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ي محيط بر تغيير ناشي از تمرين برونگرايي مقادير پروتئين شوك  دماتأثير
 گرمايي در  دختران فعال 

  
2، هدي عبدي حمزه كلايي1اله دبيدي روشندكتر ولي

  
  استاديار دانشگاه مازندران. 1
  كارشناس ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد گرگان . 2

 
 16/4/88 :تاريخ پذيرش مقاله  5/12/86: تاريخ دريافت مقاله

  

  چكيده 
توانند در قبال آسيب يا مرگ سلولي ناشي از هر گونـه اسـترس، از               ها مي هايي كه سلول  يكي از راه  

در حـالي كـه مطالعـات       . است) HSP(هاي شوك گرمايي  جمله ورزش مقاومت كنند، سنتز پروتئين     
بررسي ند، اين مطالعه به     اهاي استقامتي گزارش كرده   ها را به دنبال تمرين    قبلي افزايش اين پروتئين   

پـس از   . پردازد دنبال تمرين برونگرايي با وزنه مي      دختران فعال به   HSP72تأثير دماي محيط بر پاسخ      
 سـال، وزن  44/20±63/2سـن  ( دانشجوي دختـر رشـتة تربيـت بـدني        27انجام مقدمات پژوهش،    

زاي هر كيلـوگرم وزن در       ا ليتر به  ميلي 84/36±21/5 كيلوگرم، حداكثر اكسيژن مصرفي    21/11±1/59
طور تصادفي به سه گروه تمرين برونگرا بـا وزنـه در محـيط بـا گرمـاي ملايـم                    انتخاب و به  ) دقيقه

)WHG(     تمرين برونگرا در محيط طبيعي ،)WNG (           و قرارگرفتن در معرض محيط بـا گرمـاي ملايـم
)HG ( و بود كه دو نوبت آن      پروتكل تمرين شامل چهار نوبت تمرين برونگرايي جلو باز        . تقسيم شدند

.  درصد يك تكـرار بيـشينه اجـرا شـد          60 تكرار با    15-20 درصد و دو نوبت نيز با        50 تكرار با    25با  
 دقيقـه پـس از پايـان        30آزمـون و    آزمون، ميـان  پيش(گيري در شرايط مشابه در سه مرحله        خون

. برتـر انجـام شـد      غيـر بازويي دست    ساعت ناشتايي شبانه از وريد پيش      12-14و به دنبال    ) آزمون
روش  سرمي با استفاده از      HSP72هاي خوني در چند نوبت به آزمايشگاه منتقل شدند و مقادير            نمونه
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  سنجيده ساندويچ الايزا و مقادير كراتين كيناز و كورتيزول نيز به ترتيب به روش آنزيماتيك و الايزا
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 tهاي مكـرر،    گيريآناليز واريانس با اندازه   ها با استفاده از روش آماري مناسب شامل آزمون          داده. شد

نتـايج نـشان داد افـزايش       .  تحليل شـد   ≥P 05/0 و شفه در سطح      LSDهاي تعقيبي   مستقل و آزمون  
دار و ايـن افـزايش در مرحلـة          مياني در هر دو گروه تمرين برونگـرا معنـي          ة در مرحل  HSP72مقادير  

به علاوه تغييرات بين گروهي مقادير اين شـاخص      . دار بوده است   معني WNGآزمون تنها در گروه      پس
توان گفت اعمال گرماي ملايم، تأثير قابل تـوجهي بـر           ها مي بر اساس اين يافته   . نبوده است دار  معني

  . تغييرات ناشي از تمرين برونگرايي مقادير پروتئين شوك گرمايي نداشته است
  

ي، پـروتئين شـوك گرمـايي، تمـرين          استرس گرمايي، فعاليـت اسـتقامت      :هاي فارسي  واژه كليد
  .برونگرايي، دختران فعال

  
  مقدمه

هاي ميوفيبريل از تارهاي تمرينات برونگرايي با تخريب ساركولم و نشت پروتئين
طور اين آسيب ساختماني به). 1( شوندعضله اسكلتي موجب آسيب عضلاني مي

لالات موضعي در غيرمستقيم با كوفتگي و گرفتگي عضله و به طور مستقيم با اخت
). 2( شود و حتي پارگي كامل تارهاي عضلاني مشخص ميzالگوهاي اتصالي نوار 

رغم اطلاع از آسيب ساختماني عضله ناشي از تمرين، اطلاع كمي از سازوكارهاي  علي
م قابل توجه را هايي از ترمياي كه نشانه ديدهترميمي در تارهاي عضلاني شديداً آسيب

با فرض اينكه تمرين . استدهند، در دسترس  تمرين نشان مي مدتي پس از دورة
رسد شود، به نظر ميهاي سلول عضلاني مي  قابل توجه پروتئينةبرونگرا منجر به تجزي

ترين يكي از مشخص. شودانجام تمرينات برونگرا سبب ايجاد يك پاسخ استرسي 
ش سريع در سنتز يك هاي سلولي براي مقابله با صدمات ناشي از استرس، افزايپاسخ

هاي شوك هاي استرسي يا پروتئين معروف به پروتئين،هاگروه از پروتئين
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هاي شوك گرمايي كه به عنوان نگهبانان داخل پروتئين). 3( است) HSP(گرمايي1
شوند، با توجه به وزن ملكولي و عملكرد  موجودات زنده يافت ميةسلولي در هم

 كيلو دالتوني اين خانواده است كه در 70پروتئين، HSP72). 4(شوندبندي ميدسته
-ها و ضربه، استرس)4-8(  درجه حرارت زياد:هاي مختلفي از قبيلپاسخ به محرك
 كاهش دسترسي ،)4، 6، 9، 11 ( پروتئيني، تخريب و تجزية)4،9،10( هاي مكانيكي

لولي به محيط خارج س) 4،6،9،14،15( و كمبود اكسيژن) 4،7،12،13،14( به گلوكز
: ند ازا كنند كه عبارتهاي مختلفي در بدن ايفا ميها نقشاين پروتئين. شوندآزاد مي

هاي تخريب شده و كمك به ها، اتصال به پروتئينسازي پروتئينتسهيل در يكپارچه
هاي پروتئيني، جلوگيري از تجمع سازي مجدد آنها، ترميم و طراحي كمپلكسفعال

  ).2، 3، 5، 9، 10، 16، 17 (هاي ناپايدار پروتئينها و تجزيه و حذفپروتئين
، )5،14،18(  در خونHSP72تمرينات بدني يكي از عواملي است كه باعث افزايش 

، 21 (و عضلات مختلف از قبيل قلب و اسكلتي) 13،19( هايي نظير كبد و مغزبافت
امتي در  در تمرينات استقHSP72مطالعات گذشته افزايش سطح . دنشو مي)2، 8، 20

از آنجايي كه . اندرا گزارش كرده) 5،14،21( هاو انسان) 13،17،19( حيوانات
تمرينات برونگرا سبب آسيب پروتئيني چشمگيرتر و در نتيجه فراخواني بيشتر پاسخ 

HSP72تمرينات برونگرا را بر تغييرات گردند، مطالعاتي نيز تأثير مي HSP72بررسي  
 پس از HSP72 پاسخ ،در پژوهشي اعلام كردند) 2006(باير و همكاران . اندكرده

در پژوهش تامسون و همكاران . شود آسيب عضله تنظيم ميتمرينات برونگرا با درجة
 تكراري را با عضلات بازوي دست غيربرتر 25) ست( دورهدو ،هاآزمودني) 2001(

- يز در پژوهشنتايج مشابهي ن.  را گزارش كردندHSP72انجام دادند و افزايش مقادير 

 
1 .Heat shock protein 
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در مقابل، هيروس و . گزارش شده است) 2003( و ويلگبي) 2002( هاي تامسون

هاي التهابي به دنبال تمرينات در پژوهشي كه تغييرات واسطه) 2004( همكاران
 بازو كه به ة، به دنبال دو آزمون برونگراي عضلات خم كنندكردند ميبرونگرا را بررسي 

 در هيچ زماني پس ،م شد، با وجود آسيب عضلاني شديد هفته از هم انجاچهارفاصله 
. نكردند مشاهده HSP72 دو تمرين تغيير قابل توجهي در مقادير پلاسمايي  انجاماز

 تمرينات برونگرا،  انجام هفتهدوازدهنيز پس از ) 2006( همچنين جواج و همكاران
ري در خصوص اطلاعات كمتاز سويي ديگر، .  را گزارش كردندHSP72كاهش مقادير 

هاي انساني در ويژه در آزمودني ه دما بر تغييرات ناشي از تمرين برونگرايي بتأثير
برد، لذا با توجه به اينكه تمرين در هواي گرم آسيب بافتي را بالا مي. دسترس است

 مهم است كه از ،كنندبراي ورزشكاراني كه در محيط گرم و مرطوب تمرين مي
از آنجايي كه دماي بالاي خارج . ي از فعاليت در امان بمانند گرمايي ناشهاي ناراحتي

تواند  ميHSP72 بسزايي بر پاسخ استرسي دارد، ميزان تأثير ،از بدن در جريان تمرين
هاي استرسي يك سلول ناشي از گرما يا تمرين در اختيار اطلاعات مفيدي از وضعيت

وز متوالي ركاب زدن س از دو رگزارش كردند پ) 2006( مارشال و همكاران. قرار دهد
 60 درجه و رطوبت نسبي 38حداكثر اكسيژن مصرفي در دماي  درصد 5/42با شدت 

كه دو  در هر دو روز مشاهده شد، در حاليHSP72، افزايش مشابهي در مقادير درصد
 HSP72ي بر مقادير تأثير)  درجه38(فعال  ساعت قرار گرفتن در معرض گرماي غير

هاي استقامتي در محيط  تمرينه است كهعلاوه، اگرچه نشان داده شده بنداشته است؛
شود، اما هاي با دماي طبيعي مي نسبت به محيطHSP72گرم سبب افزايش توليد 

با . ندهاي برونگرا را مقايسه كرده باشند بسيار معدود گرما بر تمرينتأثيرمطالعاتي كه 
گرم و همچنين گرماي توليدي ناشي از توجه به اينكه انجام فعاليت بدني در محيط 

آن باعث افزايش سوخت و ساز و در نتيجه افزايش دماي مركزي و بالطبع استرس 
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توان اين فرضيه را مطرح كرد كه انجام تمرين برونگرا در محيط با  شود، ميبيشتر مي

 HSP72 باعث افزايش بيشتر مقادير ،گرماي ملايم در مقايسه با محيط با دماي طبيعي
ال است كه تمرين برونگرا ؤ يافتن پاسخ اين س، هدف پژوهش حاضربنابراين. شودمي

 سرمي در HSP72ي بر پاسخ تأثير چه گرماي ملايم و دماي طبيعيدر محيط با 
  دختران جوان فعال دارد؟

   تحقيقروش
 نفر از دانشجويان دختر رشته تربيت بدني تشكيل 128 آماري اين تحقيق را ةجامع
دند كه پس از شركت داوطلبانه، از طريق پرسشنامه تعدادي از آنها كه شرايط دامي

- ساعت قبل از خون48از جمله عدم فعاليت در مدت دست كم (شركت در تحقيق 
گيري، سكونت در خوابگاه و پيروي از غذاي دانشجويي، عدم مصرف احتمالي كافئين، 

 در مناطق گرمسيري، عدم هاي ضد اكسايشي، عدم سكونتتنباكو، الكل و مكمل
را داشتند، انتخاب شدند و پس از امضاي ) آسيب احتمالي و سابقه هرگونه بيماري

 جهت تعيين حداكثر ،گيري روز قبل از اولين خون4-5نامه، حداقل فرم رضايت
با دارا از آنان  نفر 27اكسيژن مصرفي خود در آزمون بروس شركت كردند و در نهايت 

 انتخاب و به طور تصادفي به سه گروه تمرين با وزنه در محيط VO2maxبودن بيشترين 
و قرار گرفتن در ) WNG( ، تمرين با وزنه در محيط طبيعي)WHG( با گرماي ملايم

دماي . تقسيم شدند) HG( معرض محيط با گرماي ملايم بدون انجام فعاليت بدني
گراد و  درجه سانتي33±2محيط آزمايشگاه در شرايط با گرماي ملايم به ميزان 

ها به آزمودني. گراد در نظر گرفته شد درجه سانتي23±2  نيز به ميزانمحيط طبيعي
توصيه شد به منظور به حداقل رساندن هر نوع اختلاف فردي و تغييرپذيري 

 درصد 15 كربوهيدرات،  درصد70حاوي(هاي غذايي ويژه  گروهي از بسته درون
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گيري توسط  ساعت قبل از آزمون24-48ر مدت كه د)  چربي درصد15پروتئين و 
  ). 12(كنند محقق در اختيار آنها قرار گرفته بود، استفاده 

دو هفته قبل از انجام تحقيق، مطالعاتي در خصوص تغييرات دمايي و رطوبت 
. انجام شد)  درصد كه با استفاده از دستگاه بخور ثابت نگه داشته شد55±5(محيط

 دعوت شد تا به منظور تعيين يك تكرار بيشينه با استفاده از هاهمچنين از آزمودني
- 12هر آزمودني . كنند آرنج به آزمايشگاه مراجعه كنندة  خمعمل برونگرايي عضلات

 يك 1 تكرار را با وزنه انتخابي خود انجام داد و سپس با استفاده از فرمول برزيسكي10
 ).24( تكرار بيشينه هر فرد تعيين شد

  يك تكرار بيشينه= وزنه  / ]0278/1 –) 0278/0× كرارتعداد ت( [
گيري بر اساس برنامة  ساعت قبل از آزمون48ها در مدت دست كم پس از آن، آزمودني

زماني تعيين شده در محل آزمايشگاه حضور يافتند و متغيرهاي آنتروپومتريكي و تركيب 
 2با استفاده از فرمول جكسون. بدني از قبيل وزن، قد و چربي زيرپوستي آنها سنجيده شد

سه سر، ( گيري چربي زيرپوستي مجموع سه نقطه نيز درصد چربي بدن از طريق اندازه
 مياني و انتهاي ةها نيز در مرحل دست آمد و دماي بدن آزمودني به) فوق خاصره و ران

  .ثبت شد) CITIZEN-JAPAN(فعاليت از طريق دماسنج دهاني 
صورت ها حركت جلو بازو را بهبت بود كه در آن آزمودني نوچهارپروتكل آزمون شامل 

 ابتدا دو نوبت تمريني  بدين ترتيب كه هر فردبا دست غير برتر انجام دادند،برونگرايي 
 25هر نوبت شامل . يك تكرار بيشينه از پيش تعيين شده اجرا كرد درصد 50را با 

 دستگاه وزنه تمريني و ةروي دستتكرار بود كه هر تكرار آن با ثابت كردن آرنج 
 

1. Brzycki 
2. Jackson 
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آوردن . كشيد ثانيه طول مي15حركت دست از وضعيت خم شده به صاف، به مدت 

- وزنه به سمت پايين به صورت انقباض ارادي و كنترل شده و به آهستگي انجام مي
رايط مشابه با هاي تمريني سوم و چهارم با شپس از دو دقيقه استراحت، نوبت. شد
ها  زمان استراحت بين نوبت.  يك تكرار بيشينه انجام شدرصد د60 تكرار با 20-15

عنوان يك برنامة تحقيقات قبلي نيز اين پروتكل را به. نيز دو دقيقه در نظر گرفته شد
  ).2، 8( يد كرده استبرونگرايي تأي

 ساعت ناشتايي شبانه 12-14 مشابه و به دنبال ها با شرايط كاملاًگيري از گروهخون
از وريد ) 25( فعاليت پايان دقيقه پس از 30آزمون و  آزمون، ميان پيشةدر سه مرحل

هاي سرمي پس از سانتريفيوژ، براي نمونه. پيش بازويي دست غير برتر انجام شد
با توجه به اينكه گروه . گراد فريز شد سانتي درجة80هاي بعدي در دمايگيرياندازه

HGمقادير . عمل نيامدمياني از آنها به گيري مرحلة خون، فعاليت بدني نداشتند
HSP72سرمي از روش ساندويچ الايزا  )Stressgen-Canada (گيري شد اندازه)5،14،11 .(

و كورتيزول از ) 14( از روش آنزيماتيك CKبراي سنجش متغيرهاي كنترلي نظير 
  . استفاده شد) Demeditecl-Germany(روش الايزا 

- توزيع داده بودن نحوةاسميرنف مبني بر طبيعي-گروفبا توجه به نتايج آزمون كولمو
 ،براي تعيين مقادير هر شاخص در مراحل مختلف. ها، از آمار پارامتريك استفاده شد

استفاده  مورد  LSDهاي مكرر و آزمون تعقيبي گيريآزمون آناليز واريانس با اندازه
استفاده از آزمون آناليز آزمون نيز با  پستغييرات بين گروهي در مرحلة. قرار گرفت

هاي تمريني نيز آزمون بين گروه ميانةواريانس و آزمون تعقيبي شفه و تغييرات مرحل
  . تعيين شد≥05/0Pداري آماري در سطح  مقدار معني، و مستقل بررسي tبا استفاده از

   هاي تحقيقيافته
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 از ، سه گروههايآزمودني. دهدهاي تحقيق را نشان مي مشخصات آزمودني،1جدول 

2max  .داري نداشتند، سن، وزن و قد اختلاف معنيVOنظر 

  هاي تحقيق به تفكيك گروهميانگين و انحراف معيار مشخصات آزمودني. 1جدول 

  ويژگي
  تعداد  گروه

  سن
 )سال(

  
  وزن

  )كيلوگرم(
  قد

  )مترسانتي(
وگرم بر كيل(  مصرفي  چربي بدنحداكثر اكسيژن    بدنةشاخص تود   )مترمربع  )ml/min/kg(  )درصد(

WHG 8  18/1±37/20  15/12±58/61  51/8±2/160  39/3±13/23  14/4±04/23  12/5±59/36  

WNG  10  51/0±60/19  02/9±00/59  10/8±24/161  13/3±24/21  24/5±87/37  43/2±62/22

15/4±24/24  56/4±69/23  67/5±90/35  17/7±47/157  84/10±08/60  19/1±5/20  9  HG 

  

هاي كنترلي سه گروه در مراحل مختلف در جدول  و شاخصHSP72تغييرات مقادير 
هاي  در گروهHSP72 مقادير ، مشخص استكه گونه همان.  نشان داده شده است2

دار تمرين با وزنه در محيط با گرماي ملايم و طبيعي در مراحل مياني افزايش معني
وه تمرين با وزنه در در گر). 007/0 و 04/0 به ترتيب برابر است با P(، داشته است

دار بوده آزمون نيز معنيآزمون نسبت به پيش تغييرات مرحله پس،محيط طبيعي
بين دو گروه  مياني و پاياني  در مرحلةHSP72تغييرات بين گروهي ). =03/0P( است
 در گروه محيط با گرماي ملايم بدون انجام فعاليت نبوده ودار  تمريني معنيوزنة

داري آزمون افزايش معنيآزمون نسبت به پيشن شاخص در پسبدني، تغييرات اي
هاي  و شاخصHSP72 نيز تغييرات مقادير 4 تا 1نمودارهاي ). =09/0P (نداشته است

  . دهدكنترلي تحقيق در سه گروه را در مراحل مختلف نشان مي
  

فيزيولوژيكي سه گروه در و برخي عوامل ) ليتربرحسب نانوگرم در ميلي(HSP72 تغييرات مقادير . 2جدول 
  مراحل مختلف
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 ±انحراف  معيار (  پس آزمون  متغير  مرحله  پيش آزمون  ميان  آزمون

  ) ميانگين±انحراف معيار (    گروه  ) ميانگين ±انحراف معيار (  )ميانگين 

9/82±4/773  64±8/803  7/224±3/562 WNG 
WHG 8/222 ± 8/591 7/95 ± 6/776  2/674 ± 4/964  HSP72 

  )ليترنانو گرم در ميلي(
205 ± 784  -----------  9/208 ± 5/596 HG  

8/21±2/100  7/18±8/100  8/110±4/131 WNG 
WHG 1/123±1/133 3/37±7/106  6/36±5/105  

  كراتين كيناز
 )ليترواحد در ميلي(

5/42±103  -------  8/115±3/137 HG  
3/37±8/77  2/43±127  2/55±1/132 WNG 

WHG 1/27±5/110 6/67±139  7/48±9/98  
  كورتيزول

 )ليترنانو گرم در ميلي(
6/19±6/90  -------  2/56±2/127 HG  

WNG 65/0±24/36 31/0±52/36  33/0±66/36  دماي بدن  
WHG 49/0±55/36 21/0±91/36  20/0±96/36  )گرادسانتي( 

 23/0±87/36  -------  5/0±40/36 HG  
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  هاي سه گانه در مراحل مختلفگروهCK تغييرات مقادير  .2نمودار                      هاي سه گانه در مراحل مختلف    گروهHSP72 تغييرات مقادير . 1ر نمودا
  

  
ن  هاي سه گانه در مراحل مختلفدماي بدن گروه تغييرات مقادير .4نمودار                  هاي سه گانه در مراحل مختلف    تغييرات مقاديركورتيزول گروه .3مودار

  گيري ث و نتيجهبح
خوبي ثابت شده كه تمرينات مقاومتي در قياس با تمرين استقامتي با شواهد  به

اين افزايش آسيب و ترميم ). 8( بيشتري از آسيب پروتئيني بعد از تمرين همراه است
ر نهايت موجب سنتز پروتئين طلبد و دتارهاي عضلاني، افزايش بازسازي سلول را مي

 يك جلسه تمرين دهد كه مينتايج مطالعه حاضر نشان . گرددشوك گرمايي مي
تحقيقات قبلي حاكي از اما  ،شود ميHSP72دار برونگراي با وزنه سبب افزايش معني
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  ). 1،2،8،23(است دنبال تمرينات برونگرا  هها ب عضله در انسانHSP72افزايش پاسخ 

  درصد60 دقيقه دويدن با شدت 45 دنبال به) 2005(  پيك و همكارانكهدر حالي
VO2max در يك سراشيبي افزايش HSP72را گزارش كردند، هيروس و همكاران  

 هفته از هم، با وجود آسيب چهاربه دنبال دو مرحله خم كردن بازو به فاصله ) 2004(
ل توجهي در مقادير اين عضلاني شديد در هيچ زماني پس از دو تمرين، تغييرات قاب

 HSP72 اسكلتي نسبت به جا كه عضلةاز آن ،با اين حال. شاخص گزارش نكردند
 اسكلتي ة نيز بدون تغيير مانده بود، آنها آسيب عضلHSP72نفوذناپذير است و غلظت 

اگرچه افزايش توليد .  سلولي ندانستند خارجHSP72را عامل محركي براي آزادسازي 
HSP72 اما تجمع آن ،با صدمات پروتئيني براي بقاي سلول ضروري است در مواجهه 

طلبد كه افزايش توليد آن در تواند سمي باشد و اين موضوع ميدر سلول نيز مي
براساس شواهد موجود همچنين ). 26( نهايت با مهار و سركوب توليد آن همراه باشد

 كه بيش از آن سلول  سقفي وجود دارد، هاHSP كه براي ميزان بيان قابل ذكر است
  ).2( قادر به افزايش ظهور آن نيست

به غير از آسيب سلولي، محققاني نيز استرس گرمايي را به عنوان سازوكار افزايش 
 هاي حيواني پژوهش ازبرخي. اند گزارش كرده HSP72ناشي از ورزش در بيان ژني 

 پي ورزش در محيط تغييرات مقادير اين پروتئين را در )7،10،27( و انساني) 9،17(
 اند، ولي شوك حرارتي ملايم اعمال شده در پژوهش حاضر كاملاً گرم بررسي كرده

كه در گروه تمرين با وزنه در محيط طبيعي طوري بهه است؛همسو با ادبيات نبود
تواند ناشي از اين اين تفاوت مي. دار بوده استافزايش در مرحله پاياني نيز معني

هاي استقامتي را مورد  گرما به همراه تمرينتأثيريقات گذشته مسئله باشد كه تحق
 تمرين برونگرا مورد بررسي قرار ،كه در پژوهش حاضراند، در حاليبررسي قرار داده

هاي استقامتي با تغييرات فيزيولوژيكي گرفته است و اين نوع تمرينات به اندازه تمرين
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ي اكسايشي كه به نوبه خود باعث پاسخ ها افزايش دما، كاهش گليكوژن، استرس:نظير
شود كه شود، همراه نيستند و اين نكته مطرح مي در پي تمرين ميHSP72زود هنگام 

- به.  به اين نوع تمرينات وجود داردHSP72 ديگري در بروز پاسخ زاي استرسعوامل 
ضات  دريافت بيش از حد كلسيم همراه با انقبا،گزارش كرد) 1992( 1عنوان نمونه برد

 هاي استرسي دخالت داشته باشندعضلاني مكرر ممكن است در رهايش پروتئين
 شرايطي كه از بازسازي سلول عضلاني ،نيز نشان داد) 1995( 2لاك). 28(
افزايش ). 29(  را سبب شوندHSP72توانند پاسخ كنند نيز ميحمايت مي) هيپرتروفي(

HSPند از طريق زياد كردن ميزان توا  ها براي حفاظت از صدمات بعدي سلولي مي
هاي يافته. بيان ژني اين پروتئين يا با كم كردن ميزان پايه اين پروتئين صورت گيرد

  .كندراه دوم را حمايت مي) 2002( تامسون و همكاران
) خوگيري(  تا براي جلوگيري از سازشه استهر چند در پژوهش حاضر سعي شد

 آزمون نيز در ،هاي مناطق غيرگرمسيريآزمودنيها به گرما، ضمن استفاده از آزمودني
 بين ،رسد پاسخ استرسي به ميزان زياديفصل زمستان انجام شود، ولي به نظر مي

زا گرما است و پاسخ استرسي به يكي از عوامل استرس. باشدافراد مختلف متفاوت 
 دماي اگرچه در پژوهش حاضر ).30(  يكسان نيست،گرما در تمام افراد و در دو جنس

-اين مسئله مي. دار نبود ولي تغييرات آن معني،بدن در هر دو گروه افزايش داشت
 چرا كه نشان داده حرارتي ملايم در پژوهش حاضر باشد؛تواند ناشي از اعمال شوك 

 درجه بالاتر از رشد طبيعي، سنتز پروتئين شوك 3-5 استرس گرمايي  استشده
  ) . 9،13،31( گرمايي را در پي دارد

 
1 .Byrd 

2 .Locke 
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-  بدن زماني گرما را از محيط مي است،اظهار داشته) 2000( همچنين آرمسترانگ
لذا با توجه به اينكه دماي پوست . گيرد كه دماي پوست كمتر از دماي هوا باشد

شود زماني كه دماي  ميگراد در نوسان است، آشكار  درجه سانتي34- 37 بين معمولاً
 گرماي مركزي بدن ةمكن است ذخيرگراد باشد، م  درجه سانتي38هوا نزديك به 

 گرما در مطالعات مختلفي نشان داده تأثير تحت HSP72سازوكار تنظيم . افزايش يابد
 با HSF(1( از تعامل فاكتورهاي شوك گرماييHSPهاي تنظيم رونويسي ژن. شده است

 شودثر ميمتأ) پروموتور(ل آغازگر فعاليت ژن  در مح2)HSE(اجزاي شوك گرمايي
خورد ولي در حضور  در سيتوپلاسم پيوند ميHSF به HSP72در غياب استرس، ). 15(

يابند و با ايجاد اين  اتصال ميHSP72اند به هايي كه آسيب ديدهاسترس، پروتئين
 ترجمه و HSEشود و پس از اتصال به  آزاد و به هسته وارد ميHSFكمپلكس، 

ش سوخت و ساز و همچنين افزايش گرما با افزاي). 10( شود فعال ميHSP72رونويسي 
  .  نقش داشته باشدHSP72تواند در آزادسازي ها ميترشح اگزوزوم

 در حين ورزش و به هنگام HSP72زايي  رهايش درون،دهدمطالعات مختلف نشان مي
نفرين  به ويژه اپي،هاقرارگيري در معرض استرس گرمايي تا حدي توسط كاتكولامين

تواند باعث هاي آلفا آدرنرژيك مينفرين نيز از طريق گيرنده راپينو). 7( شودتعديل مي
-نفرين اندازهاگرچه در پژوهش حاضر مقادير نوراپي). 32(  شودHSP72افزايش توليد 

عنوان شاخص ، اما هورمون استرسي ديگر موسوم به كورتيزول كه بهه استگيري نشد
 پژوهش حاضر در نتيجة. مورد سنجش قرار گرفته استآسيب نيز مطرح است، 

 كه مقادير اين دادهخصوص مقادير كورتيزول به دنبال تمرين برونگرايي نشان 
دار در شاخص در گروه تمرين با وزنه در محيط با گرماي ملايم با افزايش غيرمعني

 
1.Heat shock factor   

2. Heat shock element  
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برخي محققان نتايج متفاوتي از مقادير . طي ورزش و سپس با كاهش همراه بوده است

پس از تمرين در گرما گزارش ) 33( يا عدم تغيير) 27( فزايشكورتيزول اعم از ا
 ، افراد فعال نسبت به غير فعال در مواجهه با تمرين حادبا توجه به اينكه. اندكرده

دار  عدم افزايش معني بنابراين،)34( دهندپاسخ كورتيزولي ضعيفي از خود نشان مي
از . هاي حاضر باشددن آزمودنيتواند ناشي از فعال بوكورتيزول در طول تمرين مي

طرفي مقادير كورتيزول در گروه تمرين با وزنه در محيط طبيعي با كاهش همراه بوده 
 به منظور جلوگيري از استرس گرمايي، ،هاي اين گروهاز آنجا كه آزمودني. است

، ممكن است اعمال استرس گرمايي )12( ندا هورزش را در مقابل باد پنكه انجام داد
همچنين تنها تغيير در سرعت سنتز و . گذار باشدتأثير روي مقادير كورتيزول كمتر

آزادسازي كورتيزول در تغييرات غلظت آن موثر نيست، بلكه خروج آن از پلاسما نيز 
هاي آن و همچنين به علاوه تغييرات حجم پلاسما و غلظت پروتئين). 34( موثر است
از آنجا كه اين ). 34( ورتيزول اثرگذار استشناختي نيز بر مقادير كهاي رواناسترس

 الگوي واكنش  لذاپذيرد،  ميتأثيرهاي جنسي افراد هورمون از سن و وضعيت هورمون
  ). 35( تواند متفاوت باشد آن نيز مي

در پژوهش حاضر با تغييرات مقادير كراتين HSP72 از طرفي افزايش قابل توجه مقادير 
 آسيب عضلاني ممكن است بدون  توجه به اينكهبا. همخواني ندارد) CK(كيناز 

 سرم يك نشانگر CK سرم نيز اتفاق بيفتد، فعاليت CKافزايش چشمگير در فعاليت 
هاي پژوهشي همچنين گزارش). 36( ناكافي براي ارزيابي كيفي و كمي آسيب است

 ، ساعت پس از تمرين72 يا 48 ،28 ،8 در مدت CKحاكي از آن است كه مقادير 
كند مقادير اين مسئله بيان مي). 2،6،14(دهدرات قابل توجهي از خود نشان ميتغيي
CKگيري در تحقيق حاضر دهد و زمان نمونهخير زماني نشان ميأ تغييراتش را با ت

 با آسيب عضلاني CKكه  از آنجا،از سوي ديگر. براي اين موضوع كافي نبوده است
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افظت از عملكردهاي حياتي و جلوگيري  نقش محدار  عهده نيزHSP72مرتبط است و 

 براي كاهش مقادير HSP72، امكان دارد تجمع )2،4،14،15(است ها از آسيب پروتئين
CKقابل توجيه باشد  .  

 استرس ناشي از تمرين برونگرايي با دهد، مي نتايج اين پژوهش نشان ،به طور خلاصه
 ،تر جوان فعال شده استهاي دخ سرم در آزمودنيHSP72وزنه سبب افزايش مقادير 

به .  چنداني بر مقادير اين شاخص نداشته استتأثير ،همچنين استرس گرمايي ملايم
 همانند يك دماسنج سلولي و يك شاخص استرس گرمايي عمل HSP72 دليل اينكه

هاي توانند بدون دغدغه و نگراني از انجام تمرين در محيطكند، مربيان ورزشي ميمي
ريزي مناسبي براي ورزشكاران عمال شده در اين پژوهش، برنامهورزشي با دماي ا

گيري در  عدم اعمال استرس گرمايي بيشتر و نيز عدم امكان نمونه. داشته باشند
هاي زن در پژوهش حاضر از  فعاليت در آزمودنيپايانهاي مختلف به دنبال  زمان

  HSP72بيان پروتئين بدون شك رديابي تغييرات . هاي اين تحقيق بوده استمحدوديت

 ممكن است طراحي منطقي ،هاي مختلف پس از انواع مختلف فعاليت بدنيدر زمان
برنامه تمرين را براي به حداقل رساندن آسيب عضلاني و به حداكثر رساندن سازش 

  .به ورزش تسهيل نمايد
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