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 چکيده

بررسی تأثير يک دوره اردوی آمادگی شش هفته ای بر برخی پروتئين های , هدف از تحقيق حاضر
بود که  سيستم کمپلمان کاراته کا ران حرفه ای جوان C3 , C4اجزای , فاز حاد) موافق با التهاب(التهابی 

 کاراته کار پسر دعوت ۱۰بدين منظور . برای شکرت در مسابقات بين المللی جام فجر انتخاب شده بودند
 سانتيمتر و درصد چربی۱۷۵± ۴قد ,  سال۸/۲۰± ۲سن ,  کيلوگرم۶۸± ۵شده به اردو با ميانگين وزن 

 ساعت ۲۴,  نوبت۳ودنی در نمونه های خون از هر آزم.  به طور داوطلبانه در تحقيق شرکت کردند±۶/۷ ۲ 
گرفته شد و ) اتمام دوره, T3(و پس از گذشت شش هفته ) T2( هفته ۳پس از , )T1(قبل از شروع اردو 

داده های به دست آمده با استفاده از آزمون تحليل واريانس با اندازه گيری های مکرر و آزمون تعقيبی 
در دامنة طبيعی ) T1,T2,T3( در هر سه مرحله C3نتايج نشان داد که غلظت . توکی تجزيه و تحليل شد

به ) T3(و در سه هفتة پايانی %) ۵۶/۲(کاهش پيدا کرد ) T2( در سه هفتة اول C3غلظت . قرار دارد
  قبل از شروع C4همچنين غلظت ) . P = ۷۱۲/۰(ولی اين تغييرات معنی دار نبود , مقادير اوليه بازگشت 

 ۰۲/۰(معنی داری پيدا کرد %) ۱۸(ولی پس از گذشت سه هفته افزايش , دوره در دامنة طبيعی قرار داشت
 =P ( درمجموع نتايج تحقيق نشان داد که . و در پايان اردو به مقادير طبيعی قبل از شروع دوره بازگشت

 تغييراتی در پارامترهايی از سيستم کمپلمان به وجود, اردوی شش هفته ای آمادگی کاراته کاران جوان
 که اين تغييرات با توجه به نوع و شدت تمرينات کاراته قابل پيگيری هستند و برای دستيابی به  می آورد

 . به پژوهش های بيشتری نياز است, نتيجة کلی
 

 واژه هاي کليدي   
 .C3و  C4 کاراته کاران حرفه ای و جزء, سيستم کمپلمان
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 مقدمه
اين . معرض خطر قرار می دهدبدن ورزشکاران را در , فعاليت های شديد و طولانی مدت

اين پاسخ که در اثر محرک های ). ۱( می شوند ١گونه تمرينات موجب ايجاد پاسخ فاز حاد
, سوختگی, عمل جراحی, آسيب های شيميايی و فيزيکی, مختلفی مانند تهاجم ميکروبی

تای حفظ در راس, اختلال های ايمونولوژيکی و فعاليت های بدنی و مانند آنها به وجود می آيد
پاسخ فاز حاد شامل دو دسته . هموستاز بدن و همچنين محافظت بدن مفيد واقع خواهد شد

از تغييرات است که دستة اول شامل تغييرات غلظت پروتئين های سرم و دستة دوم شامل 
به طور معمول يک پروتئين فاز ). ۱۰(بيوشيميايی و تغذيه ای است , تغييرات فيزيولوژيکی

ان به عنوان پروتئينی تعريف کرد که غلظت آن در سلول های آسيب ديده يا حاد را می تو
پروتئين های منفی فاز (يا کاهش ) ٢پروتئطن های مثبت فاز حاد(بافت های مرده افزايش 

در کل پاسخ فاز حاد يک واکنش سيستميک تعميم يافته است که می توان آن را . يابد) ٣حاد
تغييرات پروتئين های فاز حاد با همديگر ). ۱۶(رتباط داد به التهاب و پاسخ ايمنی ذاتی ا

 و اجزای سيستم کمپلمان ٤به طوری که در بعضی از آنها مثل سرولوپلاسمين, متفاوت است
 تا ٦ A و رام آميلويئد ٥ C درصد است و در بعضی ديگر مانند پروتئين واکنشگر ۵۰در حدود 

پروتئين  (CRP سيستم کمپلمان و C4 و C3جزای ا). ۱۰( برابر افزايش می يابد ۱۰۰۰بيش از 
به عنوان پروتئين ) ٨ آنتی تريپسين و پروتئين های ضدالتهابیα1و ) ٧های موافق با التهاب

 مهم ترين پروتئين سيستم C3 و C4اجزای ). ۱۷(های فاز حاد طبقه بندی می شوند 
نتايج تحقيقات . ی شوندکمپلمان به حساب می آيند که در خون و ديگر مايعات بدن يافت م

سيستم پيچيدة کمپلمان فعال است و بسياری , نشان داده اند که هنگام و پس از آن ورزش
به اين صورت که افزايش فعاليت کمپلمان در . از جنبه های عملکرد ايمنی را تغيير می دهد

                                                      
1 - Acute Phase Response (APR) 
2 - Positive Acute Phase Protein 
3 - Negative Acute Phase Protein 
4 - Ceruloplasmi  
5 - C-Reactive Protein (CRP) 
6 - Rum Amyloid A  
7 - Proinflammatory  
8 - Anti – Inflammatory  
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ده ن های بافت های تخريب شير داشت کمپلکس های ايمنی که در اثر شکسته شدن پروتئب
). ۱۷, ۱۰, ۷(نقش مهمی خواهد داشت , توسط سلول های بيگانه خوار به وجود آمده اند

بررسی های آزمايشگاهی نشان می دهد که تمرينات سبک تا متوسط ممکن است مقاومت 
مونوسيت , سيستم ايمنی را افزايش دهد و هيچگونه تغييری را در تعداد کلی گرانولوسيت ها

سطوح ايمونوگلوبين های سرم و , NK (Natural Killer) سلول های تعداد, لنفوسيت ها, ها
به , مسابقات ورزشی در سطح بالا, از طرفی ديگر. اجزای سيستم کمپلمان به وجود نياورد

موجب تضعيف سيستم دفاعی بدن و به , ويژه اگر درگير تمرينات استقامتی شديد باشد
يت حرکات و برخوردهای جسمانی در ورزش با توجه به ماه). ۲(عفونت شديد منجر می شود 

. وقوع صدمات و پاسخ های التهابی شديد در اين ورزش ها اجتناب ناپذير است, های رزمی
ورزش کاراته نيز از اين پديده مصون نيست و کاراته کاران در حين و پس از تمرين يا 

ها به شدت تحريک با التهابات شديد رو به رو می شوند و سيستم دفاعی بدن آن, مسابقات
شايع ترين صدمات و آسيب های ورزشی در ورزش های رزمی عبارتند از له شدگی . می شود

شديدترين آسيب های مرتبط , خراشيدگی ها و کشيدگی های رباطی و عضلانی تاندونی, ها
با اين ورزش عبارتند از ضربات به سر و صدمات مغزی و پارگی احشای داخل شکم مثل کبد 

 سيستم پيچيدة کمپلمان به عنوان يکی از واسطه های محلول در ايمنی ذاتی نقش ,و طحال
, ازاين رو تغييرات در سطوح اجزای آن. تکميل کنندة عمل آنتی بادی ها را به عهده دارد

متعاقب التهابات شديد ناشی از فعاليت های سنگين وطولانی مدت ممکن است موجب 
زمينه را برای ابتلا به بيماری , همان طور که گفته شدتضعيف عملکرد سيستم ايمنی شود و 

 ). ۳(های عفونی فراهم سازد 
 مرد جوان سالم را تحت برنامة فعاليت فزايندة شديد بر ۱۱) ۱۹۹۱(دافاکس و همکاران 

 را قبل و بعد از تمرين اندازه گيری C3 و C4روی دوچرخة کارسنج تمرين دادند و مقدار 
 به طور معنی داری در مقايسه با قبل از تمرين C4 و C3ز تمرين مقدار بلافاصله پس ا. کردند

 ). ۶( دقيقه بعد از تمرين به مقدار اوليه رسيد ۶۰ و ۳۰افزايش يافت و 
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درجه دويدن  پس از يک C3 و C4گزارش دادند که مقادير ) ۱۹۹۴ (١نيمان و همکاران
در تحقيق شارپ و ). ۱۴(پيدا کرد ا مرحلة خستگی دردوندگان افزايش معناداری بندی شده ت

 های سرم و فعاليت Igارتباط تمرينات شديد با فشار زياد و سطوح , )۱۹۹۲(همکاران 
نتايج تحقيق نشان داد که غلظت اجزای کمپلمان کاهش يافت . سيستم کمپلمان بررسی شد

ن استقامتی شديد ممکن است به تضعيف سيستم دفاعی بدو گزارش دادند که  تمرينات 
در . و در نهايت زمينه ابتلا به بيماری های عفونی در ورزشکاران افزايش دهد. منجر شود

 –نتايج برخی پژوهش ها حاکی از آن است که سطوح پروتئين های سيستم کمپلمان , مقابل
يک ساعت ( پس از يک مرحله فعاليت ورزشی کوتاه مدت – C3 و C4به ويژه اجزای 

نمت و ). ۱۹۹۲, تامسون(بدون تغيير باقی می ماند ) VO2max% ۷۵دوچرخه سواری با 
در تحقيقی عملکرد سيستم ايمنی را متعاقب يک دوره تمرينات شديد ) ۲۰۰۴ (٢همکاران

نات شديد کشتی در پسران جوان يکشتی در پسران جوان بررسی و گزارش کردند که تمر
يرات بر عملکرد ولی نقش اين تغي, موجب تحريک بيش از حد سيستم ايمنی می شود

در تحقيق مشابه ديگری وولاچ و ). ۱۳(سيستم ايمنی هنوز به درستی تعيين نشده است 
به بررسی پاسخ عملکرد نوتروفيلی به فعاليت های هوازی و بی هوازی در ) ۲۰۰۰ (٣همکارانش

 تاثير معناداری بر, جودوکاران زن و افراد تمرين نکرده پرداختند و گزارش کردند که تمرين
همچنين بيان کردند که , پاسخ عملکرد نوتروفيلی به فعاليت های هوازی و بی هوازی ندارد

 تحت تأثير ترکيبی از شدت و مدت تمرين قرار می گيرد و نمی توان اين ٤روند شيموتاکسی
مدت و شدت , تعيين نوع فعاليت ورزشی). ۲۰(تغييرات را فقط به شدت تمرينات نسبت داد 

لگويی مناسب به کاراته کاران کمک شايانی به ارتقای سلامت آنها می کند و آن برای ارائة ا
نتايج به دست آمده از بيشتر در زمينة ورزش و . طول مدت قهرمانی آنها را افزايش می دهد

مانند (با هم تضاد دارند و تحقيقات بسيار کمی تأثير دوره های تمرينی , سيستم کمپلمان
 . بررسی قرار داده اندرا مورد ) اردوهای آمادگی

                                                      
1 - Nieman  
2 - Emet D, et al  
3 - Wolach B, et al  
4 - Chemotoxic  
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تحمل تمرينات بسيار شديد , جوان بودن کاراته کاران شرکت کنند در اين اردوی آمادگی
مبارزه های مکرر قبل از شروع فصل مسابقه و فشرده بودن دورة اردو و , و طولانی مدت

ده محقق را با اين سؤال رو به رو کر, برخوردیاهميت تغييرات سطح کمپلمان در ورزش های 
 C3 و C4است که آيا اين اردوی آمادگی و تمرينات شديد موجب بروز تغييرات اجزای 

هدف , سيستم کمپلمان می شوند دستگاه ايمنی را با تغييراتی مواجه می سازند؟ ازاين رو
بنابراين . بررسی پروتئين های التهابی در کاراته کاران جوان حرفه ای بود , اصلی محقق

دو جزء که در اصطلاح , اد بررسی شد و از بين پروتئين های فاز حادپروتئين های فاز ح
در پاسخ به يک , پروتئين های التهابی يا پروتئين های موافق با التهاب ناميده می شوند

 .اردوی شش هفته ای مورد توجه بوده است
 

 روش تحقيق 
 طرح تحقيق ) الف

راته کار حرفه ای که به اردوی ی پسران کاواين تحقيق از نوع شبه تجربی است و بر ر
. انجام گرفت, برای شرکت در مسابقات بين المللی جام فجر دعوت شده بودند, آمادگی

کيلوگرم در مسابقات + ۸۰ و ۵۵, ۶۰, ۶۵, ۷۰, ۷۵, ۸۰ بودند که در وزن های ۱۰, آزمودنی ها
 . شرکت می کردند

 ابزار اندازه گيری ) ب

ترکيب بدنی و برای , سشنامه های مخصوص تندرستیبرای جمع آوری اطلاعات اوليه پر
ساخت آلمان و برای تعيين , Secaاندازه گيری قد و وزن از قد و وزن سنج ديجيتالی مدل 

ساخت فنلاند استفاده  , HBF-306 , Omronدرصد چربی بدن از چربی سنج ديجيتالی مد 
ت فلزی دستگاه مذکور می به اين صورت که آزمودنی ها کف دستانشان را بر روی صفحا. شد

 ثانيه در دست می گرفتند و در نهايت درصد چربی بدن آنها ۷گذاشتند و آن را به مدت 
ساخت , Digmedفشار خون آزمودنی ها به وسيلة فشارسنج ديجيتالی . اندازه گيری می شد

زه ساخت فنلاند اندا, Polarژاپن و ضربان قلب آنها به وسيلة ضربان سنج ديجيتالی مدل 
مدل , کيت های مورد استفاده برای تعيين غلظت پروتئين های سيستم کمپلمان. گيری شد
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C3,C4 Kit Minineph Human از شرکت انگليسی The Binding Siteبرای .  تهيه شد
 از روش نفلومتری استفاده شد و دامنة  نرمال و طبيعی کيت ها C3,C4اندازه گيری اجرای 

 – g/l ۳۹۰/۰ (C4و ) C3) g/l ۸۷/۱ – ۸۹/۰ن های سيستم کمپلمان برای اندازه گيری پروتئي
 . در نظر گرفته شده بود) ۱۶۵/۰

 نحوة اجرا) ج

, پس از ارائة اطلاعات اوليه در جلسات توجيهی به آزمودنی ها متغيرهايی همچون قد
درصد چربی بدن و , دياستوليک, فشار خون سيستوليک, شاخص تودة بدنی, وزن, سن

 .ستراحت آزمودنی ها ثبت شدضربان ا
 هفتة اول شدت و ۳بدين صورت که در ,  روز بود۶هفته و هفته ای  ۶مدت زمان اين اردو 

مدت تمرين فزاينده بود و تمرينات با رعايت اصل اضافه بار و در دو نوبت صبح و بعد ازظهر 
) بدون افزايش(شدت جلسات تمرينی در هفته های چهارم و پنجم ثابت بود . انجام می گرفت

ولی در هفتة ششم به دليل اينکه به شروع , و تعداد جلسات هم دو جلسه در دروز بود
 . تعداد جلسات تمرينی به يک جلسه در روز کاهش پيدا کرد, مسابقات نزديک می شديم

 مراحل تمرين در هر جلسه 

 گرم کردن اولية عمومی و اختصاصی‐۱
 دريجی شدت فعاليت مرور مهارت ها و فنون و افزايش ت‐۲
حداکثر  (HRmax درصد ۸۰‐۹۰در دامنة )  دقيقه ای۳دوره های ( تقريباً فعاليت ها ‐۳

 ۲ دقيقه ای برای هر ۳ دوره فعاليت ۷به اين صورت که ). ١کميته(انجام گرفت ) ضربان قلب
ن و ضربا. انجام می گرفت) برگشت به  حالت اوليه( دقيقه استراحت بين دوره ها ۲با , نفر

 دقيقه برگشت به حالت اوليه ۲ و ۱ دقيقه فعاليت و همچنين در پايان ۳قلب در پايان هر 
در کل شيوة تمرينات انجام گرفته به اين صورت بود که در سه هفتة . اندازه گيری می شد

در حالی که , اول علاوه بر مرور تکنيک ها از تمرينات ويژة آماده سازی بدنی هم استفاده شد
و ) کميته(ساخته  قات جلسات تمرينی درهفته های پايانی صرف مسابقه های خودبيشتر او

 . مرور فنون می شد

                                                      
 .در اصطلاح کميته ناميده می شود, مبارزاتی که کاراته کاران با هم انجام می دهند:  کميته ‐۱
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درصد چربی بدن و ضربان استراحت , فشار خون سيستوليک و دياستوليک, وزن
با استفاده از ضربان , در تمام اوقات تمرين. آزمودنی ها بار ديگر بعد از اتمام دوره ثبت شد

 . آزمودنی ها کنترل شدضربان قلب , سنج
 خون گيری) د

قبل از شروع , پيش آزمون ( T1هر آزمودنی سه بار خونگيری  در طول دورة اردو از
. به عمل آمد) اتمام دوره,  هفته۶بعد از گذشت  (T3و )  هفته۳بعد از گذشت  (T2, )اردو

ه های دوم و سوم  ساعت قبل از شروع اردو و در حالت ناشتا و نمونT1 ,  ۲۴نمونة خون اول 
T3,T2 ًساعت پس از اتمام آخرين جلسه تمرين گرفته شد۱۷‐۱۸ در حالت ناشتا و تقريبا  . 

   آماری شرو) و

 با اندازه گيری های مکرر و (ANOVA)برای تجزيه و تحليل داده ها از تحليل واريانس 
کلية عمليات . به دنبال آن از آزمون تعقيبی توکی برای مقايسة ميانگين ها استفاده شد

 در نظر ≥P ۰۵/۰انجام شده و سطح معنی داری ) ۱۳نسخة  (SPSSآماری توسط نرم افزار 
 . گرفته شد

 

 نتايج و يافته های تحقيق 
 .  نشان داده شده است۱ويژگی های عمومی کاراته کاران جوان در جدول 

 
 )ار انحراف معي±ميانگين ( ويژگی های عمومی کاراته کاران جوان ‐۱جدول 

 شاخص
 
 

 آزمودنی ها

 قد
 )سانتيمتر(

 وزن
 )کيلوگرم(

 سن
 درصد چربی )سال(

شاخص تودة 
 بدنی

کيلوگرم بر (
 )مترمربع

 ۲۳/۲۱± ۳۲/۰ ۶/۷± ۲ ۸/۲۰± ۲ ۶۸± ۵ ۱۷۵± ۴ ) نفر۱۰(کاراته کاران 

 
با استفاده از تحليل واريانس با اندازه گيری های , داده های به دست آمده از تحقيق حاضر

ميانگين و انحراف معيار اجزای . و آزمون تعقيبی توکی تجزيه و تحليل شد) ۱*۳(ر مکر
C3,C4 نشان داده شده است۲ سيستم کمپلمان در مراحل مختلف اردو در جدول  . 
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  سيستم کمپلمان در اردوC3,C4 ميانگين و انحراف معيار و سطح معناداری اجزای ‐۲جدول 
مراحل   

 آزمون
 شاخص 

 پيش آزمون
(T1) 

 ميان آزمون
(T2) 

 پس آزمون
(T3) 

 سطح معنی داری
(sig) 

 C3) g/l( ۰۶/۰ ± ۷۸/۰ ۰۴/۰ ± ۷۶/۰ ۰۴/۰ ± ۷۹/۰ ۷۱۲/۰غلظت 

 *C4) g/l( ۰۲/۰ ± ۲۲/۰ ۰۴/۰ ± ۲۶/۰ ۰۳/۰ ± ۲۲/۰ ۰۲/۰غلظت 

 )≥P ۰۵/۰(معناداری در سطح *

 
نتايج به دست آمده از تحليل واريانس نشان داد اردوی شش هفته ای تأثير معنی داری بر 

 در سه C3غلظت ). ≥P ٠۵/٠( سيستم کمپلمان کاراته کاران حرفه ای نداشت C3جزء 
ولی اين , به مقادير اوليه بازگشت) T3(کاهش پيدا کرد و در سه هفتة پايانی ) T2(هفتة اول 

 ).۱شکل ) (p = ۷۱۲/۰(بود تغييرات معنی دار ن
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  هفته ای در کاراته کاران جوان حرفه ای شش   طی اردوی C3ميانگين تغييرات غلظت جزء . ۱ شکل 

 

 طـی اردوی شـش      C4نتايج به دست آمده از تحليل واريانس نشان داد که تغييرات جزء             
توکی نشان داد کـه     همچنين نتايج آزمون تعقيبی     , ) P = ۰۲/۰(هفته ای معنی دار بوده است       
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 هفتـة   ۳طی  ,  رخ داده و در ادامه     C4ی در غلظت جزء     معنی دار  هفته افزايش    ۳پس از گذشت    
 ).۲شکل )(≥P ۰۵/۰( به دامنة طبيعی قبل از شروع اردو بازگشته است C4پايانی مقادير 

022

026

022

02

021

022

023

024

025
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027

پيش آزمون  ميان آزمون (بعد از ٣
هفته )
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هفته)

C4
 (g

/)l
ت  
لظــ
غ

غلظت 

 
 ه ای طی اردوی شش هفته ای درکاراته کاران جوان حرفC4ميانگين تغييرات غلظت جزء . ۲شکل 

 

 بحث و نتيجه گيری 
ی شش هفته ای بر روی پروتئين های گبررسی تأثير يک اردوی آماد, تحقيق حاضرهدف 

در بيشتر تحقيقات پاسخ . در کاراته کاران حرفه ای جوان بود) C3,C4(التهابی فاز حاد 
ن در اي. التهابی فاز حاد را به فعاليت هايی مانند دويدن و دوچرخه سواری بررسی شده است

دوچرخه سواری پاسخ التهابی شديدتر و متعاقب آن حالی است که دويدن درمقايسه با 
اين افزايش آسيب را به احتمال می توان به , آسيب های عضلانی بيشتر را ايجاد می کند

نتايج تحقيقات نشان داده ). ۴(استرس مکانيکی ناشی از ضربات مکرر پا به زمين نسبت داد 
شديد بی هوازی به ويژه از نوع برونگرا موجب تحريک پاسخ فاز حاد و در اند که تمرينات 

در تحقيقات بسيار کمی تأثير يک دوره ). ۲(نتيجه ترشح پروتئين های فاز حاد می شود 
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بيشتر مطالعات به بررسی فعاليت . فعاليت بدنی بر پروتئين های فاز حاد بررسی شده است
 . ته اندهای کوتاه مدت و يک وهله ای پرداخ

 ساعت پس از ۱۷‐ ۱۸زمان خونگيری در ميان و پس آزمون تقريباً , همان طور که ذکر شد
با توجه به منابع محدود در اين زمينه و . اتمام آخرين جلسة تمرين در نظر گرفته شده است

همين فاصلة زمانی را برای نمونه گيری خونی در ) ۱۷, ۹(و فالون همچنين از آنجا که سمپل 
نتايج بيشتر تحقيقات . معقول به نظر می رسد, ازاين رو فاصله زمانی مذکور.  گرفته اند نظر

يک جلسه ای نشان می دهد که فعاليت های بدنی تا مرحلة خستگی موجب افزايش اجزای 
C4,C3 ساعت پياده روی در سر بالايی با ۲( کمپلمان می شوند و فعاليت های سبک 

۴۰%VO2max (تغييری در اجزای C3,C4 ايجاد نمی کنند )نتايج اين ) . ١ساواکا و همکاران
 کمپلمان نشان داد C3,C4تحقيق در خصوص اثر يک دوره اردوی شش هفته ای بر اجزای 
) ميان و پس آزمون, پيش(که مقادير اين دو پروتئين در کاراته کاران در مراحل مختلف 

 :تغييرات زير را داشته است 

C3 : 
 درصد کاهش داشتند که از نظر آماری C3 ,۵۶/۲ سه هفتة اول مقادير در, در اين پژوهش

 به دامنة طبيعی قبل از C3مقادير , )تا پايان هفتة ششم(معنی دار نبود و با ادامة تمرينات 
 کيلومتر ۵ را متعاقب C3 در تحقيقی تغييرات ٢اسپرسن و همکارانش.شروع دوره بازگشت

  طی اين فعاليت بدون C3و گزارش کردند که غلظت دويدن در دوندگان استقامت بررسی 
 گزارش دادند که متعاقب يک ٣در تحقيق ديگری هانسون و فلاهرتی). ۸(تغيير باقی می ماند 

دافاکس و همکارانش ). ۱۱( سرم بدون تغيير باقی می ماند C3,C4ساعت دويدن غلظت 
 تا مرحلة خستگی ارادی  پس از يک مرحله دوچرخه سواریC3,C4گزارش دادند که مقادير 

 پس از سه هفتة اول C3در نهايت می توان کاهش مقادير ). ۶(افزايش معناداری پيدا کرد 
 ٤ در روند فعال سازی آبشار التهابی کمپلمانC3اردو را به اين واقعيت نسبت داد که جزء 

                                                      
1 - Sawaka et al  
2 - Espersen et al 
3 - Hanson and Flaherty 
4 - Inflammatory /Complement Casecade  
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ه مدت زمان بسيار کند و  آهسته وارد واکنش می شود و در مقايسه با بقية اجزای کمپلمان ب
به همين دليل می بينيم که با پيشرفت زمان و ). ۴(بيشتری نياز دارد تا غلظتش افزايش يابد 

ولی , رسيدن به هفته های پنجم و ششم با وجود اينکه شدت تمرينات کاهش پيدا کرده
 علامتی است که به C3 همچنان روند افزايشی داشته و چنين افزايشی در مقادير C3غلظت 
 ). ۲( تأکيد اشاره می کند ٣  و لکتين٢آلترناتيو, ١ازی هر سه مسير کلاسيکفعال س

C4:  
 C4جزء , از مسير کلاسيکی) آبشار کمپلمان(در سری واکنش های فعال سازی کمپلمان 

 فعال C4جزء ,  برسدC3به همين دليل قبل از اينکه سير واکنش ها به ,  قرار داردC3قبل از 
)  درصد۱۸( بسيار سريع افزايش پيدا کرد C4طی سه هفتة اول در پژوهش حاضر . می شود

 طی سه هفتة پايانی کاهش پيدا C4غلظت ). P = ۰۲/۰(که از لحاظ آماری نيز معنی دار بود 
اين مسئله را می توان اين گونه توجيه . کرد و به دامنة طبيعی قبل از شروع تمرين بازگشت 

شدت تمرينات با نزديک شدن به شروع , ششمکرد که در دو هفتة آخر به ويژه هفتة 
به صورتی که در هفتة آخر آزمودنی ها فقط به مرور فنون . مسابقات کاهش پيدا کرد

پرداختند و همين کاهش شدت تمرينات موجب کاهش استرس مکانيکی وارد به بدن و در 
 اجزای  و پاسخ التهابی خفيف تری شد و مشاهده کرديم که سطوحC4نهايت توليد کمتر 

 .بازگشت ) قبل از شروع اردو(در پايان اردو به مقادير اوليه ) C3,C4(کمپلمان 
CRP ,تمام اين ساز و , تريپسين و پلاسمين بر روی اجزای کمپلمان تاثير می گذارند

زيرا در تحقيقات متعددی افزايش در کمپلکس های ايمنی و پروتئين , کارها امکان پذير است
سيستم ). ۳(عاليت فيبرينوليتيکی پس از ورزش به اثبات رسيده است  و فCواکنش دهندة 

کمپلمان توان آن را دارد تا سيستم های مؤثر هومورال و سلولی را فعال سازد و اين روند را با 
فعاليت های کمپلمان بعد از تمرين ممکن است ). ۹(فعاليت هايی مانند التهاب انجام می دهد 

اين فرايند به وسيلة تسهيل . ک سازی مواد زائد از بافت ها باشدپاقسمت مهمی از مکانيسم 
 ). ۳(در فعاليت مکانيکی و سوخت و سازی از بافت ها انجام می گيرد 

                                                      
1 - Classical Pathway  
2 - Alternative  
3 - Lectin Pathway  
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منشأ تمام آسيب های بافتی شايد پاره شدن عضلات اسکلتی در حين ورزش های 
می تواند پاسخ اينکه تغييرات ناشی از ورزش در سيستم کمپلمان . طولانی يا شديد باشد

سيستم ايمنی به عوامل عفونی را نيز تغيير دهد يا خير؟ هنوز کاملاً بررسی نشده است و 
 ). ۳(محققان در اين زمينه اتفاق نظر ندارند 

 را در واليباليست های IgA,IgM,IgG,C3,C4تغييرات ) ۲۰۰۵ (١کاراکابی و همکارانش
و فعاليت بی هوازی ) ويدن روی تردميل دقيقه د۳۰(نخبه متعاقب دو نوع فعاليت هوازی 

 بلافاصله بعد از C3,C4نتايج تحقيق نشان داد که مقادير . بررسی کردند) آزمون وينگيت(
 ساعت بعد از فعاليت به سطوح اوليه قبل از ۴هر دو نوع فعاليت کاهش معناداری پيدا کرد و 

سبک موجب افزايش فعاليت آنها پيشنهاد دادند که فعاليت های متوسط و . فعاليت بازگشت
درحالی که فعاليت های شديد به سرکوب سيستم , برخی پارامترهای سيستم ايمنی می شود

در نهايت بيان کردند که برای توضيح کامل مکانيسم های مرتبط با . ايمنی منجر خواهد شد
 ). ۱۲(ورزش و عملکرد سيستم ايمنی به تحقيقات بيشتری نياز است 

که تورنومنت دوچرخه ) ۲۰۰۵ (٢سمپل و همکارانضر با نتايج تحقيق نتايج  تحقيق حا
به طور کلی می توان ). ۱۷(همخوانی داشت , سواری اسپانيا را مورد بررسی قرار داده بودند

, نتيجه گرفت فعاليت های شديد به ويژه اگر در دوره های چند هفته ای يا چند ماهه باشد
 شود و در صورتی که نوع برنامة تمرينی به صورت ممکن است موجب تشديد پاسخ فاز حاد

 . بدن ورزشکاران پاسخ التهاب شديدتری به فعاليت ها می دهد, فزاينده باشد
, در مجموع نتايج تحقيق نشان داد که اردوی شش هفته ای آمادگی کاراته کاران جوان

غييرات با توجه به مترهايی از سيستم کمپلمان به وجود می آورد که اين تراتغييراتی در پا
نوع و شدت تمرينات کاراته قابل پيگيری است و برای دستيابی به نتيجة کلی به پژوهش 

 . های بيشتری نياز است

                                                      
1 - Karacabey et al  
2 - Semple et al 
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