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  دهچكي
در دهـه هـاي اخيـر    . سرما درماني از دير باز به عنوان يك روش معمول براي كاهش يا جلوگيري از ادم ناشي از ضـربات مطـرح بـوده اسـت    : هدف و زمينه

. مـراه داشـته اسـت   مطالعات زيادي بر روي ساير اثرات سرما از جمله اثر آن بر روي ميزان قدرت واستقامت عضلات انجام گرديده كه نتايج ضد و نقيضي به ه
  لاني گردد يا خير؟ما مي تواند سبب تغيير در قدرت عضهدف از مطالعه حاضر پاسخ به اين سؤال است كه آيا سر

در شرايط استاندارد شده از داوطلب خواسته مي شد عمل مشت كردن . سال صورت گرفت 22داوطلب با متوسط سن  30 بر روياين تحقيق : روش بررسي
حـداكثر قـدرت   . دقيقه كه بر روي سطح قدامي ساعد قرار داده مي شد استفاده گرديـد  15ة يخ به مدت براي اعمال سرما ازكيس. انجام دهددرت را با حداكثر ق

  . دقيقه بعد از اعمال سرما اندازه گيري شد 120 تا 0مشت كردن قبل و همچنين در فواصل زماني 
شـاهد   %18دقيقه حداكثر افت قدرت را بـه ميـزان حـدود     10سرما به سرعت كاهش يافت بطوريكه بعد از  قدرت عضلات قدامي ساعد بعد از اعمال: هايافته
  .بيشتر از قدرت پاية قبل از اعمال سرما رسيد %5دقيقه به مقاديري حدود  120بطوريكه بعد از  س بتدريج به قدرت گريپ افزوده شد،سپ. بوديم
رت عضلاني و تاخير زماني طولاني بنظر نمي رسد كه سرما درماني عضـلات از ايـن نظـر داراي ارزش كـاربردي در     با توجه به ازدياد اندك قد: گيري نتيجه

  .توانبخشي بيماران باشد ولي در ورزشكاران اين ازدياد قدرت مي تواند حائز اهميت باشد
  قدرت عضلاني، سرما درماني، مشت كردن، كيسة يخ :هاكليد واژه
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  مقدمه
يكي از روشهاي مفيد و مؤثر در علم توانبخشي سرما 

كي به پيش از تاريخ بر سابقه كاربرد سرما در پزش. درماني است
تـازه يـخ را   مي گردد به طوري كه بقراط براي درمان صـدمات  

هـاي   ديگر سرما كه در طي دههاز اثرات . كرده استتوصيه مي
اخير بيشتر به آن توجه شده تاثيرآن بـر روي قـدرت عضـلاني    

تـوان بـا اعمـال سـرما تغييـري را در قـدرت       اينكـه مـي  . است
جوابهـاي   وبسياري از محققين بـوده  عضلاني ايجاد كرد سؤال 

  .بسيار متفاوتي را در بر داشته است
در بررسي اثر سرما بر روي حداكثر گشتاور عضـلات  

كاهش قـدرت در سـرعتهاي مختلـف كوتـاه      )1(چهار سر راني
نتايج مشابهي نيز در بررسي اثر سرما . مشاهده شده است نشد

قـدامي  ، عضـلات  ) 2(بر روي عضلات اكستانسـور مـچ دسـت   
 )4(و فعاليـت الكتروميـوگرافي عضـلة سـه سـربازويي      )3(ساعد

  .شده است گزارش
 ، مطالعات ديگري وجود دارد كه نتـايج هادر مقابل اين گزارش

و همكـارانش   Sanya. كاملآ معكوسي را در بـر داشـته اسـت   
در بررسي اثر سرما بر روي عضـلات چهـار سـر رانـي     ) 1999(

اعمال سرما گزارش كـرده انـد كـه     دقيقه بعد از 10بلافاصله و 
هم قدرت و هم استقامت عضـله در تمـام افـراد مـورد مطالعـه      

بطــور مشــابه در . افــزايش قابــل تــوجهي را نشــان داده اســت
 )5(تحقيقات ديگري اعمال سرما بر روي عضلات ناحية كمري

بـا   )7(و عضلات قـدامي سـاعد    )6(و عضلات پلانتار فلكسور 
در . تريك اين عضلات همراه بـوده اسـت  افزايش گشتاور ايزوم

اين ميان تحقيقات ديگري نيز وجود دارد كـه وجـود هـر گونـه     
  .)8(تاثير سرما بر روي قدرت عضلاني را منكر مي شوند

بررسي اثرات عوامل حرارتي از جمله سرما بر عملكرد 
عضلاني ازآن جهت حائز اهميت است كه در اكثريت قريب بـه  

 كننــدهــت توانبخشــي مراجعــه مــيكــه ج اتفــاق بيمــاراني
فيزيوتراپيست بايد به نوعي تغييراتي را در بافت عضلاني ايجـاد  

در مـواردي هـدف،   . كند تا به اثرات مطلوب درماني دست يابـد 
ــزان فعاليــت عضــلاني  ــال در عضــلات  ،كــاهش مي ــراي مث ب

هاي توانبخشي افزايش ، و در مواردي هدف از درماناسپاستيك
هدف از تحقيق حاضـر رفـع ايـن ابهـام       .قدرت عضلاني است
تواند نقشي در تغيير قدرت عضلاني داشته است كه آيا سرما مي

  .وي اين تغييرات احتمالي به چه صورت خواهد بودگباشد و ال
  

   روش بررسي
اين بررسي به روش نمونه گيري غير احتمـالي سـاده   

سـاله بـا سـطح فعاليـت      25تـا   20داوطلب سـالم   30بر روي 
سط كه هيچگونه ضـايعه قبلـي در انـدام فوقـاني نداشـتند      متو

ون وجود فاكتورهاي حذف بيمار از شركت در آزم .صورت گرفت
شكستگي اندام فوقـاني   ،روماتيسمي ،سابقه بيماري نورولوژيكي

  .هاي مادرزادي بودارييا ناهنج
داوطلـب بـر روي يـك     ،در طي مراحل انجام تحقيق

د خود را به دسته صندلي تكيـه  صندلي دسته دار نشسته و ساع
درجـه فلكشـن و    90مي داد و در حالي كـه آرنـج در وضـعيت    

ــامومتر    ــرار داشــت دســتگاه دين ــابيني ق ســاعد در وضــعت بين
يري قدرت مشت كردن بـه فـرد داده   گالكترونيكي جهت اندازه

مي شد و از وي خواسته مي شد تا با تمام قدرت عمـل مشـت   
  كرد و ر مين عمل را سه مرتبه تكرافرد اي. كردن را انجام دهد

 ميانگين اين سه قدرت انقباضي ثبت شـده بـه عنـوان حـداكثر    
سـپس  .  قدرت مشت كردن پاية او در جدول ثبت مـي گرديـد  

با حـرارت   )Ice pack( سطح قدامي ساعد با گذاشتن كيف يخ
بـا  . گرديـد دقيقه سـرد مـي   15انتيگراد به مدت درجه س 7تا  5

حداكثر قدرت گريپ فرد به روش مشابه و در  برداشتن كيف يخ
گيــري و انــدازهدقيقــه  120،60،30،15،10،5،0فواصــل زمــاني 

ميزان تغيير قدرت گريپ براي هر فرد محاسبه و بصورت درصد 
  . قدرت پايه نرماليزه و در جدول ثبت مي گرديد

بـراي بررسـي نرمـال     KSمقادير ثبت شده با آزمون 
  Repeated Measure ANOVAيز  بودن توزيع داده ها و ن

  .از نظر آماري بررسي گرديد
  
  يافته ها

بررسي نتايج حاصله نشان مي دهد كـه تغييـر معنـي    
در قدرت مشت كـردن افـراد مـورد مطالعـه      )P<0.001(داري 

بدنبال اعمال سرما در زمان هاي متفاوت ايجاد گرديـده اسـت   
  ). 1جدول (

مي توان بـه دو  تغييرات قدرت گريپ را در اين دوره 
دقيقه بعد از كاربرد يخ ادامه 10در فاز اول كه تا . فاز تقسيم كرد

 %18داشت قدرت عضلاني بطور محسوسي و به ميزان متوسط 
بعـد از  . )P<0.001(نسبت به قدرت پايه كاهش يافـت  ) 6%±(

قدرت عضلاني بتدريج افزايش يافتـه و   ،اين زمان و در فاز دوم
بـه   دقيقـه پـس از اعمـال سـرما     120 تـا  60در فاصلة زمـاني  

ثبت شـده بـراي هـر فـرد از نظـر       پاية از ميزان بيش مقاديري
 120ايـن افـزايش قـدرت در زمـان     .  )p<0.005(د يرس آماري
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بطـور  متوسـط    دقيقه بعد از سرما در حداكثر مقدار خـود بـود و   
 را در ايـن زمـان نشـان داد   ) ±%3(%  5 ازدياد  قـدرتي حـدود  

  ). 1شكل (

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، ) bc(قدرت مشـت كـردن در فواصـل زمـاني قبـل از سـرما       ) pair wise comparisons(در مقايسة دوبدوي  Pمقادير  -1جدول 
  .دقيقه بعد از سرما 120و  ac5( ,10 ,15 ,30 ,60(عد از سرمابدقيقه  5، ) ac0(بلافاصله بعد از سرما 

 

  
صورت درصد قدرت پايـة گريـپ   ه قدرت گريپ ب. تلف بعد از اعمال سرماالگوي تغييرات قدرت عضلاني در فواصل زماني مخ. 1نمودار

  )انحراف معيار را نشان مي دهد Error Bar.(قبل از اعمال سرما نمايش داده شده است
  

 بحث
طور ه استفاده از سرما به عنوان يك روش درماني ب 

از اثـرات  . شايع در توانبخشي و نيز در ورزش مورد توجه اسـت 
سرما مي توان به كاهش و جلوگيري از پيشرفت ادم ثابت شدة 

و التهاب در مراحل اولية صدمات تروماتيك و نيـز در التهابـات   
هر چند اين اثرات درماني سرما كـاملآ شـناخته   . حاد اشاره كرد

شده است، ولي هنوز اتفاق نظري در مورد تأثير سـرما بـر روي   
خصوصــيات عملكــردي عضــلات شــامل قــدرت و اســتقامت  

نتايج ضد و نقيضي كه تحقيقـات  . عضلاني حاصل نشده است
مختلف در مورد اثر سرما بر روي عضلات ارائه مي كنند مبـين  

شـايد بتـوان ايـن نـاهمگوني نتـايج را در      . اين واقعيـت اسـت  
مواردي چون اختلاف عضـلات مـورد مطالعـه و نـوع و نحـوة      

  .اعمال سرما جستجو كرد

اگـر درجـه حـرارت    چندان دور از ذهن نخواهد بـود  
. عضلات را بر اساس فاصلة آنها از مركز بدن متفـاوت دانسـت  

بالطبع انتظار بر اين است كه عضلات محيطـي تـر نسـبت بـه     
عضلات فوقاني تـر و مركـزي تـر داراي درجـه حـرارت پايـة       
پايينتري باشند و اين احتمال وجود دارد كه اين عضلات پاسـخ  

ر مقايسـه بـا عضـلات    ال شـده د متفاوتي را بـه سـرماي اعم ـ  
تفـاوت درجـه حـرارت پايـة عضـلات      . تر نشان دهنـد مركزي

مختلف در زمان اعمال سرما بـا درجـه حـرارت مشـابه، باعـث      
تواند دليل نتـايج  گراديان حرارتي متفاوتي خواهد شد و اين مي

متناقضي باشد كه در تحقيقات گذشته با اعمال سـرما بـر روي   
فـاوت نتـايج حاصـل از    ت. عضلات مختلف حاصل شـده اسـت  

اعمال سرما بر روي عضلات ناحية كمر كه نشان دهندة ازدياد 
رانـي كـه كـاهش قـدرت را      و عضلات چهار سر )5(قدرت بود

c 000/1        
0Ac 000/0 000/1       
5Ac 000/0 000/0 000/1      

10Ac 000/0 000/0 000/0 000/1     
15Ac 000/0 000/0 083/0 012/0 000/1    
30Ac 000/0 117/0  042/0 000/0 000/0 000/1   
60Ac 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/1  

120Ac 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/1 

  bc 0ac 5ac 10ac 15ac 30ac 60ac 120ac 

تغييرات قدرت گريپ در فواصل زماني مختلف
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از  .تواند نمونه اي از  تاثير اين عامل باشـد  مي )1(اند نشان داده
طرفي پاسخ عضله به سرما بـه ميـزان و سـرعت سـرد شـدن      

آن نيز بسـتگي  ) در زمان مشخصميزان كاهش درجه حرارت (
استفاده از سرما در مدت كوتـاه مثـل دوش آب سـرد يـا     . دارد

حمام آب سرد ميتواند باعث كاهش قابل توجـه درجـه حـرارت    
در اين مـوارد  . پوست بدون تاثير مستقيم بر روي عضلات شود

. اكثر تحقيقات ازديـاد قـدرت عضـلاني را گـزارش كـرده انـد      
Baines & Larson  )1985 (  نشان داده اند كه در طي يـك

دقيقه اي سرد كردن عضلات ساعد، ابتدا ازدياد قدرت  30دورة 
عضلاني را در چند دقيقـة اول و سـپس كـاهش قـدرت را تـا      

آنها ازدياد قدرت ابتدايي را . انتهاي دورة درمان شاهد مي باشيم
به تحريك گيرنده هاي پوست و اثرات نورولوژيك ناشي از آن 

غييـرات  را در ادامه به سرد شـدن عضـلات و ت  قدرت  و كاهش
از طرفي در مقايسة بـين  . مكانيكي حاصل از آن نسبت داده اند

اعمال سرما بوسيلة كيسة يخ و ماساژ يـخ مشـاهده شـده كـه     
عمق نفوذ سرما و سرعت سرد شدن عضلات در زمـان ماسـاژ   

 در واقـع . )9(يخ به مراتب بيشتر از زمان اعمال كيسة يخ است
ضخامت و حجم عضلات مورد مطالعه مي بايستي بـا نحـوه و   
مدت اعمال سرما كه تعيين كنندة عمق و سرعت سـرد شـدن   

همانگونه كـه گفتـه   . نسج عضلاني است همخواني داشته باشد
شد اين موضوع مي تواند يكي از دلايلي باشد كه باعث تفاوت 

 ـ . در نتايج تحقيقات مختلف شده است  نظـر ضـروري  ه آنچـه ب
رسد استاندارد كردن روشهاي اعمال سرما بسته به موقعيت  مي

و خصوصيات عضلات مورد نظر است بـه  ) فاصله از مركز بدن(
  .نحوي كه بتوان پاسخ مناسب را دريافت كرد

دقيقه  15طور ساكن به مدت ه استفاده از كيسة يخ ب
بر روي عضلات قدامي ساعد در تحقيق حاضـر، بـا توجـه بـه     

نظـر روش مناسـبي بـراي    ه ب ،ن گروه عضلاتضخامت كم اي
بـه  . سرد كردن اين عضلات به ميزان و سرعت مناسـب اسـت  

احتمال زياد در عضلات ضخيمتر مثل عضلات چهار سر رانـي  
  تواند نتايجدلايل گفته شده در بالا ميه استفاده از اين روش ب

  .عضلاني متفاوتي را در بر داشته باشد و پاسخهاي
هده شده در تحقيق حاضر كـه در  كاهش قدرت مشا

فاصلة زماني كوتاه بعد از اعمال سرما حاصل گرديـده اسـت را   
كاهش جريـان خـون   . توان ناشي از انقباض عروقي دانستمي

و نيـز كـاهش   ) Edwards  )1971حاصل از سرما به عقيـدة  
و  Kingمتابوليسم و حجم پرفوزيون عضلاني بر اساس نظرية 

وانـد توضـيح مناسـبي بـراي كـاهش      مي ت) 1970(همكارانش 
از عوامل ديگري كـه  . قدرت عضلاني بدنبال اعمال سرما باشد

دنبال سرد شدن ه مطرح مي باشند ازدياد ويسكوزيتة عضلاني ب
عضلة سرد نياز به انرژي بيشتري بـراي غلبـه بـر    . عضله است

  .اين ويسكوزيتة افزايش يافته خواهد داشت
دقيقـه   10ريج بعـد از  تده ازدياد قدرت عضلاني كه ب

دقيقه بعد از اعمال سرما بـه   120تا  60آغاز و در فاصلة زماني 
مقاديري بيش از قدرت پايه رسيد را نيـز مـي تـوان بـه ازديـاد      
. جريان خون عضلاني بدليل اتساع تـاخيري عـروق نسـبت داد   

Edwards  60تا  30نشان داده اند كه ) 1971( و همكارانش 
سرما اتساع عروقي و ازديـاد گـردش خـون     دقيقه بعد از اعمال

قابل توجهي در عضلات روي مي دهد كه به ميزانـي بـيش از   
 خـون شـرياني گرمتـر از   . رسدوضعيت قبل از اعمال سرما مي

طور ه تواند قدرت عضلات را ب و مي دماي طبيعي عضلات است
  . )10(محسوسي افزايش دهد

ني اين ازدياد قدرت عضلاني انـدك بـا تـاخير طـولا    
رســد كــه ارزش كــاربردي در ه نظــر نمــيبــو مشــاهده شــده 

توانبخشي بيماران داشته باشد ولي در ورزشكاران كه كمتـرين  
ازدياد قدرت و كارآيي عضلاني در آنها يـك توفيـق محسـوب    

گردد، اين ازدياد قدرت مي توانـد حـاوي جوانـب كـاربردي     مي
ت گريپ در البته با توجه به سير صعودي كه قدر. بسياري باشد

تـوان انتظـار داشـت كـه     فاز دوم بعد از اعمال سرما داشت مي
قدرت عضلاني حتي به مقاديري بالاتر در فواصل زماني بيشتر 

دقيقه نيز برسد كه البتـه دورة زمـاني مـورد مطالعـه در      120از 
از طرفي بر .  تحقيق حاضر اين فاصلة زماني را در بر نمي گيرد

ن نتايج تنها در اين گروه عضـلات و  اي ،اساس بحث ارائه شده
 ـ كـار گرفتـه شـده مصـداق     ه با رعايت شرايط اعمال سرماي ب

تغيير در نحوة اعمال سرما، مدت اعمـال و نيـز   .  خواهد داشت
تفاوتهاي ذاتي عضلات ديگر از نظر ضخامت و درجـة حـرارت   

پاسخ به ايـن  . تواند باعث واكنشهاي متفاوتي شودپاية آنها مي
نيز ارائة شرايط استاندارد براي حصول به پاسـخهاي   ابهامات و

مطلوب سرما درماني براي هر گروه عضلات نياز بـه تحقيقـات   
  . بيشتر دارد
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Abstract 

Background and aim: Cryotherapy has long been introduced as a common method for 
preventing and reducing edema caused by traumatic injuries. Many studies have been 
conducted regarding other effects of cold such as its effects on muscle strength which 
provided controversial results over the past decades. The aim of this study is to investigate 
whether cold is capable of changing the muscle strength. 
Materials and methods: The research was conducted on 30 volunteers with the mean age of 
22 years. In a standard situation, the volunteers were asked to make their maximum grip 
force. Cold was applied over their anterior forearm using an ice pack for 15 minutes. The 
maximum grip force was measured before and within 1 to 120 minutes after cold 
application. 
Results:The strength of the anterior forearm muscles decreased rapidly after cold 
application. The maximum reduction of muscle strength, in average 18% was observed 
after 10 minutes. This was followed by a gradual increase of grip force. After 120 minutes 
the force was increased to about 5% above the baseline force that was before cold 
application. 
Conclusion: Regarding the slight increase in the muscle strength and its long delay, 
cryotherapy of muscles cannot be considered as a practical method in rehabilitation of 
patients. However, this method would be of great importance for athletes. 
Keywords:  muscle strength, cryotherapy, grip, ice pack 
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