می

 روش استفاده شود و نتایج با یکدیگر مقایسه شوند. 

 قدردانی و تشکر

بدینوسیله از زحمات و همکاری دکـتـر هـوانـلـو و واحـد 

آزمایشگاه دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه شهید 

بهشتی و تمام کسانی که به عنوان آزمودنی در این تحـقـیـق 

شرکت داشتند و این گروه تحقیقی را در انجـام کـار یـاری 

 نمودند، تشکر و قدردانی انجام می شود. 
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