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Background and Objectives The aim of this study was to Acute changes in aldolase activity and some 
hematologic parameters compared to different recoveries.
Subjects and Methods The research is of applied type and quasi-experimental research method which 
was conducted in field-laboratory form with pre-test-post-test design with control group on female semi-
professional athletes in athletics (runners) in Tehran. Sampling was done by simple random sampling, so 
that after informing and inviting interested people and passing the preliminary stages, 30 runners were 
selected as the research sample and randomly in 3 groups of 10 people (active recycling group (running), 
inactivated recycling group (sports massage) and inactive sitting). The main activity included a sports 
competition. Blood samples were taken from the samples in 3 stages (pre-test (fasting), post-race and 
post-recovery). In this study, one-way analysis of variance and SPSS statistical software v. 22 were used 
to examine the data at a significance level of P<0.05. 
Results The results of this study showed that there is no significant difference between the three types 
of recycling methods in changing the amount of aldolase and erythrocyte factors (P>0.05), but recycling 
by massage has an effect on reducing aldolase levels after strenuous exercise. There is a significant differ-
ence between the three types of recycling methods (passive, jogging, massage) in reducing the number 
of white blood cells and hemoglobin in favor of recovery by the massage group.
Conclusion According to the results, it can be said that among the recovery methods, the use of massage 
was more effective in reducing the aldolase activity of female athletes after the run competition.
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Extended Abstract

Introduction

oor recovery after one training session can 
lead to unfavorable performance in the 
next session. Long-term and repeated poor 
recoveries can also lead to overtraining 
syndrome by causing fatigue [6-8]. One of 

the signs of muscle fatigue after a training session or com-
petition is the increased serum aldolase level [9، 10]. One 
of the most popular post-training recovery methods wide-
ly used by coaches and athletes is active recovery or self-
massage which is performed as a light activity after seri-
ous training or competition and can improve performance 
[11, 12]. Active recovery increases the blood flow and, 
thus, accelerates the return to the initial state  [13]. On the 
other hand, sport massage as a therapeutic and relaxing 
method is widely used in sports competitions to prepare 
before the competition, between two competitions, and 
after the competition [2, 14, 15]. One of the main ben-
efits of sport massage is its positive effect on sports per-
formance, which leads to reducing the time of returning 
to the initial state after training, reducing muscle tension, 
restoring energy reserves through increasing blood flow, 
and improving performance in the next competition [16]. 
The current study aims to compare the effects of three 
methods of active recovery, inactive recovery and sport 
massage after a high-intensity running on aldolase level 
and some hematological indicators in female runners.

Methods

In this quasi-experimental study with a crossover de-
sign, 30 semi-professional female runner volunteers were 
selected by a simple random method and were randomly 
divided into three groups of 10 including active recov-
ery, sports massage, and inactive recovery. The training 
protocol included high-intensity endurance running for 
two weeks, 3 sessions per week, and each for 2 hours. Af-
ter each session, cooling-down exercises including light 
aerobic exercise and stretching were performed for 10-
15 minutes. After one week of rest, pre-test assessments 
and fasting blood sampling were performed. Two hours 
after the tests, the subjects had breakfast (contained 70% 
carbohydrates, 15% protein and 15% fat) and then per-
formed 1500-m running. After receiving recovery results 
for each group, blood sampling was performed again. Ac-
tive recovery consisted of 15 minutes of light running fol-
lowed by 5 minutes of static stretching for cooling down. 
In sports massage group, the therapist performed massage 
on lower limbs. In inactive recovery group, runners rested 

for 30 minutes after running and then blood sampling was 
performed. One-way analysis of variance (ANOVA) was 
used for statistical analysis in SPSS v. 22 software. The 
significance level was set at 0.05.

Results 

In this study, the female runners aged 18-24 years 
(Mean age= 21.34±2.32). heighted 161-175 cm (Mean 
height= 169.126±4.112) and weighted 54-68 kg (Mean 
weight= 62.113±4.217). There was no significant differ-
ence in the study variables (white blood cell count, red 
blood cell count, hemoglobin level, and aldolase level) 
for the study groups in the pre-test phase (P>0.05). Af-
ter training, there was no significant difference in the red 
blood cell count (F=0.92, P=0.41), hemoglobin level 
(F=0.97, P=0.39) and aldolase level (F=0.29, P=0.74), 
but the difference was significant in the white blood cell 
count (F=3.75, P=0.03) and hemoglobin level (F=4.52, 
P=0.02). There was no significance difference between 
three groups in red blood cell count (F=0.77, P=0.47) 
and aldolase level (F=0.10, P=0.54), but a significant 
difference was observed between three groups in white 
blood cell count (F=3.70, P=0.04) and hemoglobin level 
(F=4.52, P=0.02). Moreover, the results showed a signifi-
cant difference in the recovery of aldolase levels between 
three different groups (X2=28.46, P=0.001). This sig-
nificant difference was between active recovery (Mean= 
4.21) and sports massage (Mean=1.80) groups (P=0.001), 
and between inactive recovery (Mean=4.93) and sports 
massage (Mean= 1.80) groups (P=0.001). The difference 
was not significant between active and inactive recovery 
groups (P=0.639).

Discussion

Muscle tissue may be damaged following intensive long-
term exercise due to metabolic and mechanical factors. 
Serum levels of musculoskeletal enzymes or proteins are 
indicative of the functional status of muscle tissue. The re-
sults of this study showed a significant difference in white 
blood cell count and hemoglobin level between the sports 
massage group and the active (soft running after training) 
and inactive (resting after training) recovery groups. These 
recovery methods can be used for quick return to initial 
state in female runners. The results showed the positive 
effect of sports massage on the aldolase level compared 
to active and inactive recovery methods. It can be said 
that muscle fatigue, caused by activity or immobility, is 
eliminated through massage by improving the blood flow 
and disposal of wastes. A study on muscles after exercise 
showed that the muscles that are massaged during the rest 
period recover the lost strength faster than the muscles that 

P



82

March and April 2022. Volume 21. Number 1

are not massaged. Sports activities cause tissue and cell 
damage in athletes, which in turn increase membrane per-
meability and release enzymes inside cells [36]. 

It can be concluded that there is a significant difference 
in white blood cell count and hemoglobin level of semi-
professional female runners between three methods of 
sports massage, active recovery (soft running after inten-
sive training) and inactive recovery (resting after inten-
sive training). The active recovery method (soft running) 
can be used after running competitions.
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مقاله پژوهشی

برخی  و  آلدولاز  آنزیم  فعالیت  بر  فعالیت شدید  وهله  یک  از  بازیافت پس  مختلف  انواع  تأثیر 
شاخص های هماتولوژیکال خون زنان دونده

زمینه و هدف هدف از این تحقیق، تغییرات حاد فعالیت آنزیم آلدولاز و برخی شاخص های هماتولوژیکال نسبت به ریکاوری های متفاوت 
است. 

روش بررسی این تحقیق از نوع کاربردی و به روش تحقیق نیمه تجربی است که به صورت میدانی  ـآزمایشگاهی با طرح پیش آزمون  ـپس آزمون 
با گروه کنترل بر روی ورزشکاران نیمه حرفه ای زن رشته دو و میدانی )دوندگان( شهر تهران انجام شد. نمونه گیری به صورت تصادفی ساده 
انجام شد. بدین شکل که پس از اطلاع رسانی و دعوت از افراد علاقه مند و پشت سر گذاشتن مراحل مقدماتی از بین دوندگان، سی نفر 
به عنوان نمونه تحقیق گزینش شدند و به صورت تصادفی در سه گروه ده نفری )گروه بازیافت فعال دویدن، گروه بازیافت غیرفعال ماساژ 
ورزشی و غیرفعال نشستن( جای گرفتند. فعالیت اصلی شامل یک مسابقه ورزشی بود. خون گیری از نمونه ها در سه مرحله )پیش آزمون 
)ناشتا(، پس از مسابقه و پس از ریکاوری( انجام شد. در این تحقیق، جهت بررسی داده ها از آزمون تحلیل واریانس یک راهه و نرم افزار 

آماری spss نسخه 22 در سطح معناداری P<0/05 استفاده شد. 
یافته ها نتایج این تحقیق نشان داد بین سه نوع روش بازیافت در تغییرات میزان فاکتورهای آلدولاز و گلبول قرمز تفاوت معناداری وجود 
ندارد )P>0/05(، اما بازیافت به وسیله ماساژ بر کاهش میزان آلدولاز پس از فعالیت شدید ورزشی تأثیرگذار است. بین سه نوع روش 
بازیافت )غیر فعال، دویدن نرم و ماساژ( در میزان کاهش گلبول های سفید و هموگلوبین، تفاوت معناداری به نفع ریکاوری توسط گروه 

ماساژ وجود دارد. 
نتیجه گیری باتوجه به نتایج می توان گفت از بین روش های ریکاوری، استفاده از ماساژ بر کاهش فعالیت آلدولاز زنان ورزشکار پس از 

مسابقه دو مؤثرتر بود.
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مقدمه

و  ورزشی  علوم  و  بدنی  تربیت  حیطه  در  اخیر  پیشرفت های 
گسترش آن در میان جوامع مختلف توجه محققان را به عوامل 
مؤثر بر اجرای فعالیت بدنی معطوف کرده ]1[ و در سال هاي اخیر 
توجه بسیاري از پژوهشگران به دوره بازیافت یا فاصله استراحتي 
پس از تمرین ها و مسابقات ورزشي مختلف معطوف شده است ]2[. 

بررسی پژوهش های مربوط به موفقیت ورزشی نشان می دهد 
عوامل زیادی در پیشرفت ورزشی ورزشکاران نقش دارند ]3[. یکی 
از شاخص ها، عملکرد ورزشی موفقیت آمیز است که صرف نظر از 
تمرینات ورزشی خاص آن رشته، تحت تأثیر متغیرهای دیگری 
واقع می شود و اگر به آن ها دقت نشود، چه بسا تأثیرات تمرین 
هم نخواهد توانست بر موفقیت ورزشکاران اثرگذار باشد. یکی 
از شاخص ترین متغیرها نوع بازیافت یا بازگشت به حالت اولیه 
تمرین است. در این میان استفاده از انواع بازیافت نظیر بازیافت 
از  استفاده  الکتریکي،  تحریک  ماساژ،  غیرفعال،  بازیافت  فعال، 
کیسه هاي آب سرد، تمرینات کششي یا ترکیبي از این موارد 

مورد توجه بوده است ]5 ،4[.

تمرین  از یک جلسه  بعد  نامناسب  اولیه  به حالت  بازگشت 
و  شود  منجر  بعدی  جلسه  در  نامطلوبی  عملکرد  به  می تواند 
با ایجاد خستگی  ریکاوری های نامطلوب دراز مدت و مکرر نیز 
می توانند در نهایت وضعیت بیش تمرینی را به وجود آورند ]6-8[. 
یکی از نشانه های خستگی عضلات پس از یک جلسه تمرین 

ورزشی یا مسابقه، افزایش سطح سرمی آلدولاز است ]10 ،9[. 

در بین انواع بازیافت پس از فعالیت، بازیافت فعال و ماساژ بیشتر 
مورد توجه و استفاده مربیان و ورزشکاران بوده است که نوع فعال 
آن به عنوان فعالیت ورزشي سبک بعد از تمرین جدي یا مسابقه 
انجام مي شود و اعتقاد بر این است که این نوع بازیافت، عملکرد 
را بهبود مي بخشد ]12،11 [. بازیافت فعال باعث افزایش جریان 
خون و در نتیجه تسریع در بازگشت به حالت اولیه می شود ]13[. 
از سوی دیگر، ماساژ به عنوان یک روش درمانی و آرام بخش کاربرد 
وسیعی در رقابت های ورزشی به منظور آمادگی پیش از رقابت، بین 
دو رقابت و بازگشت به حالت اولیه پس از رقابت دارد ]2، 14، 15[. 
از بهترین فواید ماساژ ورزشی تأثیر مثبت آن بر عملکرد ورزشی، 
کاهش زمان بازگشت به حالت اولیه پس از فعالیت بدنی، کاهش 
جریان  افزایش  طریق  از  انرژی  ذخایر  بازسازی  عضلانی،  تنش 
خون و در نتیجه بهبود اجرا در رقابت بعدی است ]16[. در نتیجه 
بسیاري از مربیان ورزشي در طول رقابت و در زمان ریکاوري از 
ماساژ استفاده مي کنند ]17[. این روش در فاصله هاي استراحتي 
فعالیت هاي مختلفي که به صورت متوالي انجام مي شوند، استفاده 
شده است و با تسریع دوره بازیافت، تأثیر مثبتي بر اجراي ورزشکار 
از  پس  نمی تواند  ورزشی  ماساژ  اما  است ]15 ،14 ،2[،  داشته 

تمرینات ورزشی سبب بهبود وضعیت بدن شود ]18[.

توانایی ورزشکار جهت انجام تمرینات روزانه به این بستگی 
از  بعد  با چه سرعتی  او  دارد که شرایط فیزیولوژیکی عضلات 
تمرین به حالت اولیه باز می گردد ]19[. این امر باعث بازگشت 
بدن به حالت اولیه از طریق جایگزینی مایعات بدن، ذخیره سازی 
انرژی، ترمیم بافت های آسیب دیده و دفع پاسماندهای متابولیکی 

می شود ]12[. 

باتوجه به اینکه ورزشکاران ممکن است طی یک روز با فاصله 
زمانی کم در چندین مسابقه شرکت کنند یا در فصل آمادگی چند 
جلسه تمرین در یک روز را تجربه کنند، شناخت مناسب ترین 
روش بازیافت و در نتیجه پیشگیری از کاهش عملکرد ورزشی 
به  برای کمک  روند مناسب  انجام  با  نظر می رسد.  به  ضروری 
بازگشت به حالت اولیه بدن بعد از تمرین، سطح اجرای ورزشی 
ورزشکاران طی جلسات تمرین و هنگام مسابقه افزایش خواهد 
یافت ]20[. بنابراین هر ورزشکاری نتواند از بازیافت اصولی بعد 
از تمرین یا مسابقه بهره بگیرد، مسلماً به مرحله بالاتر از سطح 
پایه که اصطلاحاً مرحله کسب سازگاری  نام دارد، نخواهد رسید 
یا حتی شاید به همان سطح پایه اولیه هم دست نیابد و این 
نشان دهنده افُت عملکرد و رخداد آسیب های سلولی و عضلانی 

خواهد بود.

توجه به اینکه آلدولاز1 به عنوان آنزیمی که در قلب و عضلات 
اسکلتی موجود است و در تبدیل گلوکز به لاکتات نقش مهمی 
در  آنزیم  این  سطح  عضلانی  آسیب  و  کبدی  بیماری  و  دارد 
آسیب  تشخیص  برای  آنزیم  این   .]21[ می یابد  افزایش  خون 
عضلات اسکلتی نشانگر خوبی است ]22[ و پس از ورزش در 
کنار شاخص های هماتولوژیکال در خون تغییر می کند ]23[ . 
این شاخص ها بعد از انجام مسابقه یا تمرین می توانند به سطوح 
بالاتر از حد نرمال برسند و اگر این مسئله در طول تمرینات یا 
مسابقات ادامه داشته باشد، می تواند عملکرد و سلامت ورزشکار را 

در سال های بعد مختل کند ]13[. 

تحقیقات گذشته درباره بازیافت فعال و غیرفعال، بیشتر بر روي 
بازیافت،  نوع  این دو  بررسي  به  انجام شده و  ورزشکاران نخبه 
به ویژه ماساژ ورزشي کمتر توجه شده است ]12 ،8  ،2[؛ بنابراین 
مهم است به این مسئله پرداخته شود که با استفاده از تکنیک های 
بازیافتی بعد از تمرین یا مسابقه از ماندگاری طولانی مدت این 
شاخص ها در سطوح بالاتر جلوگیری به عمل آید که این نکته 

ازنظر سلامت و عملکرد ورزشی بسیار حائز اهمیت است. 

مطابق مطالب فوق، به کارگیری و انتخاب نوع بازیافت احتمالاً می تواند 
در این زمینه تغییرات مثبت داشته باشد. گزارشات علمی موجود نیز 
حاکی از وجود اثرات مثبت فیزیولوژیکی، بیومکانیکی، نورولوژیکی و 
سایکولوژیکی ماساژ بر بدن است ]27-24[. با این حال، بین تحقیقات 
انجام شده ، مطالعات بسیار اندکی در ارتباط با تأثیر بازیافت و ماساژ بر 

1. Aldolase (ALD)
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میزان آلدولاز و بهبود خستگی عضلانی و ارتقای عملکرد ورزشی در 
بین ورزشکاران گزارش شده است. البته بر اساس مبانی نظری موجود 
اثرات بازیافت فعال بر غیرفعال ثابت شده است، اما اینکه بازیافت فعال 
و غیرفعال به چه شکلی انجام گیرد و این اثرات روی چه شاخص هایی 
سنجیده شود و همچنین این پروتکل تمرینی روی چه ورزشکارانی 

صورت گیرد، هنوز تحقیقات منسجم با نتایج روشن وجود ندارد. 

 از شاخص های آسیب زایی سلولی و بافتی که در تحقیق حاضر 
)هموگلوبین،  هماتولوژیکال  شاخص های  برخی  شده،  بررسی 
گلبول قرمز و گلبول سفید(، آلدولاز است؛ بنابراین در این تحقیق، 
محقق بر آن شد تا تأثیر سه روش بازیافت فعال، غیرفعال و ماساژ 
ورزشی پس از یک فعالیت شدید را بر آنزیم های آلدولاز و برخی 

شاخص های هماتولوژیکال خون دوندگان زن بررسی کند. 

روش بررسی

نمونه های پژوهش

روش تحقیق نیمه تجربی است که به شکل میدانی  ـآزمایشگاهی 
برای  شد.  اجرا  کنترل  گروه  با  پیش آزمون  ـپس آزمون  طرح  با 
جمعیت شناختی  ویژگی های  پرسش نامه  از  داده ها  جمع آوری 
)فعالیت بدنی، سابقه ورزشی، ارزیابی سلامت و سابقه پزشکی( 
سنجش  جهت  استاندارد  و  معتبر  آزمایشگاهی  تجهیزات  و 
دستگاه  فریز،  یخچال  )مانند  خونی  بیوشیمیایی  شاخص های 
آزمون  پارس  کیت  وسیله  به  نمونه ها  دستگاه  و  سانتریفیوژ 

)ساخته شده توسط شرکت پارس آزمون تهران( استفاده شد. 

از بین دوندگان نیمه حرفه ای زن سی نفر با دامنه سنی 18-
24 سال ) میانگین 2/32 ± 21/34( و قد 161 تا 175 سانتی متر 
)میانگین  کیلوگرم  وزن 68-54  و   )169/12 ± 4/11 )میانگین 
اساس  بر  و  گزینش  تحقیق  نمونه  به عنوان   )62/113 ± 4/217
رژیم های  مصرف  )عدم  غذایی  رژیم  کنترل  سال،  دامنه سنی 
بیماری های  )نداشتن  سلامت  وضعیت  ارزیابی  خاص(،  غذایی 
خاص( و ارزیابی سابقه فعالیت بدنی )ورزشکار بودن یا غیرورزشکار 
بودن( به صورت تصادفی در سه گروه ده نفری: گروه بازیافت فعال 
بازیافت  گروه  و  ورزشی  ماساژ  غیرفعال  بازیافت  گروه  دویدن، 

غیرفعال نشستن جای گرفتند. 

روش های آزمایشگاهی

ابتدا توضیحات لازم جهت 10 تا 12 ساعت ناشتا بودن داده 
شد و در روز بعد اندازه گیری های پیش آزمون و هر بار 10 سی 
سی نمونه خونی از نمونه ها برای سنجش شاخص های مورد نظر به 
آزمایشگاه ارسال شد. در روز فعالیت اصلی، سه گروه انتخاب شده 
در مسابقه دوومیدانی )دوی 1500 متر( شرکت کردند و بعد از 
اتمام مسابقه، بلافاصله خون گیری انجام شد و بعد از آن گروه های 
مورد نظر به اجرای نوع بازیافت هایی که قبلًا برای شان مشخص 
شده بود، پرداختند. پس از گذشت 12 دقیقه از پایان بازیافت ها، 
نمونه گیری سوم نیز انجام شد. نمونه ها به وسیله کیت پارس 

آزمون اندازه گیری شد. 

جدول 1. سطوح پیش آزمون-پس آزمون و دوره ریکاوری متغیرهای مورد بررسی در گروه های پژوهش

زمان اندازه گیریمتغیر

گروه

میانگین±انحراف معیار

استراحتدوی نرمماساژ

گلبول سفید
)سلول در میلی متر مکعب(

1312 ±7716890 ±11375930±6530قبل از تمرین

1236 ±6629490±9828310 ±8660بعد از تمرین

1400±5937400 ±15256490±6190بعد از ریکاوری

گلبول قرمز
)میلیون گلبول قرمز در هر 

میکرولیتر خون(

0/82 ±0/675/19 ±0/615/73 ±5/73قبل از تمرین

1/05 ±0/695/96 ±0/575/89 ±6/34بعد از تمرین

0/90 ±0/635/67 ±0/635/70 ±6/19بعد از ریکاوری

هموگلوبین
)گرم بر دسی لیتر(

2/22 ±2/0713/85 ±2/0015/54 ±15/21قبل از تمرین

2/95 ±2/1816/41 ±2/4615/88 ±17/45بعد از تمرین

2/47 ±2/1115/25 ±2/4915/69 ±16/70بعد از ریکاوری

آلدولاز
)میکروواحد در لیتر(

1/69 ±1/754/21 ±2/024/88 ±4/08قبل از تمرین

0/67 ±0/395/60 ±1/095/62 ±5/84بعد از تمرین

1/18 ±0/903/41 ±1/243/63 ±3/87بعد از ریکاوری
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پروتکل پژوهش

به مدت 15 دقیقه دوی  از مسابقه  بازیافت فعال پس  گروه 
نرم انجام دادند و با حرکات کششي ایستا )پنج دقیقه( خود را 
سرد می کردند. گروه بازیافت ماساژ ورزشي، عمل ماساژ روي اندام 
تحتاني )عضلات چهار سر، همسترینگ، سریني و ساق( به علت 
ماهیت ورزش دوومیدانی انجام شد. گروه بازیافت غیرفعال که پس 
از مسابقه فقط به مدت 30 دقیقه بدون هیچ حرکتي می نشستند 

و پس از آن خون گیری از آن ها انجام شد ]28 ،14 ،2[. 

تحلیل آماری

واریانس  تحلیل  آزمون  از  اطلاعات  تجزیه وتحلیل  جهت 
یک راهه2 برای بررسی تفاوت میانگین ها و تغییرات بین گروهی و 

2. One Way Anova

آزمون کروسکال والیس3 در سطح معنادار P< 0/05 با استفاده از 
نرم افزاری  SPSS نسخه 22 استفاده شد. 

یافته ها

در جدول شماره 1 سطوح پیش آزمون و پس آزمون و پس از 
ریکاوری مؤلفه های تحقیق گزارش شده است. باتوجه به اینکه 
 ،)F=0/92 ،P=0/41( تفاوت معناداری در میزان گلبول قرمز خون
)F=0/29 ،P=0/74( و آلدولاز )F=0/97 ،P=0/39( هموگلوبین

دوندگان زن نیمه حرفه ای سه گروه در پس آزمون وجود نداشت، 
 ،P=0/03( خون  سفید  گلبول  میزان  در  معناداری  تفاوت  اما 
F=3/75( دوندگان زن نیمه حرفه ای سه گروه در پس آزمون وجود 

داشت )تصاویر شماره 1 و 2( )جدول شماره 2(.

3. Kruskal–Wallis H test

جدول 2. نتایج آزمون تحلیل واریانس یک راهه جهت مؤلفه ها در پس آزمون

سطح معناداریآماره F میانگین مربعاتدرجه آزادیجمع مربعاتفاکتور

گلبول سفید
بین گروهی

درون گروهی
مجموع

7646000
26400000
33750000

2
27
29

3673000
9778513/750/03

گلبول قرمز
بین گروهی

درون گروهی
مجموع

1/17
17/22
18/39

2
27
29

0/58
0/630/920/41

هموگلوبین
بین گروهی

درون گروهی
مجموع

12/75
176/67
189/42

2
27
29

74/41
51/661/440/25

آلدولاز
بین گروهی

درون گروهی
مجموع

0/35
16/38
16/73

2
27
29

0/17
0/600/290/74

جدول 3. نتایج آزمون تحلیل واریانس یک راهه جهت بررسی اثر سه روش بازیافت متفاوت بر میزان مؤلفه های مورد بررسی

جمعفاکتور
 مربعات

درجه 
آزادی

میانگین
سطح آماره F  مربعات

معناداری

گلبول سفید
بین گروهی

درون گروهی
مجموع

7348382
26390000
33740000

2
27
29

3674191
9773583/750/04

گلبول قرمز
بین گروهی

درون گروهی
مجموع

0/12
2/21
2/33

2
27
29

0/06
0/080/770/47

هموگلوبین
بین گروهی

درون گروهی
مجموع

4/74
14/15
18/90

2
27
29

2/37
0/524/520/02

آلدولاز
بین گروهی

درون گروهی
مجموع

0/29
40/04
40/34

2
27
29

0/14
1/480/100/54
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جدول 4. نتایج آزمون کروسکال والیس برای خرده آزمون بازیافت آلدولاز

سطح معناداریدرجه آزادیکای اسکوئرمتغیر

28/4620/001بازیافت آلدولاز

جدول 5. نتایج مقایسه های جفتی برای اثرگذاری سه روش بازیافت

سطح معناداریسطح معناداریآماره آزمونگروه ها

17/57760/0010/001-فعال- ماساژ ورزشی

23/600/0010/001-غیرفعال- ماساژ ورزشی

5/820/2130/639-فعال -غیرفعال
 

 

 

 بازیابی مختلف های روش بین هموگلوبین تغییرات. 1 تصویر

 نسبت به گروه ریکاوی فعال  معناداری تفاوت *

 # تفاوت معنی دار نسبت به گروه ریکاوری غیرفعال

 

 بازیابی مختلف های روش بین گلبول سفید تغییرات. 2 تصویر

 نسبت به گروه ریکاوی فعال  معناداری تفاوت *

 معنی دار نسبت به گروه ریکاوری غیرفعال# تفاوت 

 

ریکاوری غیرفعال ریکاوری فعال ماساژ
قبل از ورزش 13/85 15/54 15/21
پس از ورزش 16/41 15/88 17/45
پس از ریکاوری 15/25 15/69 16/7

*#

0
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4
6
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12
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20

ن 
وبی

وگل
هم
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یتر

ی ل
دس

بر 
رم 

گ
)

مراحل تحقیق

قبل از ورزش پس از ورزش پس از ریکاوری

ریکاوری غیرفعال ریکاوری فعال ماساژ
قبل از ورزش 6890 5930 6530
پس از ورزش 6940 8310 8660
پس از ریکاوری 7400 6490 6190

*#

2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000

10000

ید 
سف

ل 
بو

گل
(

عب
مک

تر 
ی م

میل
)

مراحل تحقیق

قبل از ورزش پس از ورزش پس از ریکاوری

تصویر 1. تغییرات هموگلوبین بین روش های مختلف بازیابی 
‡ تفاوت معناداری بین روش بازیابی ماساژ با دو روش دیگر وجود دارد. 

 

 

 

 بازیابی مختلف های روش بین هموگلوبین تغییرات. 1 تصویر

 نسبت به گروه ریکاوی فعال  معناداری تفاوت *

 # تفاوت معنی دار نسبت به گروه ریکاوری غیرفعال

 

 بازیابی مختلف های روش بین گلبول سفید تغییرات. 2 تصویر

 نسبت به گروه ریکاوی فعال  معناداری تفاوت *

 معنی دار نسبت به گروه ریکاوری غیرفعال# تفاوت 

 

ریکاوری غیرفعال ریکاوری فعال ماساژ
قبل از ورزش 13/85 15/54 15/21
پس از ورزش 16/41 15/88 17/45
پس از ریکاوری 15/25 15/69 16/7

*#

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

ن 
وبی

وگل
هم

(
یتر

ی ل
دس

بر 
رم 

گ
)

مراحل تحقیق

قبل از ورزش پس از ورزش پس از ریکاوری

ریکاوری غیرفعال ریکاوری فعال ماساژ
قبل از ورزش 6890 5930 6530
پس از ورزش 6940 8310 8660
پس از ریکاوری 7400 6490 6190

*#

2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000

10000

ید 
سف

ل 
بو

گل
(

عب
مک

تر 
ی م

میل
)

مراحل تحقیق

قبل از ورزش پس از ورزش پس از ریکاوری

تصویر 2. تغییرات گلبول سفید بین روش های مختلف بازیابی
‡ تفاوت معناداری بین روش بازیابی ماساژ با دو روش دیگر وجود دارد.
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چنانچه در جدول شماره 3 مشاهده می شود، تفاوت پس آزمون 
و پس از ریکاوری سه گروه محاسبه شد. سپس توسط آزمون 
روش  بین سه  بررسی شد.  میانگین ها  تفاوت  یک راهه  آنووای 
بازیافت بر تغییرات گلبول سفید خون )F =3/70 ،P=0/04( و 
هموگلوبین )F=4/52 ،P=0/02( دوندگان زن نیمه حرفه ای تفاوت 
معناداری مشاهده شد. نتایج آزمون تعقیبی حداقل تفاوت معنادار 
نشان داد که بین گروه ریکاوری ماساژ با گروه ریکاوری دوی نرم و 
استراحت غیرفعال تفاوت معناداری وجود دارد )P=0/01(. بین سه 
 )F=0/77 ،P=0/47( روش بازیافت بر تغییرات گلبول قرمز خون
و آلدولاز )F=0/10 ،P=0/54( دوندگان زن نیمه حرفه ای تفاوت 
معناداری مشاهده نشد، اما بازیافت به وسیله ماساژ بر بهبود و 
بازیافت میزان آلدولاز دوندگان زن حرفه ای نسبت به دو روش 

دیگر اثرگذار بود. 

نتایج آزمون کروسکال  ـوالیس در  این موضوع،  برای بررسی 
جدول  شماره 4 نشان می دهد بین میانگین بازیافت آنزیم آلدولاز 
در سه روش مختلف )فعال، غیرفعال و ماساژ ورزشی( تفاوت 
برای  بنابراین  X2=28/46(؛   ،P=0/001( دارد  وجود  معناداری 
تعیین منبع تفاوت ها و آزمون زیر فرضیه ها از مقایسه های جفتی 

با تعدیل استفاده شد )تصویر شماره 3(. 

نتایج مقایسه های جفتی در جدول شماره 5 نشان می دهد 
بین میانگین بازیافت گروه بازیافت فعال )4/21( و ماساژ ورزشی 
)1/80( تفاوت معناداری وجود دارد )P=0/001(. بین میانگین 
میانگین بازیافت گروه بازیافت غیرفعال )4/93( و ماساژ ورزشی 
)1/80( تفاوت معناداری وجود دارد )P=0/001(. بین میانگین 
میانگین بازیافت گروه بازیافت فعال و غیرفعال تفاوت معناداری 

.)P=0/639( وجود ندارد

بحث

این مطالعه به منظور بررسی تأثیر سه روش بازیافت فعال، 
غیرفعال و ماساژ ورزشی پس از یک وهله فعالیت شدید بر فعالیت 

آنزیم آلدولاز و برخی شاخص های هماتولوژیکال خون زنان دونده 
انجام شده است. نتایج این تحقیق نشان داد تفاوت معناداری در 
تغییرات گلبول سفید و هموگلوبین بین سه نوع روش بازیافت 
ماساژ، استراحت غیر فعال و دویدن نرم پس از فعالیت ورزشی 

دویدن بین دونده های زن وجود دارد.

نتایج آزمون تعقیبی حداقل تفاوت معنادار4 نشان داد بین گروه 
بازیافت ماساژ با گروه دویدن نرم و استراحت غیر فعال تفاوت 
معناداری در تغییرات گلبول سفید و هموگلوبین وجود دارد. نتایج 
تحقیق حاضر با نتایج ریندر و ساترلند ]29[، کالندا و وینستین 
]30[، فریتز و فریتز ]31[ هم خوانی دارد، اما تفاوت معناداری در 
تغییرات گلبول قرمز و آلدولاز بین سه نوع روش بازیافت ماساژ، 
استراحت غیر فعال و دوی نرم پس از فعالیت ورزشی دویدن بین 

دونده های زن وجود ندارد.

 نتایج تحقیق ریندر و ساترلند ]29[ در سال 1995 نشان داد 
بازیافت به وسیله ماساژ میزان هموگلوبین و گلبول های قرمز را در 
جریان خون افزایش می دهد و ظرفیت اکسیژن موجود در خون 
را قطعاً تا حد معینی زیاد می کند که این نتایج با تحقیق حاضر 
در مورد گلبول قرمز ناهم خوان است ]29[، اما این روش های 
در  اولیه  حالت  به  بازگشت  سریع  بهبود  در  می تواند  بازیافت 

دوندگان اثرگذار باشد. 

مقایسه بین سه روش بازیافت در میزان آلدولاز نشان دهنده 
تأثیر مثبت در گروه بازیافت با ماساژ نسبت به دو گروه بازیافت 
دویدن نرم و بازیافت غیرفعال بود. در تحلیل این نتایج می توان 
بیان کرد خستگی عضلانی ناشی از فعالیت یا بی حرکتی به وسیله 
ماساژ از طریق بهتر شدن جریان و دفع مواد اضافی از بین می رود. 
مطالعه روی عضلات بعد از ورزش نشان داد از عضلاتی که در 
طول دوره استراحت ماساژ داده می شوند، قدرت ازدست رفته خود 
را زودتر از عضلاتی که ماساژ داده نمی شوند، به دست می آورند. 

4. Least Significant Difference (LSD)

 

 بازیابی  مختلف های روش بین آلدولاز تغییرات. 3 تصویر

 پیش آزمون نسبت به  معناداری تفاوت *

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ریکاوری غیرفعال ریکاوری فعال ماساژ
قبل از ورزش 6890 5930 6530
پس از ورزش 6940 8310 8660
پس از ریکاوری 7400 6490 6190
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مراحل تحقیق

قبل از ورزش پس از ورزش پس از ریکاوری

تصویر 3. تغییرات آلدولاز بین روش های مختلف بازیابی
* اختلاف معنادار با پیش آزمون
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قاسمی و همکاران ]32[ در سال 1389 استفاده از ماساژ را 
براي بهبود خستگي و افزایش عملکرد حرکتي هنگام ورزش و در 
فواصل استراحتي آن توصیه کردند ]32[. نتایج تحقیق اراضی و 
همکاران ]2[ در سال 1392 نشان داد ماساژ ورزشی، بازیافت های 
فعال و غیرفعال تأثیر معناداری بر افزایش رکورد زمانی و بهبود 
عملکرد دوی دوندگان داشته است. همچنین، تفاوت معناداری بین 
رکوردهای به دست آمده بعد از استفاده از بازیافت غیر فعال و ماساژ 

ورزشی و همچنین بازیافت غیرفعال و فعال وجود داشت ]2[. 

نتایج تحقیق بست و همکاران ]17[ در سال 2008 نشان داد 
پس از انجام یک وهله تمرین شدید ماساژ ورزشی برای بازیابی 
مانیدرو و دان  اثربخشی معناداری است ]17[.  اسکلتی  عضله 
]33[ در سال 2000 در بررسی میزان بازگشت به حالت اولیه در 
چهار وضعیت استراحت غیرفعال، ماساژ ترکیب استراحت فعال با 
ماساژ و استراحت فعال دریافتند که ترکیب ماساژ و بازیافت فعال، 

زمان اجرا را به طور معناداری کاهش می دهد ]33[.

نتایج به دست آمده با نتایج تحقیقات دیویس و همکاران ]34[
در سال 2020 غیرهمسو است که شاید عوامل مداخله گر دیگر 
باعث به وجود آمدن این نتایج شده باشد که می توان به میزان 
آمادگی ورزشکاران، زمان ریکاوری، پروتکل های ریکاوری و غیره 
آسیب های  ایجاد  سبب  ورزشی  فعالیت های   .]34[ کرد  اشاره 
بافتی و سلولی در بدن ورزشکاران می شود که این آسیب ها به 
نوبه خود موجب افزایش نفوذپذیری غشا و آزادسازی آنزیم های 

داخل سلول می شود ]35[. 

از جمله  این آسیب ها می توان روش های زیادی  برای جبران 
ضد التهابی،  داروهای  یخ،  کمپرس  ماساژ،  کششی،  حرکات 
آنتی اکسیدان ها، غوطه وری در آب سرد و گرم و بازیابی به وسیله 
تحریک الکتریکی به ورزشکاران ارائه کرد ]36 ،6[. ورزشکاران 
بر این باور هستند که انواع بازیافت و ماساژ ورزشی بر عملکرد 
آن ها اثر مثبت می گذارد و زمان بازگشت به حالت اولیه پس از 
خستگی را کاهش می دهد. در نتیجه باعث بهبود اجرا در رقابت 

بعدی می شود ]37[. 

از دیگر اثرات ماساژ بدون توجه به وضعیت سلامت دریافت کننده، 
بافت ها،  و  سلول ها  تغدیه  و  اکسیژن رسانی  افزایش  به  می توان 
آزادسازی آندورفین ها، آرام سازی جسمی و ذهنی و احساس خوب 

شدن، راحتی و کامل بودن یا یکپارچگی اشاره کرد ]38[.

به دلیل اینکه بازیافت فعال و ماساژ در دقایق اولیه برگشت 
به حالت اولیه بعد از تمرین در افزایش جریان خون و بازسازي 
ذخایر انرژي ازدست رفته از دیگر روش هاي بازیافت مؤثرتر است؛ 
بنابراین در این تحقیق از پانزده دقیقه بازیافت فعال بلافاصله 
بعد از پروتکل تمرین استفاده شد که باعث کاهش میزان گلبول 
سفید، هموگلوبین و همچنین کاهش آلدولاز شد، اما کاهش این 

آنزیم ازنظر آماری معنادار نبود. 

 ]39[ همکاران  و  حسینی  نتایج  با  حاضر  پژوهش  نتایج 
تحقیق  نتایج  با   ]40[ هارالانبیه  یافته های  اما  دارد،  هم خوانی 
حاضر در تناقض است. هارالانبیه ]40[ در سال 1981 بیان کرد 
که میزان هموگلوبین و آلدولاز پس از یک فعالیت ورزش شدید 
تغییر معناداری ندارد. به نظر می رسد دلیل تناقض به علت نوع 

روش اندازه گیری و ابزار اندازه گیری باشد.

نتیجه گیری 
با توجه به نتایج تحقیق که نشان داد تفاوت معناداری در تغییرات 
بازیافت ماساژ،  گلبول سفید و هموگلوبین بین سه نوع روش 
ورزشی دویدن  فعالیت  از  نرم پس  و دوی  غیر فعال  استراحت 
بین دونده های نیمه حرفه ای زن وجود دارد، پیشنهاد می  شود از 
روش بازیافت فعال دویدن نرم بعد از مسابقه دوومیدانی می توان 

استفاده کرد.

ملاحظات اخلاقي

پیروي از اصول اخلاق پژوهش

پروتکل تحقیق حاضر توسط دانشگاه آزاد اسلامی واحد دماوند 
تأیید شده است. شرکت در طرح تحقیق داوطلبانه بود و قبل از 
اجرای تحقیق تمامی شرایط در خصوص محرمانه بودن اطلاعات، 
نیاز به خونگیری در مراحل تحقیق به آزمودنی ها گفته شد و پس 

از دریافت رضایت نامه آگاهانه به طرح تحقیق وارد شدند.

حامي مالي

 این طرح تحت حمایت مالي پژوهش دانشگاه آزاد اسلامي 
واحد دماوند به شماره P/9084 انجام شد.  

مشارکت نویسندگان

تمام نویسندگان در آماده سازی این مقاله مشارکت داشتند.

تعارض منافع

بنابر اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد.

تشکر و قدردانی

داشتند،  آزمودني همکاري  به عنوان  ورزشکارانی که  تمام  از 
تشکر و قدرداني می شود.
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