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 چکيده 

ی تا حد واماندگی در محيط با دمای متفاوت بر پاسخ بررسی تأثير يک جلسه دو استقامت, هدف اين پژوهش
HSP72 که حايز شرايط تربيت بدنی دانشجوی دختر رشتة ۲۷, به اين منظور.  در دختران جوان فعال بوده است 

تمرين  , (NTG)انتخاب و به طور تصادفی به سه گروه تمرين در محيط با دمای طبيعی , شرکت در تحقيق بودند
محيط گرم قرار  و گروهی که بدون انجام تمرين فقط در معرض (HTG)رس گرمايي ملايم در محيط با است

 تا ۶۵ شامل دويدن فزاينده تا حد واماندگی بود که با شدت آزمون گيریپروتکل . تقسيم شدند, (HG)داشتند 
ميان , يةپا(خونگيری در سه مرحله .  درصد حداکثر اکسيژن مصرفی روی نوارگردان بدون شيب اجرا شد۷۵

 ساعت ناشتايي شبانه از وريد ۱۴ تا ۱۲و پس از مشابه  کاملاً طو با شراي)  دقيقه پس از اتمام فعاليت۳۰آزمون و 
برای آناليز , نمونه ها به سرعت به آزمايشگاه منتقل شده و پس از سانتريفوژ و تهية سرم. انجام شدپيش بازويي 

سرمی از تست ساندويچ الايزا با    HSP72برای تعيين مقادير . ندمتغيرهای اصلی و کنترلی تحقيق استفاده شد
 با استفاده از روش آماری داده ها. حساسيت زياد و برای تعيين کراتين کيناز نيز از روش آنزيماتيک استفاده شد

  طح و شفه در س LSD تعقيبیآزمون های مستقل و Tآناليز واريانس و ,  مکرراندازه گيریمناسب شامل آزمون 
 ۰۵/۰ P≤ورزش و ترکيب اين دو موجب , نتايج نشان داد که هر يک از متغيرهای گرما.  تجزيه و تحليل شد

 معنادار HTG شده و اين تغييرات در مرحلة ميان آزمون نسبت به سطوح پايه فقط در گروه  HSP72افزايش 
 و  NTGگروه هایر حين فعاليت در به علاوه تغييرات بين گروهی مقادير اين شاخص د). P = ۰۳/۰(بوده است 

HTG ۰۲/۰( نيز معنادار بوده است = P . ( می توان گفت که انجام فعاليت بدنی در محيط ایـافته هيـبراساس اين 
  .  منجر می شود  HSP72گرم در مقايسه با محيط با دمای طبيعی به افزايش بيشتر مقادير 
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  مقدمه 
 از یدسته ا, استرسی نيز معروف اند هایروتئين پـکه به  ١ (HSP) شوک گرمايي روتئين هایپـ
, ۲۳, ۲۲( هستند که نقش حفاظتی داشته و در تمام موجودات زنده وجود دارند ن هاـپروتئي
ا شرايط يبه آسيب بافتی ولی در پاسخ , اگر چه آنها ملکول های داخل سلولی اند). ۳۳

فيزيولوژيک می توانند به محيط خارج سلولی آزاد شوند و اعمال مهم خارج سلولی را به 
انجام رسانند و موجب افزايش تحمل سلول به هنگام قرارگيری در معرض استرس گرمايي 

 اين پروتئين ها در پاسخ به محرک های استرسی مانند درجة). ۳۳, ۲۷, ۲۵, ۲۴, ۲(شوند 
تخريب , )۲۴, ۲۲, ۷(استرس های مکانيکی ). ۳۹, ۳۳, ۲۹, ۲۳, ۲۲, ۲(حرارت زياد 

در بدن )) ۳۹, ۲۹, ۲۲, ۷, ۲(و کاهش دسترسی به گلوکز ) ۳۳, ۲۵, ۲۳, ۲۲, ۸, ۷(پروتئينی 
   که می شوند دسته بندی با توجه به وزن ملکولی و عملکرد روتئين هاپـاين . می يابندزايش ـاف

  : عبارتند از  آنهامهم ترين
HSP40,60,70,90,110 )۳ ,۷ ,۲۳ ,۳۳ .(HSP72  ٢70ريک پذيرـتحخانوادة شامل-KDa  بوده 
 است و يکپارچگی پروتئين ها را تسهيل می کند و نقش ريک پذيرـتحو به استرس و گرما 

محققان زيادی ). ۳۹, ۳۵, ۲۳, ۲۲, ۸, ۷(مهمی در ترميم پروتئين های آسيب ديده دارد 
فهرنباچ و ). ۳۲, ۲۷, ۱۳, ۷(دت و مدت ورزش را بر اين شاخص بررسی کردند تأثير ش

بررسی  HSP72تأثير شدت يا مدت ورزش يا ترکيبی از اين دو عامل را بر ) ۱۳(همکارانش 
نتيجة پژوهش آنها نشان داد بيشترين مقدار اين شاخص به دنبال دو ماراتن رقابتی . کردند

پژوهش پيک و . به دست آمد, مورد تاکيد بود)  دوهر(که در آن شدت و مدت ورزش 
نيز نشان داد دويدن با شدت زياد نسبت به شدت متوسط اثر بيشتری بر ) ۳۲(همکاران 
در پژوهشی که به صورت ) ۱۶(هميلتون و همکارانش , در مقابل. دارد  HSP72افزايش 

 تمرين کوتاه مدت شامل به اين نتيجه دست يافتند که, کنترل شده روی موش ها انجام دادند
 متر در ۳۰ دقيقه و با سرعت ۶۰هر روز به مدت ,  روز متوالی دويدن روی نوارگردان۵ تا ۳

همان . هيچ گونه افزايشی در مقادير اين شاخص ايجاد نکرده است, دقيقه و شيب صفر درصد

                                                 
1 - Heat Shock Proteins (HSP) 
 2- Kilo Dalton 
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 می دهد بررسی ها نشان. نسبت به گرما نيز تحريک پذير است   HSP72, گونه که اشاره شد
, ۱(که انجام تمرين و فعاليت بدنی بويژه در هوای گرم موجب ايجاد استرس گرمايي می شود 

در پژوهشی هفت مرد داوطلب را طی فصل ) ۲۹(مارشال و همکارانش ). ۴۰, ۲۹, ۲۲, ۱۶
در دو روز متوالی در معرض محيط گرم )  درجة سانتی گراد۷با متوسط دمای روزانه (زمستان 

اين افراد در .  درصد قرار دادند۶۰ درجة سانتی گراد و رطوبت نسبی ۳۸ا دمای و مرطوب ب
 درصد اکسيژن مصرفی اوج را روی دوچرخة کارسنج انجام ۵/۴۲هر روز يک تمرين با شدت 

در هر دو روز به مقدار مشابهی   HSP72نتايج پژوهش نشان داد که طی ورزش مقادير . دادند
 ساله را در ۲۲ تا ۲۰ مرد جوان ۳۰در پژوهشی ) ۴۰(ائو و همکاران ژي, مقابلدر . افزايش يافت

اين آزمودنی ها . قرار دادند درصد ۵۹ درجة سانتی گراد و رطوبت ۳۵ تا ۳۲معرض هوای گرم 
پس از انجام .  کيلوگرمی دويدند۱۷در اين محيط مسافت پنج کيلومتر را همراه با بار 

 در  HSP72نتيجة تحقيق نشان داد مقادير . م شدندآزمودنی ها به دو گروه تقسي, فعاليـت
به مقدار قابل توجهی بيشتر از گروهی بود که هيچ علامت , گروهی که از گرما رنج می بردند

از مجموع گزارش های پژوهشی . ناخوشی حاصل از تمرين در محيط گرم را بروز ندادند
 ها اثر شدت يا مدت ورزش يا مذکور چند نکته استنباط می شود؛ اول اينکه بيشتر پژوهش

؛ دوم برخی پژوهش ها نيز تأثير کرده ا ندترکيبی از اين دو عامل را بر اين شاخص بررسی 
اکنون اين موضوع به طور مشخص . کرده اند بررسی ص هاـشاخفعاليـت در هوای گرم را بر اين 

کيبی از اين دو معلوم نيست آيا ورزش موجب تغيير اين شاخص می شود يا هوای گرم يا تر
عامل؟ ازاين رو با توجه به اينکه انجام فعاليـت بدنی و همچنين گرما موجب افزايش سوخت 

 اين فرضيه را مطرح کرد می توان, )۴۰, ۷, ۱(و ساز و در نتيجه افزايش دمای مرکزی می شود 
که ورزش در محيط گرم در مقايسه با محيط طبيعی به افزايش بيشتری در مقادير اين 

با توجه به اينکه تا اين لحظه محقق به پژوهشی که تأثير ورزش را در . می شودشاخص منجر 
به طور همزمان بويژه در ) محيط گرم و محيط با دمای طبيعی(ارتباط با تغييرات دمای محيط 

اين پژوهش اساساً به دنبال يافتن پاسخ اين , دسترسی پيدا نکرد,  زن بررسی کندآزمودنی های
در دختران   HSP72ست که تمرين يا تغييرات دمای محيط چه تأثيری بر پاسخ پرسش ا

  جوان فعال دارد؟
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  روش تحقيق 
در اين تحقيق سه گروه آزمودنی انسانی در يک طرح با توجه به اينکه : روش تحقيق . الف

روش تحقيق از نوع نيمه , ازاين رو, بررسی شدند) ميان و پس آزمون, پيش(سه مرحله ای 
  . ربی استتج

جامعة آماری اين پژوهش شامل کلية دانشجويان دختر رشتة : جامعه و نمونة آماری . ب
است که پس از تکميل پرسشنامه و )  نفر۱۲۸در مجموع (تربيت بدنی دانشگاه مازندران 

 نفر به عنوان نمونة آماری تحقيق انتخاب و به ۲۷در نهايت , انجام مراحل مختلف گزينش
 مشخصات آزمودنی های اين تحقيق را نشان ۱جدول . ه سه گروه تقسيم شدندطور تصادفی ب

  .می دهد 
  *ميانگين و انحراف معيار مشخصات آزمودنی های تحقيق به تفکيک گروه_ ۱جدول 
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NTG ۹  ۱۶/۱± ۲۵/۲۰  ۱۴/۱۰± ۵۹  ۶۳/۴± ۶/۱۶۳  ۰۳/۶ ± ۵/۲۲  ۱۹/۴ ± ۱۵/۲۲  ۱۰/۶ ± ۶۰/۳۸  

HTG ۹  ۸۴/۱± ۳۷/۲۱  ۳۵/۸± ۶۸/۶۲  ۵۰/۵± ۹۱/۱۶۵  ۷۸/۴ ± ۴۸/۲۲  ۵۰/۲ ± ۷۳/۲۲  ۱۷/۵ ± ۴۱/۳۹  

HG ۹  ۱۹/۱± ۵/۲۰  ۸۴/۱۰± ۰۸/۶۰  ۱۷/۷± ۴۷/۱۵۷  ۵۶/۴ ± ۶۹/۲۳  ۱۵/۴ ± ۲۴/۲۴  ۶۸/۵ ± ۹۰/۳۵  

* NTG )گروهی که در محيط با دمای طبيعی روی نوار گردان دويدند ( ؛ HTG) گروهی که در محيط گرم روی نوارگردان
 )فقط در معرض محيط گرم قرار گرفتند, گروهی که بدون انجام فعاليت (HG؛  )دويدند

  
انتظارهای , ی هاـآزمودن پس از تشريح اهداف طرح برای : آوری اطلاعات نحوة جمع. ج

 ساعت قبل از ۴۸محقق بر رعايت برخی نکات از جمله عدم فعاليت در مدت دست کم 
عدم مصرف احتمالی کافئين و , سکونت در خوابگاه و پيروی از غذای دانشجويي, خونگيری
. ابقة هر گونه بيماری مورد تاکيد قرار گرفتعدم آسيب احتمالی و س,  ضداکسايشیمکمل های
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درخواست شد افراد از ساير . برخی افراد فاقد شرايط تحقيق بودند, با توجه به موارد مذکور
تا فرم رضايت نامة شرکت اختياری و آگاهانه در فرايند تحقيق را امضا کنند و بر اساس 

از اولين خونگيری برای اجرای در  مدت دست کم چهار روز قبل , برنامة زمان بندی شده
برای تعيين حداکثر اکسيژن مصرفی در محل آزمايشگاه تربيت بدنی حضور آزمون بروس 

, بودند نفر که دارای حداکثر اکسيژن مصرفی ۲۷با توجه به نتايج اين آزمون در نهايت . يابند
 با دمای  نفری شامل گروهی که در محيط۹انتخاب شدند و به طور تصادفی در سه گروه 

گروهی که در محيط گرم با , )NTG (می دوندروی نوارگردان )دسانتی گرا درجة ۲۳ ±۲(طبيعی 
و گروهی که بدون انجام ) HTG (می دوندروی نوارگردان ) سانتی گراد درجة ۳۳ ±۲(دمای 
از آنجا که . دسته بندی شدند, )HG(فقط در معرض محيط گرم قرار می گيرند , فعاليت

همچنين برای به حداقل ,  را کاهش می دهدHSP72 افزايش ناشی از تمرين ,مصرف گلوکز
   از نظر وضعيت هورمونی و متابوليکی به هنگام ودنی هاـآزمرساندن هر نوع اختلاف فردی 

 درصد ۷۰حاوی ( غذايي ويژه بسته های توصيه شد تا از ودنی هاـآزمبه , ) ۱۰, ۹ (آزمون گيری
سری ساخت , بيسکوئيت پتی بور مينو) ( درصد چربی۱۵ئين و  درصد پروت۱۵, کربوهيدرات

 ساعت قبل از خونگيری مصرف ۲۴, که توسط محقق در اختيار آنها قرار داده شد) ۳۱۴۱
به طور تصادفی نفراتی نيز برای تعيين مقادير پاية , ورکاز هر يک از سه گروه مذ. کنند

HSP72 ساعت قبل از اجرای پروتکل ۴۸ و متغيرهای کنترلی تحقيق در مدت دست کم 
دند و خونگيری در مرحلة پيش آزمون کاملاً مشابه با مراحل بعدی به  استفاده شآزمون گيری

  .  ساعت ناشتايي شبانه اجرا شد۱۴ تا ۱۲دنبال 
 در خصوص تغييرات ١هقبل از انجام تحقيق نخست بررسی اولي: محيط آزمايشگاه . د

آزمودنی ها در طول آزمون گيری در دو . گاه انجام شددمايي و رطوبت نسبی محيط آزمايش
گروهی . ارزيابی شدند)  درصد۵۵ ± ۵(ولی با درصد رطوبت يکسان , محيط با دمای متفاوت

و گروهی نيز در محيط گرم ) ۶( درجة سانتی گراد ۲۳ ±۲در يک محيط با دمای طبيعی اتاق 
, آزمودنی های گروه اخير, هوية بهتربرای ت.  درجة سانتی گراد بررسی شدند۳۳ ±۲با دمای 

                                                 
1- Pilot Study  
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آب به , طی اجرای پروتکل آزمون گيری). ۱۰(در حين فعاليت در معرض باد پنکه قرار گرفتند 
  . مقدار لازم در محيط آزمايشگاه قرار داده شد

 تحقيق پس از رعايت برخی شرايط در مدت دست کم آزمودنی های : آزمون گيریپروتکل . ه
بر اساس برنامه از پيش تعيين شده در محل آزمايشگاه , مون گيری ساعت قبل از آز۴۸

قد و چربی زيرپوستی ,  وزن؛حضور يافته و متغيرهای آنتروپومتريکی و ترکيب بدنی از قبيل
 با استفاده از چربی زيرپوستی مجموع سه نقطه آزمودنی هادرصد چربی بدن . آنها سنجيده شد

 را به ١ضربان سنجسپس آنها ). ۱۹( جکسون به دست آمد و فرمول) فوق خاصره و ران, سه سر(
 درصد حداکثر اکسيژن مصرفی تا حد واماندگی روی ۷۵ تا ۶۵قفسه سينه بسته و با شدت 
 دقيقه گرم کردن ۵ تا ۳ با آزمون گيریپروتکل , به طور خلاصه. نوارگردان بدون شيب دويدند

   تدريجی افزايش يافته تا اين که به صورت آغاز شده و به دنبال آن سرعت نوارگردان
 درصد حداکثر ۷۵ تا ۶۵ با توجه به روش کارونن به ضربان قلب مورد نظر در دامنه آزمودنی ها

در اين ). ۳۹, ۳۰(اکسيژن مصرفی برسند و اين شدت تا زمان درمانده سازی حفظ شد 
د را در ادامه دادن  ناتوانی خوآزمودنی هامرز واماندگی به مرحله ای اطلاق شد که , پژوهش

در . فعاليت اعلان نمايند و از خط معيار طراحی شده روی نوارگردان به عقب تر هدايت شوند
دنی ها ودمای بدن آزم, علاوه بر ثبت مدت فعاليت رسيدن به حد واماندگی, طی اين فرايند

 که در (CITIZEN-JAPAN)نيز در مرحله ميانی و انتهای فعاليت از طريق دماسنجی
  . ثبت شد, هان آنها قرار می گرفتد

 با شرايط HTG و NTGخونگيری از گروه های : خونگيری و آناليز آزمايشگاهی . ی
 دقيقه پس از اتمام فعاليت ۳۰کاملاً مشابه با وضعيت پيش آزمون و در دو مرحلة ميانی و 

با توجه به .  ساعت ناشتايي شبانه انجام شد۱۴ تا ۱۲و به دنبال ) ۳۴, ۱۳(روی نوارگردان 
 هيچ گونه فعاليتی نداشتند و برای تعيين تأثير گرما بر پروتئين شوک HGاينکه گروه 

ازاين رو از اين گروه در مرحلة , فقط در معرض محيط گرم قرار گرفتند , (HSP)گرمايي 
 سی سی خون از وريد بازويي دست راست ۷در هر مرحله . ميانی خونگيری به عمل نيامد

 گرفته شد و بلافاصله به آزمايشگاه منتقل شد و پس از سانتريفوژ و تهية سرم از آزمودنی ها

                                                 
 1- Pulse Meter 
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مقادير برای اندازه گيری . آن برای سنجش متغيرهای اصلی و کنترلی تحقيق استفاده شد
HSP72با حساسيت زياد ١ سرمی از تست ساندويچ الايزا (STRESSGEN)) ۲ ,۳۳ ,۳۹ (

 از روش آنزيماتيک (CK) کنترلی مانند کراتين کيناز برای سنجش متغيرهای. استفاد شد 
 اسميرنف نشان داد که –با توجه به اينکه نتايج آزمون کولموگروف . استفاده شد) ۳۹, ۱۱(

برای تعيين . ازاين رو از آمار پارامتيک استفاده شد,  از توزيع طبيعی برخوردارندداده ها
از آزمون اندازه ) ميان و پس آزمون, ش پي( هر شاخص در مراحل مختلف رتغييرات مقادي

برای بررسی تغييرات بين گروهی در .  استفاده شدLSDگيری های مکرر و آزمون تعقيبی 
برای . مرحلة پس آزمون نيز از آزمون آناليز واريانس و آزمون تعقيبی شفه استفاده شد

 مستقل Tيز از  در مرحلة ميان آزمون نHTG و NTGبررسی تغييرات بين گروهی دو گروه 
  .  تعيين شد≥P ۰۵/۰مقدار معناداری آماری نيز در سطح , در اين اندازه گيری ها. استفاده شد

  

  نتايج و يافته های تحقيق 
 سه گروه را در مراحل مختلف HSP72 ميانگين و انحراف معيار تغييرات مقادير ۲جدول 

 و NTG گروه های را در HSP72 نيز تغييرات معنادار ۳در جدول . تحقيق نشان می دهد
HTGنيز مشخص جدول هاهمان طور که در اين .  در مراحل مختلف تحقيق نشان می دهد 

 نسبت پس آزمون در ميان آزمون و همچنين NTG در گروه HSP72ميانگين مقادير , است
 )۶/۰ و ۹/۰ به ترتيب برابر است با pمقدار (به مراحل قبلی افزايش غيرمعناداری داشته است 

 افزايش HTG در گروه پيش آزموندرحالی که تغييرات اين شاخص در مرحلة ميانی نسبت به 
ميانگين تغييرات اين شاخص در گروه , از سوی ديگر). P = ۰۳/۰(معناداری را نشان می دهد 

پيش و نسبت به ) P = ۳/۰( کاهش غيرمعنادار ميان آزموناخير در مرحلة پس آزمون نسبت به 
در گروهی که در معرض استرس گرمايي . داشته است) P = ۲/۰( غيرمعناداری  افزايشآزمون

همان طور .)P = ۰۹/۰مقدار ( تغييرات معناداری نداشت HSP72مقادير , ) HG(قرار گرفتند 
نتايج اين پژوهش در خصوص تأثير دما و ورزش بر ,  نيز مشاهده می شود۳که در جدول 

 در مراحل پس آزمون HTG و  NTG را در گروه های افزايش غيرمعنادار  HSP72تغييرات 

                                                 
 1- Sandwich ELISA  
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تغييرات , از سوی ديگر). ۲۶/۰ و ۶۷/۰ به ترتيب Pمقدار (نسبت به پيش آزمون نشان داد 
 HTG و NTGميان آزمون بين دو گروه نيز فقط در مرحلة   HSP72بين گروهی مقادير 

 آزمون در اين گروه ها درحالی که اين تغييرات در مرحلة پس, )P = ۰۲/۰(معنادار است 
گروه های مختلف را   HSP72 تغييرات مقادير ۱شکل ). ۴جدول ) (P = ۸۳/۰(معنادار نبود 

  . در مراحل مختلف تحقيق نشان می دهد
  

  سه گروه در مراحل مختلف تحقيق) بر حسب نانوگرم در ميلی ليتر (HSP72تغييرات مقادير_ ۲جدول 

  مرحله

  گروه

  پيش آزمون

  ) ميانگين±يار انحراف مع(

  ميان آزمون

  ) ميانگين±انحراف معيار (

  پس آزمون

  ) ميانگين±انحراف معيار (

NTG ۲۱۵±۵۹۳  ۲۵۴ ± ۵۹۴  ۱۹۸ ± ۶۴۶  

HTG ۲۱۵±۵۹۳  ۸۰۰ ± ۱۱۶۹  ۶۰۵ ± ۸۸۲  

HG ۲۱۵±۵۹۳  ________  ۲۰۵ ± ۷۸۵  

  
 HTG و NTGدرمراحل مختلف گروه های      LSD HSP72 آزمون _۳جدول 

  آماره  گروه
  مراحل 

 Pمقدار   خطای استاندارد  ميانگين اختلاف

  پيش آزمون  ۹۸/۰  ۸۳/۱۲۲  ۵۰/۲  ميان آزمون

 NTG  ۶۷/۰  ۱۸/۱۱۲  ‐۳۶/۴۹  پس آزمون

  ۶۲/۰  ۲۰/۱۰۸  ‐۸۶/۵۱  پس آزمون  ميان آزمون

  پيش آزمون  ۰۳/۰*  ۵۰/۲۹۸  ‐۳۱/۵۷۷  ميان آزمون

 HTG  ۲۶/۰  ۰۶۳/۲۸۷  ‐۹۵/۲۸۹  پس آزمون

  ۳۰/۰  ۹۵/۳۸۷  ۳۶/۲۸۷   آزمونپس  ميان آزمون

  .نشانة اختلاف معنادار است*
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   در مراحل ميان و پس آزمونHSP72 تغييرات معناداری _۴جدول 
  پس آزمون  ميان آزمون  مرحلة آزمون

 آماره 
  گروه ها

ميانگين اختلاف 
  پيش و پس آزمون

مقدار 
T 

 مقدار
 P 

ميانگين 
  اختلاف 

خطای 
  استاندارد

 مقدار
 P 

NTG  ۱۴/۵۷۵‐  ۹۴/۱‐  ۰۲*/۰  ۹۱/۲۳۵‐  ۸۰/۱۹۷  ۸۳/۰  
HTG  

HG _____  ___  ___  ۰۶/۱۳۹‐  ۸۹/۱۹۱  ۹۷/۰  

HTG HG _____ ___ ___ ۸۴/۹۶  ۸۰/۱۹۷  ۹۹/۰  

  .نشانة اختلاف معنادار است*
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   در گروه های مختلفHSP72 تغييرات مقادير  _۱شکل 
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  بحث و نتيجه گيری 
به درستی مشخص   HSP72رم بر تغييرات ورزش يا انجام ورزش در محيط گ, تأثير گرما

پژوهش حاضر اولين تحقيقی است که در آن به طور همزمان تأثير حاد ورزش . نشده است
در زنان جوان فعال   HSP72استقامتی تا حد واماندگی در محيط با دمای متفاوت بر مقادير 

 درصد حداکثر ۷۵ تا ۶۵نتايج نشان داد که فعاليت استقامتی با شدت . بررسی شده است
ولی غيرمعنادار , ن شيب موجب افزايش تدريجیواکسيژن مصرفی روی نوارگردان بد

محققان زيادی افزايش مقادير اين شاخص را گزارش دادند . روتئين شوک گرمايي شده استپ
 پژوهش حاکی از آن است که ورزش بلندمدت زارش هایگـ. )۳۹, ۲۵, ۱۴, ۱۲, ۱۱, ۱۰, ۸, ۵(

استرس اکسايشی و ساير استرس ها به ). ۲۱, ۱۱, ۸( می شودسترس اکسايشی موجب ايجاد ا
 به عنوان بخش مهم پاسخ (HSP) شوک گرمايی پروتئين هایسلول سبب تحريک توليد 

 نقش مهمی در تسهيل پروتئين هااعتقاد بر اين است که اين ). ۲۱ (می شودحفاظت سلولی 
 سلول در جلوگيری از بروز ١زی و الگوسازی مجددترميم سلولی به دنبال آسيب دارند و به سا

در به هم , به علاوه). ۲۱, ۱۱, ۸(آسيب به دنبال وهله های مکرر استرس کمک می کنند 
, پروتئين ها و بدون اين) ۲۳, ۲۱ (مهمی دارند تازه سنتزشده نقش پروتئين های ٢چسبيدگی جدارة

به دنبال ورزش در برخی   HSP72ير افزايش مقاد). ۲۱(سلول به دنبال استرس خواهد مرد 
تحقيقاتی نيز , با وجود اين) . ۳۶, ۲۸, ۲۲, ۱۷, ۱۵( حيوانی نيز تاييد شده است ش هایـپژوه

  ). ۱۶, ۴(عدم افزايش اين شاخص را به دنبال ورزش گزارش کرده اند 
وهشی  پژيافته هایدر  HSP72 پاسخ متفاوت وانتـ میبا نگاه کلی به اين دسته از تحقيقات 

 HSP72اگر چه افزايش .  و شدت و مدت آن نسبت دادآزمون گيری, را به نوع برنامة تمرينی
 را برون گرا تمرين هایسيب عضلانی به دنبال آولی برخی محققان , در پژوهش حاضر اندک بود

, ۲۶, ۲۳, ۱۴, ۳ (کرده اند مطرح HSP72توجه پاسخ به عنوان محرک احتمالی برای افزايش 
مقدار ,  دقيقه ورزش غير آسيب زا۴۵گزارش دادند که ) ۲۱(خاسف و همکاران ). ۳۰, ۲۷

HSP72 برخی , با وجود اين. ز پس از ورزش به طور معناداری افزايش نداده استو ر۶ را تا

                                                 
 1- Rernodeling   
 2- Compartmen  
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 در عضلة اسکلتی به سرعت در HSP72 مربوط به mRNAشواهد حاکی از آن است که 
ولی , علت اين تناقض به درستی مشخص نيست). ۳۹, ۷ (می يابدپاسخ به ورزش افزايش 

به دنبال ورزش درعضلة اسکلتی HSP72 ضرورت توجه بيشتر به پژوهش در حوزة بيان ژنی
 با توجه به اينکه مدل ورزشی مورد استفاده در پژوهش حاضر به لحاظ .می دهدرا نشان 

د که هرگونه آسيب  ازاين رو احتمال کمی وجود دار,)۳۰( است درون گراماهيتی از نوع 
 در (CK)مکانيکی قابل توجه به عضلات وارد شود؛ عدم تغيير معنادار مقادير کراتين کيناز 

غير , در نتيجه). اطلاعات نشان داده نشده است( اين پژوهش مؤيد اين ادعاست ودنی هایـآزم
 مقادير آسيب زا بودن ورزش را می توان به  عنوان عامل احتمالی در عدم افزايش معنادار

HSP72 در پژوهش حاضر مطرح کرد که با مقادير CKاز طرفی عدم تغيير .  همخوانی دارد
 گردش خون در گروه HSP72 در پژوهش حاضر بدين معناست که افزايش CKمعنادار 
HTG بافتی ناشی از ورزش و نشت  مربوط به آسيبHSP72 داخل سلولی به محيط خارج 

 از عضلة اسکلتی را تاييد HSP72ن موضوع احتمال رهايش اي, به علاوه). ۳۸(سلول نيست 
 سلول های را از درون HSP72نمی کند و نشان می دهد که تمرين می تواند آزاد شدن فعال 

 بافت های و سلول هابرخی محققان گزارش دادند . متعددی به محيط خارج سلولی تحريک کند
در پاسخ به تمرين موجب ) ۴(و مغز ) ۸, ۴(کبد , )۳۱, ۱۳(قلب , )۱۲(متعددی مانند لکوسيت 

  .  می شوندHSP72افزايش 
ناشی محققانی نيز استرس گرمايي را به عنوان ساز و کار افزايش , به غير از آسيب سلولی

  ).۳۸, ۲۵, ۲۲, ۱۳, ۱۲( در عضلة اسکلتی گزارش داده اند HSP72از ورزش در بيان ژنی 
گرما و  (استرس زال قرارگيری در معرض هر دو عامل  به دنباHSP72 افزايش  مقادير اگر چه 

ولی شوک حرارتی ملايم در , مشاهده شده است) انجام فعاليت در محيط های گرم افراطی
 طی قرار HSP72پژوهش حاضر که موجب ايجاد پاسخ افزايشی اندک و  غيرمعنادار مقادير 

اين موضوع ممکن است به . ستکاملاً همسو با ادبيات ني, گيری در معرض عوامل مذکور شده
 متفاوت روش هایاولية کمتر يا گرمايي استرس , )۱۰‐۸(دليل محل متفاوت نمونه گيری 

و تاثيرات هورمونی ) ۴۰, ۲۱, ۱۰, ۸, ۷(استرس سوخت و سازی , )۲۹, ۲۴(سازش به گرم 
 درون که رهايشمی دهد  تحقيقات انسانی و حيوانی نشان .باشد) ۳۸, ۲۹, ۲۰(ناشی از ورزش 
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 در حين ورزش و به هنگام قرارگيری در معرض استرس گرمايي تا حدی توسط HSP72زايي 
 که گرما می دهد نشان بررسی ها, به علاوه). ۲۹( بويژه نوراپی نفرين تعديل می شودکاتکولامين ها

به افزايش سوخت و ساز منجر می شود و ورزش بلند مدت بويژه در محيط گرم اين روند را 
 که با استفاده از –اگر چه رديابی دمای بدن در پژوهش حاضر ). ۲۳, ۳, ۱( می کند تحريک

ن افزايش ي نشان داد که بيشتر–دماسنج دهانی در مراحل مختلف تحقيق اندازه گيری شد 
ولی افزايش تقريباً دو برابری دما در پايان ورزش در گروه های , ايجاد شدHTG دما در گروه

 و ۸/۰افزايش دما به ترتيب (  نيز مشاهده شد HGنسبت به گروه  )HTG  و NTG(تمرينی
که اين موضوع تا حدی می تواند افزايش قابل توجه )  درجة سانتيگراد به دست آمد۴۷/۰

 و اختلاف معنادار با پيش آزمون در ميان آزمون در مقايسه با HTG در گروه HSP72مقادير 
 درجه بيشتر از ۵ تا ۳نجا که استرس گرمايي در عين حال از آ.  را توجيه کندNTGگروه

 ممکن است افزايش مختصر ,)۳( شوک گرمايي را در پی دارد پروتئين هایرشد طبيعی سنتز 
 HSP72ساز و کار تنظيم . دما در اين گروه ها تاثيری روی مقادير اين شاخص نداشته باشد

تنظيم رونويسی  ژن ). ۲۴, ۹(تحت تاثير گرما در پژوهش های مختلفی نشان داده شده است 
 متاثر )HSE(با اجزای شوک گرمايي ) HSF(از تعامل فاکتورهای شوک گرمايي  HSPهای 

در حضور .  در سيتوپلاسم پيوند می شودHSF بهHSP72 ,در غياب استرس. می شود
 ميل اتصال HSF نسبت به,چسبيده اند پروتئين هايی که به صورت غير طبيعی به هم ,استرس
 از اين کمپلکس آزاد می شود و با ورود به HSF دارند و در نتيجه HSP72ی به بيشتر
هر چند در پژوهش حاضر سعی شد تا .  آغاز می شودHSP72 رونويسی و ترجمة ,ههست

 ساکن در مناطق آزمودنی هایضمن استفاده از ,  به گرماآزمودنی هابرای جلوگيری از خوگيری 
 پاسخ می رسدولی به نظر ,  فصل زمستان انجام شودآزمون گيری نيز در, غيرگرمسيری

استرسی به مقدار زيادی بين افراد مختلف متفاوت است و اين موضوع اثر متفاوت ورزش 
 تغييرات می دهد انجام شده نشان بررسی های.  را نشان می دهدHSP72هوازی بر مقادير 

به علاوه سازش های , ريقعوامل فيزيولوژيکی از جمله تغييرات دمای مرکزی و ميزان تع
به علاوه ). ۲۴, ۱( با قابليت خوگيری به دماهای افراطی مرتبط باشند می توانندقلبی عروقی 

 پاسخ می تواندتغييرات سازشی فيزيولوژيکی در افراد آماده در مقايسه با افراد غيرفعال 
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 در عضلات HSP72به طوری که مقادير , )۳۰, ۱۴(استرسی بهتر را به دنبال داشته باشد 
تمرين کرده کمتر از همرديفان غير فعال بوده ) ۲۱, ۱۴( و انسانی )۳۷(آزمودنی های حيوانی 

 کمتری داشتند و زمانی که تمرين HSP72سطوح پاية , همچنين افراد تمرين کرده. است
مشخص , از سوی ديگر). ۳۰(بيان ژنی افزايش اين شاخص به سختی انجام شد , اجرا شد

سخ به استرس گرمايي در کودکان و نوجوانان نسبت به افراد سالمند بارزتر است شده که پا
 تربيت بدنی پژوهش حاضر را دانشجويان جوان رشتة زمودنی هایبا توجه به اينکه آ). ۴۰, ۱(

 که به لحاظ بدنی فعال بوده و از حداکثر اکسيژن مصرفی مناسبی نيز می دادندتشکيل 
 به  گفت سازگاری فيزيولوژيکی در اين افراد جوان و فعالمی توان ,)۱جدول (برخوردار بودند 
 و در نتيجه افزايش اندک HSP72 افزايش آستانة استرسی برای تحريک احتمال موجب

مقادير اين شاخص به دنبال تمرين در دو محيط با دمای متفاوت و در نتيجه عدم تغيير 
 قبلی بر روی مردان پژوهش هایکه بيشتر همچنين از آنجا . معنادار بين دو گروه شده است

ناشی از تفاوت جنسيت ,  ممکن استHSP72اثر متقاوت ورزش بر مقادير , صورت گرفته 
 دقيقه دويدن روی ۶۰به دنبال , گزارش شده) ۳۱(چنانکه در پژوهش پارو و همکاران . باشد

.  بودماده ها برابر  نر دوایـوش همـ در HSP72 افزايش VO2max درصد ۷۰نوارگردان با شدت 
 اندازه ای مرتبط با جنسيت نسبت به تمرين تا HSP72پاسخ اظهار داشتند اين پژوهشگران 

  .  توسط استروژن استHSP72 تضعيف شدة رونويسی سيگنال دهیناشی از 
نتايج اين پژوهش نشان داد که استرس ناشی از ورزش استقامتی با شدت , به طور خلاصه

 سرم در HSP72ترس گرمايي ملايم موجب افزايش اندک مقادير متوسط و همچنين اس
 بارزتر از گروه های ديگر HTGآزمودنی های دختر جوان فعال شده و اين افزايش در گروه 

ازاين رو فرضيه که ورزش در محيط گرم در مقايسه با محيط با دمای طبيعی سبب . بوده است
 اين تحقيق محدوديت هایيکی از . ی شودتاييد م,  می شودHSP72افزايش بيشتر مقادير 

 حيوانی پژوهش هایبنابراين , اعمال استرس گرمايي ملايم در آزمودنی های انسانی بوده است
 راهگشای برخی ابهامات در خصوص تاثير يک دوره تمرين و سازگاری با می تواندکنترل شده 

  . اشدآن در محيط با استرس گرمايي بيشتر بر پروتئين شوک گرمايي ب
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