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 چکیده
ر اجراي                       زمینه و هدف:   عوامل محیطی از قبیل دما نیز ب سمانی، فیزیولوژیکی، روان شناختی و تکنیکی،  عوامل ج ر  علاوه ب
هاي   ویژه سلامت آن ها اثر گذارند. از این رو، در مطالعه حاضر سعی شد که تأثیر شرایط دمایی مختلف بر سطح شاخص                           ورزشکاران و به  

هاي استان    نفر از کشتی گیران نوجوان باشگاه        21تعداد    روش تحقیق: التهابی و استرس اکسایشی کشتی گیران نوجوان بررسی گردد.            
درصد) در    10/03±3/39سانتی متر، چربی بدن:        163/47±7/39کیلوگرم، قد:     59/20±12/67سال، وزن:     15/04±0/8کردستان (سن:   

ها به سه گروه تقسیم شدند. پس از ایجاد شرایط             مطالعه حاضر شرکت کردند. بر اساس ویژگی هاي ترکیب بدن و آنتروپومتریک، آزمودنی             
ها خواسته شد که پروتکل تمرینی مبتنی بر فنون کشتی را انجام                درجه سانتی گراد) از آزمودنی      30و    18،  10دمایی مورد نظر (دماهاي     

آوري شدند. براي تجزیه و تحلیل یافته ها از           دقیقه بعد از فعالیت جمع      30هاي خونی در زمان هاي قبل از فعالیت، بلافاصله و             دهند. نمونه 
ها نشان داد     : یافته ها  یافتهاستفاده شد.     >0/05pداري    آزمون تحلیل واریانس با اندازه گیري هاي مکرر و آزمون تعقیبی توکی در سطح معنی 

و   داري دارد   در گروه دماي بالا پس از فعالیت افزایش معنی          )p=0/01) و عامل نکروز دهنده توموري آلفا (       p=0/01(  6-که سطح اینترلوکین  
در گروه دماي بالا بیشتر بود و بین گروه دماي              6-ها مشاهده نشد. همچنین، میزان افزایش اینترلوکین           داري در سایر گروه     تغییر معنی 

علاوه بر این، تغییرات       داري مشاهده شد.     تفاوت معنی )  p=0/001گروه دماي پایین و دماي بالا (         ) و    p=0/001طبیعی و دماي بالا (      
داري   ها اختلاف معنی    ). همچنین، بین تغییرات گروه    p=0/56(  دار نبود   گروهی مالـون دي آلدئید در هـر سه گروه از نظر آماري معنی              درون

شار گرمایی می        گیري  نتیجه).  p=0/25مشاهده نشد (   شان داد که ف ج ن شی در           : نتای سای سترس اک شدید التهاب و ا تواند سبب ت
هاي تمرینی و مسابقات      شود که به دماي سالن      کشتی گیران نوجوان شود. از این رو و با توجه به حساس بودن دوره نوجوانی، توصیه می                  

 اي صورت گیرد. این رده سنی توجه ویژه
شی، فعالیت بی واژه هاي کلیدي: سای سترس اک  .ها هوازي، سایتوکین التهاب، ا
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 مقدمه
هاي دمایـی مـخـتـلـف را از طـریـق                 توانند محیط   ها می   انسان

راهبردهاي فیزیولوژیکی و رفتاري تحمل کنند. با وجـود ایـن از              
بایست در یک دامـنـه بسـیـار            نظر بالینی، دماي مرکزي بدن می     

مـاهـیـت    ). از سـوي دیـگـر،              2006 ،1تیلورباریک حفظ شود ( 
هاي اکسایشی مرتـبـط بـا آن           هاي بدنی شدید و استرس      فعالیت

توانند بر سلامـت فـرد اثـرگـذار          تنهایی می اي است که به    گونه  به
). حال اگر این عوامـل بـا فشـار         2014و دیگران،  2باشند (آیتکن 

گرمایی و سرمایی محیط ترکیب شوند، ممکن است علاوه بر افـت          
و    3شدید عملکرد، سلامت فرد را نیز به خطر اندازد (کـوپـچـاك          

 ).2015دیگران، 
هاي بدنی شدید سبب ایجاد التهاب و افزایش سطـح            انجام فعالیت 

اي بـه     شود که در صورت عدم کنترل، پدیده        هاي آزاد می    رادیکال
هـاي   هاي آزاد، گونه نام استرس اکسایشی ایجاد می گردد. رادیکال    

شیمیایی حاوي یک الکترون جفت نشده (یا تعـداد بـیـشـتـري)                
شـونـد.     هاي زنده تولید می     طور مداوم در همه سلول      هستند که به  

 هـاي  سلول  در  ) ROS( 4فعال هاي اکسیژن گونه تولید کنترل  عدم
 هـاي    آسـیـب    قبـیـل    از  بیومولکولی  هاي  آسیب  وقوع  سبب  زنده

 DNAهـاي    ژن  بـه   آسـیـب    حتـی  و وتئینیپرلیپیدي،   اکسایشی

 پراکسیداسـیـون    لیپیدها،  اکسایشی  آسیب  اصطلاح،  در  گردد.   می
 آرایـش   ریختـن   هم  به  حالت  این  در  که  شود می  نامیده  5لیپیدي

 بـیـمـاري     حـتـی    و  سـلـولـی     عملکرد  اختلال  ها،  سلول  غشاهاي
دهد (افضل پور و طـاهـري     (تصلب شرایین) روي می 6آترواسکلروز
). از این رو، در مطالعات مختلف بـه بـررسـی          2015چادرنشین،  

هـاي اسـتـرس         هاي بدنی بر سطوح شـاخـص     تأثیر انواع فعالیت 
که محصول )  MDA(   7ویژه شاخص مالون دي آلدئید   اکسایشی و به  

و    8انـد (بسـا        باشد، پرداخـتـه     ها می   نهایی پراکسیداسیون چربی  
 ).2014و دیگران،  9؛ کالدور2016دیگران، 

هاي پروتئینی محلـول در آب          اي از مولکول    دسته  10ها  سایتوکین
هاي گوناگون و بیشتر در پاسخ به یک تحریک       هستند که از سلول   

ها را بر عهده دارند.       شوند و وظیفه انتقال پیام بین سلول        ترشح می 
هـاي داراي       ترشح سایتوکین ها سبب تغییر در عملکرد سـلـول         

گیرنده سایتوکین مربوطه از قبیل رشد، تغییر و یا مرگ سـلـول               
). مطالعات مختـلـف نشـان        2001و دیگران،   11گودمنمی شود (   

هـا     اند که فعالیت ورزشی به افزایش سطوح برخی سایتوکیـن    داده

 1-)، اینترلوکیـن  α-TNF( 12مانند عامـل نکروز دهنده توموري آلفا 
شـود (بسـا و           منجر می  ) IL-6( 14  6-) و اینترلوکین β1-IL( 13بتا

) کـه در       2015؛ افضل پور و طاهري چادرنشین،     2016دیگران،  
نسبـت بـه      IL-6این بین، اثر ورزش و فعالیت بدنی بر روي تولید    

ها مشخص تر است (آقاعلـی نـژاد و مـلانـوري                  سایر سایتوکین 
کننده فرآیندهاي التهـابـی    ). این سایتوکین، تنظیم  2010شمسی،  

هـاي    التهابی و پروتئین    هاي پیش   بسیاري از جمله تحریک میانجی    
نـیـز کـه از           α-TNF).  2000،   16است (پدرسـن     15مرحله حاد 

شود، از  تولید می 18) و ماکروفاژهاNK( 17هاي کشنده طبیعی  سلول
هـاي ویـروسـی و         هاي دفاع میزبان علیه عفونت      ترین واسطه   مهم

مـحـسـوب       IL-6ها براي تولیـد        ترین محرك   باکتریایی و از قوي   
سـبـب      IL-6به همراه    TNF-αشود. در مجموع، آثار عمومی         می

شود و بنابراین، عملـکـرد        هاي مرحله حاد و تب می       ایجاد پروتئین 
بار باشد و در صـورت          ها ممکن است زیان     موضعی این سایتوکین  

تواند سبب عـفـونـت و ایـجـاد شـوك گـردد                    عدم کنترل، می  
هاي نـوجـوانـان و       ). در مطالعات مختلف پاسخ  1999، 19(مکینون 

بزرگسالان به فشار تمرینی و گرمایی مورد بررسی قرار گرفـتـه و        
گزارش شده است که کودکان و نوجوانان در مقایسه با بزرگسالان           

کـنـنـد (آکـادمـی          نسبت به توده بدن، گرماي بیشتري تولید می      
). همچنین، کودکان و نـوجـوانـان       2000، 20پزشکی اطفال آمریکا 

تري دارنـد. ایـن       سطح آستانه تعریق بالاتر و ظرفیت تعریق پایین    
عوامل سبب شده است که این افراد نسبت بـه بـزرگسـالان در                 
صورت انجام فعالیت بدنی در محیط گرم، در مـعـرض خـطـرات               

پـزشـکـی       آکادمـی قرار گیرنـد (    21گرمایی  بیشتري از جمله بیش   
هاي حیاتی از رشد و نمو  علاوه بر این، دوره).  2000اطفال امریکا،   

هاي رشـدي و        وجود دارند که در آن اثر فعالیت بدنی بر میانجی         
تواند اثرات بلند مدتی بـر سـلامـت         عوامل استرسی و التهابی می  

هاي ایمنی هنگـام   داشته باشد. با وجود این که مقادیر اغلب سلول     
مـوسـوم    22یابد، یک دوره کوتاه سرکوب ایمنی     فعالیت افزایش می  

هـاي شـدیـد رخ           هنگام دوره بازیافت از فعالیـت  23به پنجره باز  
تواند سبب افزایش استعداد فرد در ابتلا به عفونـت            دهد که می    می

علاوه بر این، ورزشکاران هنگام مسابـقـات   ).  2000پدرسن،  شود (  
ورزشی مهم ممکن است تحت تأثیر شرایط محیطی نامساعد قـرار         

 ).2007، 24اند (گلسون گیرند که قبل از آن تجربه آن را نداشته
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هاي کارسنجی متعاقب یک وعده شام سبک با خواب کافی     آزمون
ساعت پس از تخلیه مثانه، صرف وعده صـبـحـانـه بـا                 2شبانه و   

شرایط هیدراسیون طبیعی و پوشاك مناسب ورزشی در مـحـیـط            
آزمایشگاه فیزیولوژي ورزش دانشگاه بوعلی سینا انجـام گـرفـتـه             

مقیاس تصویـري    کار مکانیکی بر پایه دو  الگوي ادراك فشار است.   
) 1  کلامی بورگ هنگام کارسنجی فزآینده (شکل      –عددي  اومنی و 

انـدازه گیـري متغیرهاي فیزیولوژیک ضربان قلب (ضربان سنـج     با
 هـر   ساخت فنلاند) و آنالیز گازهاي تنـفـسـی در        تله متري پولار  

به وسیله نرم افزار پاراگرافیک دستـگـاه ثـبـت              مرحله شدت کار  
هاي التهابی مطالعـات   گردید. در زمینه اثر فعالیت بدنی بر شاخص 

) در    2000متعـددي انجـام شـده است. پدرسـن و دیـگـران (               
مطالعه اي اثرات فعالیت بدنی را بر سیستم ایمنی مورد بـررسـی              

ها گزارش کـردنـد کـه       ). آن  2000قرار دادند (پدرسن و دیگران،      
هاي پـیـش       فعالیت شدید سبب افزایش مقادیر برخی سایتوکین      

هاي سایتوکین و کموکـایـن هـا           التهابی و ضدالتهابی، مهارکننده   
) اثر افزایش دماي محیط بر پاسخ  2003شود. نایس و دیگران (     می

ایمنی حاد به فعالیت استقامتی شدید را مورد بررسی قرار دادنـد             
محققان پیشنهاد کردند که بـه نـظـر        ). 2003و دیگران،     1(نایس 

هاي استرس بـه   رسد  اثر اضافی بالا بودن دماي محیط بر پاسخ  می
طـور اولـیـه و         هاي تمرین کرده، به فعالیت استقامتی در آزمودنی 

عروقی و هورمونی را تحت تأثیـر قـرار          -هاي قلبی   اساسی سیستم 
شده در سلـول مـونـوسـیـت و           دهد و سبب تغییرات مشاهده    می

 شود. نوتروفیل می
با وجود برخورداري از آمادگی مناسـب، فـعـالـیـت بـدنـی در                    

هـاي     تواند سبب پاسخ غیرعادي هـورمـون        هاي پرفشار می    محیط
بـا  استرسی بیش از زمان فعالیت در شرایط مسـاعـدتـر شـود.                  

هـاي مـحـیـطـی، مـربـیـان و                 شناسایی اثرات احتمالی استرس   
توانند تمرینات مناسبی را در جهت ایجاد سازگاري          ورزشکاران می 

و کاهش اثرات کاهنده و گاه مخرب این عوامل به کار گیـرنـد. از          
این رو، هدف از انجام مطالعه حاضر، بررسی اثر فشارهاي دمـایـی             

التهابی و شاخص اسـتـرس      هاي پیش  مختلف بر سطوح سایتوکین   
 اکسایشی در کشتی گیران نوجوان بود.

 روش تحقیق
ــان    آزمودنی ها:   ــت س شتی گیران نوجوان موفق ا ـان ک از می

 1394سـال کـه در سـال    17تا  15کـردستان بـا دامنـه سنـی  
 21حـائـز مـقـام هـاي اول تــا سـوم شـده بـودنـد، تــعـــداد       

کیـلـــوگــرم،      59/20 ±12/67 سـال، وزن:     15/04 ±0/8 نفـر (سن:     
درصـد)   10/03± 3/39 سانتی متر، چربی بدن: 163/47 ±7/39 قـد:  

عنوان آزمـودنـی در        صورت تصادفی هدفمند انتخاب شده و به    به
ها داراي سابقه تمریـن   مطالعه حاضر شرکت کردند. همه آزمودنی     

سال بودند. مطالعه حاضـر بـا مـجـوز              4کشتی به مدت حداقل     
کمیته اخلاق در پژوهش از پژوهشگاه علوم ورزشی انـجـام شـد.            

ها براساس وزن و ترکیب بدنـی بـه سـه گـروه               سپس، آزمودنی 
گراد)، گروه تـمـریـن      درجه سانتی 30تمرین در دماي بالا (دماي   

درجه سانتی گراد) و گروه تمرین در     18در دماي طبیعی (دماي   
گـراد) تـقـسـیـم شـدنـد.                درجه سانتی 10دماي پایین (دماي   

درصد در همه شرایط دمایی در نظـر   50همچنین، رطوبت نسبی    
). شـرط ورود بـه           2013زاده و دیگـران،       گرفته شد (محمدي   

هـاي     زا و مـکـمـل     هاي غذایی و انرژي     مطالعه عدم مصرف مکمل   
 6ویتامینی، داروهاي ضدالتهابی از قبیل دگزامتازون و مسکن در      

ماه اخیر، سلامت کامل جسمـانـی از نـظـر عـدم ابـتـلا بـه                       
هاي عفونی و ویروسـی و         سرماخوردگی و آنفولانزا و سایر بیماري     

هـا   همچنین عدم آسیب جسمانی بود. علاوه بر این، همه آزمودنی        
عـروقـی،   -توسط پزشک متخصص از نظر سلامت کامـل قـلـبـی            

ها خواسـتـه    تنفسی و کبدي مورد معاینه قرار گرفتند. از آزمودنی       
شد که به مدت حداقل یک هفته فعالیت بدنی شدیـد نـداشـتـه          

ساعت قبل از آزمون، از مصرف مواد غذایـی         24باشند و در مدت     
ها خودداري کرده و مـیـوه و        حاوي کافئین، الکل و سایر محرك  

روز قبل از روز آزمـون مصـرف            3سبزیجات را به مدت حداقل      
ساعت ناشتایی به سـالـن      12ها پس از      نکنند. همچنین، آزمودنی   

 مراجعه نمودند.
آزمودنی     طرح تحقیق:     ست، اطلاعات فردي  سه نخ ها  در جل

گیـري و ثـبـت          شامل وزن، قد ایستاده، درصد چربی بدن اندازه       
ها با روش انجام مطالعه آشنا شدند. عـلاوه بـر          گردید و آزمودنی  
سال بودند، از    18تر از سن      ها پایین   که آزمودنی   این، به دلیل این   

نامه کتبی محضـري      ها جهت شرکت در مطالعه رضایت       والدین آن 
در جلسه دوم، شرایط محیطی مورد نظر ایجاد شـد.     دریافت شد.  

براي افزایش و کاهش دماي محیط از سیـسـتـم گـرمـایشـی و                
سرمایشی سالن تمرین و براي افزایش رطوبت سالن از دسـتـگـاه             

 ، تایوان) استفاده شد. KUN-808بخور اولتراسونیک (

1. Niess  
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ها خواسته شد که در    بندي مشخص از آزمودنی     سپس، با یک زمان   
صبح در مـحـل آزمـون       10الی  8هاي تعیین شده از ساعت   زمان

دقیـقـه جـهـت        20-30ها به مدت حداقل    حضور یابند. آزمودنی   
ایجاد سازگاري اولیه در محیط قرار گرفتند. درست قبل از آغـاز               

آوري شـد.       ها جـمـع      هاي خونی آزمودنی    پروتکل تمرینی، نمونه  
دقیقه حرکات گرم کردن شـامـل       10ها به مدت      سپس، آزمودنی 

دویدن، نرمش و حرکات کششی را انجام داده و بلافاصله پروتکـل            
گیري متـغـیـرهـا        گیري و اندازه    تمرینی را اجرا کردند. عمل نمونه      

دقیقه پس از فعالیـت مـجـدداً       30پس از انجام پروتکل تمرین و       
) UWW(   1تکرار شد. بر اساس قوانین اتحادیه جـهـانـی کشـتـی           

دقیقه فاصله باشد، به  30بایست بین دو مسابقه کشتی حداقل       می
گـیـري سـوم         سازي زمان مسابقه، نمونه     همین دلیل جهت شبیه   

دقیقه) صورت گـرفـت. در        30پیش از مسابقه دوم (یعنی پس از    
هـا     سازي شرایط مسابقه از آزمـودنـی     دقیقه براي شبیه 30مدت  

طور دلخواه به استراحت فعال بپردازند و در ایـن             خواسته شد به  
لـیـتـر آب         میلـی  3مدت به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن به میزان  

معدنی هم  دما با محیط تمـریـن (بـراي از بـیـن بـردن اثـر                         
وهلـه مصـرف نـمـایـنـد              4کنندگی در دماي بـالا) در            خنک

 ).2014و دیگران،  2(واکابایاشی
سابقه       پروتکل تمرینی:    شابه با م شار تمرینی م راي ایجاد ف ب

اي مبتنی بر فنون       شده تمرین دایره     کشتی، از پروتکل اصلاح    
) 2013شده توسط رشیدلمیر و دیگران (       ) ارائه   WTBCE(  3کشتی

متـر در    5ایستگـاه بـا فاصـله      8استفـاده شـد. بـه ایـن منظور،      
، آزمودنی پس از اجراي       »رو«نظـر گرفتـه شـد. بـا فـرمـان         

سرعت و با تمام توان به ایستگاه بعدي           تکنیک در هر ایستگاه به    
دقیقه (زمان مسابقه کشتی در رده سنی          2رفته و تا اتمام زمان      

ثانیه   30نوجوانان) به اجراي فنون پرداخت. سپس، به مدت              
دقیقه اي    2استراحت نموده (فاصله استراحتی بین دو زمان            

 دقیقه تکرار کرد. 2مسابقه کشتی) و مجدداً این عمل را به مدت 
دازه اندازه گیري متغیرها:  راي ان رازو و  ب گیري وزن و قد از ت

قد سنج استاندارد پزشکی سکا، ساخت کشور آلمان استفاده شد           
ها با لباس مخصوص کشتی بر روي آن ایستاده و وزن              و آزمودنی 

ها به ترتیب به کیلوگرم و سانتی متر ثبت شد. درصد                و قد آن  

گیري ضخامت چربی زیرپوستی و          چربی بدن به روش اندازه       
) بازنویسی  1992(  5) که توسط لوهمن     1988(  4معادله اسلاتر 

). براي  2011گیري شد (گائینی و دیگران،           شده است، اندازه   
ها از دماسنج دیجیتالی لیزري دو        گیري دماي بدن آزمودنی     اندازه

ساخت کشور سوئیس با دقت        100NCمدل    6منظوره میکرولایف 
گراد در ناحیه پیشانی بر اساس دستورالعمل          درجه سانتی   0/1±

ارائه شده توسط شرکت سازنده استفاده شد. همچنین،                   
شده به آزمودنی ها      گیري و کنترل دماي آب معدنی ارائه            اندازه

گیري دما و      توسط همین دماسنج صورت گرفت. براي اندازه          
سنج دو منظوره        رطوبت سالن تمرین از دماسنج و رطوبت           

ساخت کشور چین استفاده شد. براي کنترل           HTC-1دیجیتالی  
  سنج در سه    دقیق دماي محیط تمرین از سه دماسنج و رطوبت          

و دیگران،    محمدي زاده نقطه مختلف سالن استفاده گردید (         
 3ها در     گیري متغیرهاي وابسته از آزمودنی       ). براي اندازه  2013

گیري به عمل     دقیقه بعد از فعالیت) خون      30مرحله (قبل، بعد و     
با استفاده از کیت الایزا محصول           α-TNFو    IL-6آمد. سطوح    

شده توسط    کشور فرانسه طبق دستورالعمل ارائه      7شرکت دایکلون 
در شکل      8سازنده با روش ایمونوسوربنت متصل به آنزیم             

گیري قرار گرفتند.      ساندویچی توسط دستگاه الایزا مورد اندازه       
پیکوگرم/میلـی لیتر و      2در حـدود      IL-6حسـاسیـت کیت    

پیکوگرم/میلـی لیتر بود.      8در حدود      TNF-αحساسیت کیت    
 9دهنده با اسید تیوباربیتوریک     بر اساس مواد واکنش     MDAسطح  

نانومتر توسط دستگاه فتومتر و از روي منحنی         532در طول موج  
 بیاتگیري شد (     استاندارد حاصل از تترااتوکسی پروپان اندازه        

 ).2015چادگانی و دیگران، 
ــار         روش آماري:    ــی از آمار توصیفی شامل میانگین و انحراف مع

بندي اطلاعات و رسم جداول استفاده شد. بـراي بـررسـی            براي دسته 
اسمیرنوف استفـاده   -ها از آزمون آماري کولموگروف     طبیعی بودن داده  

گروهی و بـیـن      هاي درون شد. سپس، براي بررسی تغییرات و اختلاف 
دقـیـقـه پـس از            30 هاي قبل، بلافاصله و  گروهی متغیرها در زمان 

گیري مکرر و آزمون تعقیبی تـوکـی    فعالیت، از آزمون واریانس با اندازه   
و    23 نسخه    SPSSافزار  ها توسط نرم  بهره برداري گردید کلیه آزمون    

 انجام شدند. 0/05 داري  در سطح معنی

1. United world wrestling     5. Lohman   8. Enzyme-linked Immunosorbent assay 
2. Wakabayashi      6. Microlife   9. Barbituric acid 
3. Wrestling technique based circuit exercise   7. Diaclone 
4. Slaughter   
.  
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 1396، بهار و تابستان 9، شماره 5نشریه مطالعات کاربردي علوم زیستی در ورزش             دوره 

 ها یافته
 ها شامل سن، وزن، قد ایستاده و درصد                                              اطلاعات فردي آزمودنی

 
 ارائه شده است. 1چربی بدن در جدول 

 چربی بدن (%) متر) قد (سانتی وزن (کیلوگرم) سن (سال) تعداد گروه 

 10/75±2/84 161/14±7/92 55/02±8/35 15/00±1/00 7 گروه دماي پایین

 9/14±3/56 160/28±6/15 54/78±13/96 15/14±0/99 7 گروه دماي طبیعی

169/00±5/25 63/37±13/54 15/00±0/81 7 گروه دماي بالا  4/02±10/21 

 ها . اطلاعات فردي آزمودنی1جدول 

هاي پیش التهابی و      همچنین، مقادیر مربوط به سطوح سایتوکین      
ارائه شده است. نتایج آزمون          2استرس اکسایشی در جدول        

 IL-6گیري مکرر نشان داد که دما بر            تحلیـل واریـانس بـا انـدازه   
). نتایج آزمون تعقیبی نشان داد که        p=0/001دار دارد (    اثر معنی 

) و دماي   p=0/001بین تغییرات گروه دماي بالا و دماي پایین (          
داري وجود دارد؛ اما      ) اختلاف معنی  p=0/001بالا و دماي طبیعی (    

هاي دماي طبیعی و دماي        داري بین تغییرات گروه     اختلاف معنی 
). همچنین، نتایج آزمون تحلیل        p=0/94پایین مشاهده نشد (     

گیري مکرر نشان داد که اثر تعاملی فعالیت و دما            واریانس با اندازه  
)، به این معنا که تأثیر فعالیت بر          p=0/01دار است (    معنی  IL-6بر  

6-IL              در دماهاي مختلف متفاوت است. لذا به منظور بررسی این
گیري مکرر مجدداً به        تفاوت، آزمون تحلیل واریانس با اندازه        

صورت جداگانه در هر گروه اجرا شد. نتایج نشان داد که فاکتور               
6-IL              پس از یک وهله فعالیت تنها در گروه دماي بـالا بلافـاصلـه

)، p=0/01داري داشتـه است (     پس از فعـالیـت افـزایـش مـعنــی    
 داري مشاهده نشد. ها تفاوت معنی در حالی که بین سایر وهله

گیري مکرر    علاوه بر این ها نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه           
در گروه دماي بالا، دماي پایین        TNF-αنشان داد که بین تغییرات  

 ).  p=0/05داري وجود ندارد ( و دماي طبیعی اختلاف معنی

 دماي پایین دماي طبیعی دماي بالا زمان  

6-IL 
)pg/ml( 

 1/37±0/16 1/34±0/13 1/40±0/20 قبل

 1/44±0/15 1/55±0/13 2/57±0/17#* بعد

 1/42±0/18 1/47±0/05 2/50±0/16 دقیقه بعد 30

TNF-α 
)pg/ml( 

 1/77±0/16 1/80±0/10 1/82±0/12 قبل

 1/82±0/22 1/85±0/24 2/42±0/47* بعد

 1/78±0/22 1/82±0/16 1/98±0/58 دقیقه بعد 30

MDA 
)mmol/l( 

 1/77±0/19 1/75±0/23 1/82±0/19 قبل

 1/9±0/2 1/94±0/16 2/14±0/25 بعد

 1/75±0/21 1/78±0/25 1/97±0/22 دقیقه بعد 30

 دماي بدن
)°C( 

 36/50±0/41 36/81±0/30 37/01±0/15 قبل

 37/11±0/24 37/22±0/14 37/95±0/17 بعد

 37/04±0/34 37/14±0/21 37/47±0/31 دقیقه بعد 30

 هاي التهابی و استرس اکسایشی .نتایج مربوط به توصیف  شاخص2جدول شماره 

 * اختلاف معنی دار بین زمان هاي قبل و بلافاصله بعد.
 اختلاف معنی دار بین تغییرات گروه دماي بالا با سایر گروه ها. #
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گیري مکرر نشان     همچنین، نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه       
)، به این   p=0/02دار است (    داد که اثر تعاملی فعالیت و دما معنی        

در دماهاي مختلف متفاوت است.       TNF-αمعنا که تأثیر فعالیت بر      
گیري   به منظور بررسی این تفاوت، آزمون تحلیل واریانس با اندازه          

مکرر مجدداً به صورت جداگانه در هر گروه اجرا شد. نتایج نشان              
پس از یک وهله فعالیت تنها در گروه             TNF-αداد که فاکتور     

داري   دماي بالا در وهله بلافاصله پس از فعالیت، افزایش معنی             
داري   ها تفاوت معنی    ) ولی بین سایر وهله     p=0/01داشته است (  
 مشاهده نشد. 

 

گیري مکرر نشان داد که بین        نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه     
در گروه دماي بالا، دماي پایین و دماي طبیعی              MDAتغییرات  

). همچنین، نتایج آزمون    p=0/05داري وجود ندارد (     اختلاف معنی 
گیري مکرر نشان داد که اثر تعاملی             تحلیل واریانس با اندازه     

)، به این معنا که تأثیر        p=0/25دار نیست (    فعالیت و دما معنی    
 در دماهاي مختلف یکسان است. MDAفعالیت بر فاکتور 

 بحث
ها و      هاي احتمالی ایجاد پاسخ        هاي اخیر، مکانیسم       در سال 
هاي مربوط به دماهاي محیطی مختلف مورد مطالعه قرار          سازگاري

گرفته است، اما اثر تغییرات دمایی بر وضعیت سیستم ایمنی و               
خوبی روشن نشده است. در مطالعه حاضر،           استرس اکسایشی به  

سعی شد که اثر دماهاي محیطی پایین، بالا و طبیعی بر وضعیت             
 .نوجوان بررسی شود کشتی گیرانالتهابی و اکسایشی 

نتـایج مطالعـه حـاضر نشـان داد کـه سطـح سـایتـوکیـن هاي           
پـس از یـک وهـلـه فعــالیـت        IL-6و    TNF-αپیـش التـهـابـی   

شده کشتی افزایش یافت که این تغییر تنها در                 سازي  شبیه
دار بود. نتایج مطالعه حاضر با        هاي گروه دمایی بالا، معنی      آزمودنی

 TNF-αسایر محققان مبنی بر افزایش سطح هر دو شاخص            آنچه
متعاقب فعالیت بدنی در محیط گرم گزارش کرده اند،               IL-6و  
). 2004و دیگران،     1؛ رایند 2003خوانی دارد (نایس و دیگران،        هم

هاي بدنی    نشان داده اند که فعالیت      دیگر    مطالعاتهمچنین،  
داري   طور معنی   را به   IL-6توانند غلظت    مدت و کم شدت نمی  کوتاه

ها به نظر     ). بر اساس یافته   1999و دیگران،     2تغییر دهند (دئوستر  
هاي بدنی به      در فعالیت    TNF-αو  IL-6رسد که افزایش        می

زمان بیشتري نیاز دارد و پروتکل تمرینی حاضر با وجود                مدت
برخورداري از شدت بالا، تنها در صورت ترکیب با عامل فشار                

را افزایش دهد. همسو با         TNF-αو   IL-6گرمایی توانسته سطح    
)، در صورتی که فشار گرمایی در        2004مطالعه رایند و دیگران (     

ترکیب با فعالیت بدنی سبب افزایش حیاتی دماي مرکزي بدن              
شود و در صورتی که       ها می   شود، سبب تحریک افزایش سایتوکین    

ها  متوقف     این افزایش صورت نگیرد، ممکن است پاسخ سایتوکین       
 ).2004شود (رایند و دیگران، 

رشیدلمیر و دیگران،    و تخلیه گلیکوژن (      IL-6با توجه به رابطه      
تواند   رسد انجام فعالیت شدید در دماي بالا می          ) به نظر می   2013

منجر به کاهش گلیکوژن شود که این موضوع اگرچه ممکن است            
شک در مسابقات      در رقابت نخست چندان مؤثر نباشد، اما بی           

عملکرد فرد اثرگذار خواهد بود. چرا که           بعدي یک تورنمنت بر    
زمان کافی براي جبران ذخایر گلیکوژن بدن و در نتیجه حفظ               

عضلانی وجود ندارد     -ویژه عملکرد عصبی    عملکرد جسمانی و به    
). یک پاسخ التهابی معمولاً با آسیب        2013(رشیدلمیر و دیگران،    

عضلانی ناشی از فعالیت بدنی ارتباط دارد که با افت محسوس               
شود   عملکرد بدنی در مسابقات بعدي یک تورنمنت مشخص می          

 ).2011و دیگران،  3بارباس(
به میـزان   TNF-αنسبت به  IL-6همچنین مشاهده شد که مقدار      

با وجود عدم اندازه گیري کورتیـزول  بیشتري افزایش داشته است.   
در مقایسـه بـا      IL-6در مطالعه حاضر، یک دلیل براي ترشح بارز         

TNF-α    6، ممکن است این باشد که تولیـد-IL           تـحـت تـأثـیـر
). از آنجا کـه    1997و دیگران،  4گیرد (دریجک    کورتیزول قرار نمی  

و    5پلاسما در یک الگوي نمـایـی   IL-6ثابت شده است که مقادیر  
یـابـد      بیشتر وابسته به مدت فعالیت (تا شـدت) افـزایـش مـی            

)، پروتکل تمرینی مطالعه حـاضـر    2001و دیگران،  6استینسبرگ( 
دقیقه اسـتـراحـت     30دقیقه فعالیت شدید و همچنین      4به مدت   

دار    تنهایی سـبـب افـزایـش مـعـنـی              فعـال، نتـوانسته اسـت به   
سایتوکین هاي مورد اندازه گیري شود. این موضوع ممکن اسـت             

هوازي با تولید لاکتات بـالا   به این دلیل باشد که فعالیت شدید بی     
و  7سوواهنگام فعالیت شود (  IL-6تواند سبب اختلال در تولید        می

پـس از      TNF-αو     IL-6در مطالعه حاضر سطح ). 2000دیگران،  
دقیقه بازیافت فـعـال        30افزایش متعاقب فعالیت بدنی در مدت       

دار نـبـود. ایـن            کاهش یافت، اما این تغییر از نظر آماري معنـی    
) گـزارش کـرده انـد           2013و دیگران ( 8موضوع با آنچه جانگلی 

 ).  2013و دیگران،  جانگلیخوانی ندارد ( هم

1. Rhind   4. Derijk   7. Suwa 
2. Deuster  5. Exponential  8. Jungle 
3. Barbas  6. Steensberg  
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دقیقه استراحـت در     40ها پس از  در این مطالعه سطح سایتوکین    
تواند بـه   گراد افزایش یافت. این موضوع می       درجه سانتی   30دماي  

هـاي ایـن        دلیل عدم مصرف آب و مایعات دیگر توسط آزمودنـی         
مطالعه باشد، در صورتی که در مطالعه حاضر نسبت به وزن بـدن       

رشیدلمیر و دیگـران  طـور اجباري آب مصرف شد.  هـا، به  آزمـودنی
) گزارش کرده اند که مصرف آب هنگام و بعد از فعـالـیـت     2013( 

شـود     ها می   کشتی، سبب کاهش میزان افزایش سطوح سایتوکین      
 ).2013و دیگران،  رشیدلمیر(

درجـه     10دار در گروه دماي سـرد (          با وجود عدم تغییرات معنی    
ویـژه     گراد)، فعالیت بدنی و تمرین بدنی در هواي سرد و به             سانتی

اي، کـاهـش عـمـلـکـرد            همراه با هواي خشک سبب انسداد نایژه      
شـود.     اي مـی    روي موکوس نایژه    اي و افزایش گران     هاي نایژه   مژك

علاوه بر این، سرد شدن کـل بـدن سـبـب تـکـثـیـر بـرخـی                        
گردد که همه این عوامل فرد را مستعد ابتـلا          ها می   میکروارگانیسم

در مجموع،  ). 1998  شفارد،کند (  هاي مجاري فوقانی می    به عفونت 
)، نشـان    2004در مطالعه حاضر همسو با مطالعه رایند و دیگران ( 

هاي ایمنی بـه افـزایـش           داده شد که هنگام استرس بدنی، پاسخ      
حیاتی دماي مرکزي بستگی دارد و تنها در صورتی که عامل فشار         
گرمایی و افزایش دماي مرکزي بدن با فعالیت بدنی شدید ترکیب           

ها را افزایش دهد (رایند و دیگـران،    تواند سطح سایتوکین   شود، می 
2004.( 

مطالعات بسیاري در زمینه استرس اکسایشی ناشی از فـعـالـیـت            
بدنی انجام شده است، با وجـود این و بـر اسـاس جسـتـجـوي                    

رسد که تاکنون مطالعه اي که اثر تـعـامـلـی           محققان، به نظر می   
فعالیت بدنی و دماي محیط را بر استرس اکسایشی کشتی گیـران         

ویژه ورزشکاران نوجوان بررسی کرده باشد، انجام نگرفته است.       و به 
عنوان شاخصی از  به MDAنتایج مطالعه حاضر نشان داد که مقادیر     

استرس اکسایشی در هر سه گروه افزایش یافت، اما این افزایش از            
داري بـیـن        دار نبود. همچنین، تفاوت مـعـنـی          نظر آماري معنی  

نتایج مطالعه حاضر با آنچه سایـر      تغییرات سه گروه مشاهده نشد.       
محققان مبنی بر افزایش استرس اکسایشی ناشـی از فـعـالـیـت                

؛ 2014خوانی ندارد (مـیـردار و دیـگـران،             گزارش کرده اند، هم  
نشان داده انـد      ). علاوه بر این، مطالعات   2011بارباس و دیگران،  

که محیط گرم و هایپرترمی سبب تشدید استرس اکسایشی ناشی          
 1آلفارو -؛ مستره2014شود (کالدور و دیگران،        از فعالیت بدنی می   

هاي استرس اکسایشی بـه نـوع        ). پاسخ شاخص  2012و دیگران،  
آزمودنی، وضعیت سلامتی، سن، آمادگی بدنی، پاسـخ مـتـفـاوت             

افضل پور و   ها، تارهاي عضلانی و ترکیب بدنی بستگی دارد (        بافت
هاي  )؛ بنابراین، تفاوت موجود بین یافته 2015طاهري چادرنشین،   

تواند مربوط به این موضوع باشـد   مطالعه حاضر با این مطالعات می     
مدت استفاده شده و  که در مطالعه حاضر از پروتکل تمرینی کوتاه       

با وجود شدید بودن فعالیت، این امر نتوانسته سـطـح شـاخـص                
داري افـزایـش      طور معنی   گیري شده را به     استرس اکسایشی اندازه  

هاي اسـتـرس      دهد. علاوه بر این، در مطالعاتی که افزایش شاخص         
هـاي     انـد، از روش        اکسایشی را متعاقب فعالیت گزارش کـرده       

اکسیدانی بر اساس     تري از قبیل روش ارزیابی ظرفیت آنتی        حساس
اکسیدانی معادل  ) و روش ارزیابی ظرفیت آنتی FRAP(   2احیاء آهن 

 ).2011اند (بارباس و دیگران،  ) استفاده نمودهTEAC( 3ترلکس
عوامل زیادي در ایجاد استرس اکسایشی ناشی از فعالیت                  

هـوازي نقـش دارنـد، از جمـله تجمع پروتئین به دلیـل                بـی
 4اسیدوز ناشـی از اسیـدلاکتیـک (یـک عامـل پـرو اکـسیـدان          

ها (به دلیل افزایش مشاهده         قـوي)، خوداکسایشی کاتکولامین   
ترین عامل،    هوازي) و آخرین و البته مهم        شده پس از فعالیت بی     

). 2007  ،و دیگران   6مکفر(  5سازي سیستم گزانتین اکسیداز      فعال
هاي   پلبر تبادل یونی در غشاي سلول و در نتیجه             MDAتشکیل  

گذارد. این موضوع، باعث نتایج منفی از قبیل              ارتباطی اثر می   
شود؛ تغییراتی که       تغییر فعالیت آنزیمی و نفوذپذیري یونی می         

زا   بوده و براي ساختار سلولی سرطان         8و ژنوتوکسیک   7زا  جهش
 ).  2013و دیگران،  9گوزلزاست (

تواند   مطالعه حاضر نشان داد که فشار گرمایی می        نتیجه گیري:   
هاي التهابی و اکسایشی در کشتی گیران             سبب تشدید پاسخ   

نوجوان گردد؛ بنابراین، به مربیان و متخصصان ورزش پیشنهاد             
شود که به دماي محیط تمرین و مسابقات این رده سنی توجه              می

 اي داشته باشند. ویژه

1.  Mestre- afaro     4.  Pro-oxidant   7.  Mutagenic 
2.  Ferric reducing antioxidant power  5.  Autoxidation   8.  Genotoxic 
3. Trolox equivalent antioxidant capacity  6.  Machefer   9.  Guzelz 
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Effect of various ambient temperatures on proinflammatory cytokines levels and oxidative stress idex 
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Background and Aim: In addition to physical, physiological, psychological and technical factors, the environmental parameters 
such as ambient temperature could also have an affect on the performance of athletes and especially their health. Therefore, 
the purpose of present study was to investigate the effects of different ambient temperature on the level of proinflammatory and 
oxidative stress markers in adolescence wrestlers. Materials and Methods: 21 adolescence wrestlers of Kurdistan province 
clubs participated as subjects in this study. Based on body composition and anthropometric profiles, subjects were divided into 
three groups. After providing the desired temperature (10 °C, 18 °C and 30 °C), subjects were asked to complete a Wrestling 
Technique Based on Circuit Training protocol. Blood samples were collected before, immediately and 30 minutes after exercise. 
The Repeated measures analysis of variance and Tukey post hoc tests were used to analyze the results, and the significant 
level was set at p<0.05. Results: The results showed that the levels of interleukin-6 (p=0.01) and tumor necrosis factor alpha 
(p=0.01) significantly increased after exercise in high temperatures group, but no significant changes were observed in the other 
groups. Also, the increase rate of IL-6 was higher in high temperature group and there was also significant differences between 
normal temperature - high temperature groups (p=0.001) and low temperature - high temperature groups (p=0.001). In addition, 
intra-group changes malondialdehyde in all groups were not statistically significant (p=0.56). Also, there were no significant 
differences between group (p=0.25). Conclusion: The results showed that heat stress may increase inflammation and oxidative 
stress in the adolescence wrestlers. Thus, due to the sensitivity of adolescence period it is suggested that pay special attention 
to ambient temperature of competition and  enviroements of this age - group. 
Key words: Inflammation, Oxidative stress, Anaerobic activity, Cytokines. 
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