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 مختلف بر سطوح پروتئين شوك گرمايي يها مدتبا  ياستقامت نيتمرهفته  هشتاثر 

)27HSP نر ييصحرا يها موش)  هيپوكامپ در  
  

  3ييرزايم ديسع ،2يمحمدفلاح  اءيض، 1يورزعبداله هاشم  ديس
    

  30/2/91: مقاله رشيپذ خيتار                                 22/4/90: مقاله افتيدر خيتار

  دهيچك
مختلف بر  يها مدتبا  ياستقامتهفته تمرين  هشتاثر  يبررس ،حاضر پژوهش ياجراهدف از 
سر موش  50منظور  نيبدنژاد ويستار بود.  نر ييصحرا يها موشدر هيپوكامپ  27HSP سطوح

، شـم و سـه   كنتـرل  يها گروه به يتصادفگرم به طور  189 ± 10وزن  نيانگيمبا  يا هفته 8نر 
متر  20روز با شدت  5هفته، هر هفته  8به مدت  ينيتمر يها گروهتقسيم شدند.  ينيمرتگروه 

جوندگان بـه   ژهيوگردان نوار يروصفر درجه  بيشو  قهيدق 90و   60، 30 يها مدتبا  قهيدقبر 
 يهـا  نمونـه ساعت پس از آخرين جلسه تمرين،  72و  هفته تمرين 8پس از  پرداختند. نيتمر

 ـكهيپوكامپ با اسـتفاده از   27HSPغلظت ي گرديد. جمع آور هيپوكامپ و بـه روش  EIA  تي
 ـكسـازنده   كارخانـه ) و بر اساس دسـتورالعمل  ELISA( يمنواسيا نكيل ميآنز ، Wuhan( تي

بـه   هـا  دادهشـد.   يبررس reader-ELISAتوسط دستگاه  شيآزما جينتاگرديد.  نييتعچين) 
نشـان داد   جينتا شدند. ليتحلو  هيتجز LSDطرفه و آزمون تعقيبي  كي انسيوار زيآنالروش 

 ،، شـم كنتـرل  يها گروهبا  سهيمقادر  قهيدق 90هيپوكامپ در گروه تمريني  27HSP سطوح كه
نتـايج ايـن تحقيـق     ).P >05/0( افتيافزايش معناداري به طور  ،قهيدق 60و ، دقيقه 30تمرين 

از يك آستانه مـدت مشـخص،    بالاترورزشي طولاني مدت در  يها نيتمركه اجراي  نشان داد
را بـه   27HSP موجب افزايش تحريكات استرس زا در بافت مغز (هيپوكامپ) شوند و توانند يم

  ميزان قابل توجهي افزايش دهند.
  

  .ييصحرا يها موشمدت فعاليت، هيپوكامپ، ، 27HSP :فارسي يها واژهكليد 
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   مقدمه
و از هم  ها بيآسكه  كنند يمايجاد  مختلف فيزيولوژيك حالاتي از بيماري را يها استرس

 نيتر مشخص. يكي از استگسيختگي ساختارهاي پروتئيني از مشخصات رايج آن 
معروف به  ها نيپروتئاز  يا دستهسلولي به استرس تغيير سريع در بيان ژن  يها پاسخ
عنوان محافظان مولكولي به ها نيپروتئ) است. از اين HSP(1شوك گرمايي يها نيپروتئ

. افزايش بيان دهند يمكه وظايف مختلفي را در بدن انجام  شود يماخل سلولي ياد د
HSP عروقي،  -  قلبي يها يماريباز قبيل پرفشار خوني، زوال عقل،  ييها يماريبها در

ها HSP. و غيره گزارش شده است ها سرطانكليوي، ريوي، خودايمني و التهابي، بعضي از 
، 110HSP ،90HSPاصلي يعني  ةبه چندين خانواد ،ندازهبر اساس عملكردهاي مربوط و ا

70HSP ،60HSP ،40HSP   وHSPs 27هاي كوچك مانندHSP 1( شوند يمبندي طبقه.(  
27HSP كند يميند سلولي شركت ي چند عملكرد است كه در چندين فرآدارا يپروتئين ،

 ATPمصرف نگهباني سلول را بدون  ةمولكولي با جرم زياد است كه وظيف يكمپلكس
جوان در  يها سلولطور مثبت بر رشد به 27HSP ة). بيان فزايند3،2( دهد يمانجام 

 ،دهد يمآن را افزايش  يها شاخهو طول و  گذارد يمثير ريشه پشتي تأ ةعقد يها رونون
در  27HSP ،. همچنين)4( كندميضعيف تيند را آاين فر 27HSPكه كاهش  حالي در

حركتي جوان را  يها رونون طوري كهبه ،ي پيشگيرانه داردمقابل آسيب حاد عصبي نقش
بالغ  يها نوروندر  27HSPالقاء و فسفوريلاسيون  ،علاوهبه .كند يماز مرگ سلول حفظ 

  ).5،6( در مقابل مرگ ناشي از آسيب ديدگي عصبي نقش حفاظتي دارد
كافي براي ي ) اولين كساني بودند كه نشان دادند ورزش محرك1990( لوك و همكاران

اسكلتي  عضلة پستانداران از جمله يها بافتو  ها سلولدار در معني HSPپاسخ القاي 
نيروي عضلاني  بهكه  ييها ورزش و نيز ). نشان داده شده كه ورزش استقامتي7( است

پهن جانبي انسان ايجاد  ةدر عضل يدار يمعن HSPپاسخ  توانند يم، زيادي نياز دارند
  ).8،9( كنند
تنظيمي مغز  يها بافتها در خون و HSPاز عواملي است كه باعث افزايش بيان  ورزش

ها را در HSP توانند يمخاصي در مغز  يها سلولخوبي نشان داده شده كه . بهشود يم
منابع انرژي  ةو تخليپاسخ به انواع عوامل استرس نظير هيپرترمي، ايسكمي، هيپوكسي 

) و تمرينات 10( يا وهلهتمرينات يك  كه همچنين، مشخص شده است .سنتز كنند

                                                                                                                   
1. heat shock proteins 
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در عضلات اسكلتي  27HSP) باعث افزايش بيان 11مختلف ( يها شدتمدت با طولاني
(الگوي تمرين  بيان كردند كه تمريندر پژوهشي ) 2008. هو و همكاران (شود يم

- پيش يها نيپروتئ و )HSPs( كوچك شوك گرمايي يها نيپروتئ تواند يم اختياري)

همچنين رينالدي و  .)12( افزايش دهد 1در هيپوكامپرا سيناپسي پسي و پسسينا
پير  يها موشپير و  تحرك يب يها موشرا در  27HSP) افزايش بيان 2006( همكاران

شوك گرمايي  يها نيپروتئو ديگر  27پروتئين شوك گرمايي . )13( ورزيده نشان دادند
ها ممكن HSPsجلوگيري كنند. همچنين ) Aβ( 2آميلوئيد- بتااكم كوچك قادرند از تر

  كنند. ي نقشپسي در پاسخ به تمرين ايفاپذيري سينااست در شكل
در سطح را  ساعت بعد از ورزش نوعي تنظيم افزايشي 48) 2001( تامسون و همكاران

(اما نه بعد از  زيادگرا با نيروي اسكلتي در پاسخ به ورزش برون ةدر عضل 27HSP پروتئين
) با 2002( ). در مقابل، فيسون و همكاران10( نشان دادند )دار بيش گرداننوار دو 
ران، ، مشابه پروتكل تامسون و همكادار بيش نوار گرداناده از يك پروتكل دو استف

) 2006( ). مورتون و همكاران14( نشان دادند 27HSP افزايشي را در سطوح پروتئين
در شدتي نزديك به  زا بيآسحاد غير گردان نواررا بعد از دو  27HSPزماني پاسخ  ةدور

ساعت و  72، 48، 24قبل از ورزش و در  ها يبرداركردند. بافتبررسي لاكتات  آستانة
 27HSPگونه تغييري در سطح پروتئين برداري شدند. هيچروز بعد از ورزش نمونه هفت

  ).15( زماني وجود نداشت هايوهلهيك از در هيچ
موش اكنون  نسبتاً خوب تعريف شده،  يها مدلناشي از ورزش در چه پاسخ استرس اگر

مختلف بر  يها ورزشگذار صل براي درك صحيح سازوكارهاي اثراطلاعات حا
 ةكه چندين خانواد دهند يمودند. اطلاعات موجود نشان شوك گرمايي محد يها نيپروتئ

دنبال فشار هب اسكلتي انسان ةدر عضل 60HSP و 70HSP ،27HSPمانند  HSPاصلي از 
. با وجود )16، 15، 10( اند شدهتنظيم افزايشي  ورزشي مختلف، يها پروتكل

 خوبي دركناشي از ورزش به HSPكننده به توليد اخير، سازوكارهاي كمك يها شرفتيپ
  اند.نشده

صورت به يهواز يب و مختلف فعاليت مقاومتي، هوازي يها دوره ريتأثدر چندين پژوهش 
يافت نشده كه  يا مطالعهاما  ،دهش مطالعه 27HSPمختلف بر  يها شدتو با  يا وهلهيك 

عملكرد  برورزش  اثرات با توجه به د.كن يبررسمختلف فعاليت را  يها مدتثير تأ

                                                                                                                   
1. hippocampus  
2. b-Amyloid  



 1391، تابستان 14فيزيولوژي ورزشي شماره   110

به شدت و  اينكهو علاوه بر  استثير آن پيچيده تأ رسد يمشناختي و حافظه، به نظر 
استرسي  يها پاسخيز مرتبط است. بررسي به وضعيت سلامتي ن ،مدت ورزش بستگي دارد

ما  يها يآگاهثير بگذارند در افزايش روي حافظه تأ توانند يمبه افزايش نياز متابوليك كه 
مختلف روي ساختار و عملكرد مغز اهميت  يها شدتو  ها مدتورزشي با  ثير برنامةتأ از

 قيتحق نياگرفته، مدت تمرين در تحقيقات مد نظر قرار ن چنين از آنجا كه. همدارد
، محركعنوان به تواند يم ياستقامت ناتيتمرمدت  ايآ كهشده است تا نشان دهد  يطراح

  يا خير؟ هيپوكامپ موجب شود 27HSPرا در سطوح  يراتييتغ

  پژوهش يشناسروش
 10 وزن نيانگيمو  ستاريوبا نژاد  يا هفته 8 -6نر  ييصحراسر موش  50 پژوهش يها يآزمودن

در  شيآزمامورد  واناتيحشد.  هيته رانياپاستور شمال  تويانست از بودند كه گرم 189 ±
 كربنات يپل يها قفستايي در پنج  يها گروههفته در  دوو پس از  ييتا 10 يها گروه

 يكيتاربه  ييروشنا ، چرخةگراد يسانت درجة 22±4/1 طيمح يدماشدند.  ينگهدار
موش  ةژيو يغذابه آب و  واناتيح يتمام بود.درصد  6/55±4و رطوبت هوا ساعت 12:12
به روش  ،شگاهيآزما طيمحبا  ييآشناروز  چهارپس از  ها يآزمودنآزاد داشتند.  يدسترس
 60سر)، تمرين  10( قهيدق 30سر)، تمرين  10سر)، شم ( 10( كنترلگروه  پنجبه  يتصادف

 يتيفعال چيهدر  شدند. گروه كنترل ميتقسسر)  10( قهيدق 90سر) و تمرين  10( قهيدق
  .كرد ينم شركت

 نيتمر ةدور كل. كردند نيتمرروز  پنجهفته، هر هفته  هشتبه مدت  نيتمر يها گروهدر  ها وشم
 هـا  موش ييآشنا ةشد. در مرحل ميتقس كارشدت  تيتثب، اضافه بار و حفظ و ييآشنا سه مرحلةبه 

 راه رفتنـد. در مرحلـة   نوار گردان يرو قهيدقمتر بر  پنجبا سرعت  قهيدق 15 -10هر روز به مدت 
راه رفتنـد   نوار گردان يرو قهيدقمتر در  15و با سرعت  قهيدق 15ابتدا به مدت  ها موش ،اضافه بار

 90و   60، 30، يينها زانيمتا به  افتي شيافزا تيفعالهفته، شدت و مدت  دودر مدت  جيتدرو به
بر  ينيتمر يها گروه يها موش، تيتثب ايحفظ  ة. در مرحلديرس قهيدقمتر در  20و سرعت  قهيدق

سـر)    10دقيقـه (  90)  و سـر  10دقيقه ( 60سر)،  10( قهيدق 30اساس مدت تمرين به سه گروه 
دقيقـه بـراي سـرد     پـنج براي گـرم كـردن و    قهيدق پنج ينيتمر در هر جلسةتقسيم شدند. ضمناً 

  .)17( ه شدمتر در دقيقه) در نظر گرفت 12تا  10كردن ( با سرعت 
ساعت قبل  چهار، در حالي كه سير بودند (نيتمر ةساعت پس از اتمام آخرين جلس 72 ها موش

 يصفاقداخل  قيتزراما به آب دسترسي داشتند) با  ،شد از كشته شدن غذا از قفس برداشته
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و  شدند هوشيب) mg/kg5-3( 2نيلازيزاو ) mg/kg50-30( 1نيكتاماز  يبيتركبيهوشي  ةماد
با احتياط خارج شد. مغز مغز و  شد شكافته ها، با استفاده از تيغ جراحي جمجمة آنصلهبلافا

تيغ جراحي دقيقاً از وسط به دو نيم تقسيم شد و با توجه به مختصات ، با استفاده از سالم 
 100 مبيك جدا شد.يبه كمك اطلس پاك سينوس هيپوكامپ از سيستم ل ،هيپوكامپ

به دو قسمت تقسيم و در  سپس و شد سرعت جداهيپوكامپ بهبافت  و گرم از مغز ميلي
با دماي  يبه فريزر يريگ اندازه، بافت هيپوكامپ براي پس از آننيتروژن مايع قرار داده شد. 

ر سرد قرا BPSگرم از بافت هيپوكامپ در محلول ميلي 50منتقل شد.  گراد يسانت درجة -80
دقيقه هموژن شد. بافت  10وژنايزر به مدت بافت مذكور توسط ميكروهم ،داده شد. سپس

هموژن شده سانتريوژر و مايع رويي به داخل اپندورف منتقل شد. از اين محلول براي 
روزي، ريتم شبانه ريتأثاز  يريجلوگ يبرا .دشدر بافت هيپوكامپ استفاده  27HSP يريگ اندازه
   . )18( ديرس يمبه اتمام  11:30آغاز و  8از ساعت  يريگ نمونه

) ELISA( يمنواسيا نكيل ميآنزو به روش  EIA3 تيكبا استفاده از هيپوكامپ  27HSPمقدار 
و  يپراكندگ بيضرد. ش نييتع) ، چينWuhan( تيك ة سازندةكارخانو بر اساس دستورالعمل 

  بود. %78% ، و ng/ml 2/9ترتيب روش به نيابرآورد  تيحساس
طرفه كي انسيوار ليتحلاز آزمون  ها گروه ةسيمقاو  يآمار ليتحلو  هيتجز منظوربه
)ANOVA يبيتعق) و آزمون LSD  به وزن از آزمون  ءسازي با اتكاهمسان براي. شداستفاده

 /SPSS 16 يآمار افزارمحاسبات با استفاده از نرم يتماماستفاده شد.  رنوفياسم - كولموگروف
  گرفته شد. ) در نظر P >05/0( ها آزمون يداريمعنانجام و سطح 

  ي پژوهشها افتهي
 :دقيقه 30(گروه  ينيتمر يها گروه) با گرم 11/360 ± 15( كنترل در گروه ها موشوزن  نيب 

 11/326±42 :دقيقه 90و گروه گرم  77/321 ± 28 :دقيقه 60گروه  ،گرم 40/339 ± 34
گروهي  درون مقايسةدر  ها موشوزن  نيباما  ،) مشاهده شدP=025/0( يدارنيمع) تفاوت گرم

 در گروه هيپوكامپ 27HSPمشاهده نشد. مقدار  يداريمعنتفاوت  ينيتمر يها گروهبين 
دقيقه  60 يها گروهدر مقايسه با  ،ليتر)نانوگرم در ميلي 02/4 ±257/0( دقيقه 90تمريني

نانوگرم 86/1 ± 140/0(دقيقه  30گروه  ،)P= 001/0( )ليترنانوگرم در ميلي 98/1 ± 150/0(

                                                                                                                   
1. Ketamine 
2. Xylazine 
3. Rat BDNF, ELISA, USCN LIFE Science Inc., Wuhan, P. R. China  
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شم  گروه ليتر) ونانوگرم در ميلي 63/1 ± 051/0كنترل (گروه  ،)P= 001/0( )ليتردر ميلي
اين نتايج  .فزايش يافتا يدار يمعنطور به )P= 001/0( ليتر)نانوگرم در ميلي 63/1 ± 142/0(

  به وضوح نشان داده شده است. 1در نمودار 
 

  دقيقه  60 نيتمردقيقه،  30 نيتمرشم، هيپوكامپ در گروه كنترل،  27HSP. سطوح 1نمودار 
 دقيقه 90و تمرين 

  دقيقه)  30با گروه  دار يمعنتفاوت  +++( 
 دقيقه)  60با گروه دار يمعن(*** تفاوت  

  گيريبحث و نتيجه
، در دقيقه 90 گروه تمرينير دهيپوكامپ  27HSPسطح  دهد يمحاضر نشان  مطالعةنتايج 

هيپوكامپ بخشي از مغز است كه براي  .دارد يدار يمعن افزايش ديگر يها گروه مقايسه با
 27HSP. دارد يا ژهيويند سالمندي حساسيت آو نسبت به فر استيادگيري و حافظه حياتي 

دنبال آسيب ديدگي حفظ رودژنريتيو (تحليل عصبي) و بهوحيات عصبي را در اختلالات ن
اسكلروز جانبي  ،سوناركينپآلزايمر و هاي بيماريمانند اختلالات رايج نرودژنريتيو  .كند يم

محلول نا يها نيپروتئكلت سلولي و تجمع آميوتروفيك توسط استرس اكسايشي، ناهنجاري اس
و غيرطبيعي در شكل آميلوئيد يا اجسام انباشته شده در درون سلول موجب مرگ انتخابي 
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). 18( اندطبيعي حساسغير يها نيپروتئآور نسبت به آثار زيان ها نورون. شوند يم ها نورون
براي  رودژنريتيو مشاهده شده است؛واغلب در افراد مبتلا به اختلالات ن 27HSPافزايش سطح 

ميزان پروتئين  .)19( شود يمبيان  آميوتروفيكدر بيماري پاركينسون و اسكلروز  27HSPمثال 
- افزايش ميهي طور قابل توجدر مغز بيماران مبتلا به بيماري الكساندر به 27HSP mRNA و

عنوان عصبي است كه به يها سلولبخشي از پاسخ حفاظتي  27HSP. احتمالاً افزايش بيان يابد
حفظ حيات  ،و در نتيجه ها نورون يها نيپروتئ يساز يعيطببراي افزايش ظرفيت  يمحافظ

  .)20( كند يمعمل  ها آن
 ها بافت 27HSPبر سطوح  زا ساستر يعنوان عاملبدني بهاثر فعاليت  ةشواهد بسيار كمي دربار

باعث افزايش سطوح  در مدت طولاني نشان داد تمرينات استقامتي پژوهشنتايج اين وجود دارد. 
27HSP  از تمرين در مقادير  حاصلمربوط به تغييرات  يهاسازوكار. دشو يم ها موشهيپوكامپ در
27HSP  .ازي طولاني مدت باعث تمرينات هو اند دادهمختلف نشان  يها پژوهشناشناخته است
همچنين ). 11،13( شود يمديگر  يها بافتدر عضلات اسكلتي، قلب و همچنين  27HSP شيافزا

 يافته است شيافزا 27HSP مدت تمرينات مقاومتي نيز كوتاه يها وهلهدر نشان داده شده كه 
بيان  افزايش سبب توانند يمطولاني مدت  يها نيتمراحتمالاً گفت كه  توان يمبنابراين  )؛11،13(

27HSP  پژوهش حاضر نيز گوياي همين واقعيت است كهگونه كه نتايج همان شوند،در بدن 
27HSP  با  اين نتايج .ابدي يمسالم افزايش  يها يآزمودنطولاني مدت در  يها نيتمردر پاسخ به

  ).13 -10( اسهمسو سالم  يها يآزمودنقبلي بر  يها پژوهش
 27HSP دهدنشان ميدر تنظيم ديناميك اكتين طي فشار 27HSPش شواهد سلولي در مورد نق

 ورزشي درگير باشد يها محركانسان ممكن است در فرآيندهاي مهم براي ترميم سلولي بعد از 
). 22( شود يم ءقاال ها نيتوكايسا ةوسيلهب 27HSPكه  است ). علاوه بر آن نشان داده شده21(

ساعته بعد  48به آسيب  مقايسه با ورزش استقامتيدر  است كه ورزش مقاومتيشده مشخص 
عضلاني مستلزم  يها تارچهافزايش سطح آسيب و ترميم  ).25 -23( شود يممنجر  از ورزش

 يها نيپروتئيش سنتز به افزا طور كليبه مجدد سلول است و ممكن است يريگ شكلافزايش باز
 27HSPافزايش سطوح  ، موجبتمستقل از حجم تمرينا ،تمرينات قدرتي شود. منجراسترسي 

از اين  عات موجودورزش، اطلا مورد. در )26( شود يمپهن جانبي  سيتوزولي عضلةدر بخش 
كمتر از يك ساعت براي  يها مدتورزشي هوازي با  يها پروتكل كه كند ينمحمايت  فرضيه

(استرس) در بيان پروتئين فشار . تغييرات كافي هستند HSPالقاي افزايش در تغيير توليد 
ديگر  يها بافتدر پلاسما يا  اند،درون تارهاي عضله كه مستقيماً مسئول انقباض عضله توانند يم

  ).16، 15( پيوندي اتفاق بيفتند يها بافتمانند ساختارهاي عروقي و عصبي يا در 
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و همچنين عضلات  ها تيلوكوسخون بعد از ورزش ممكن است از  27HSPافزايش سطح 
ورزش از كه به سختي هنگام و بعد از  27HSPدر مقايسه با  ،شود. در واقع منقبض شده ناشي

در  27HSP دار دريي معنافزايشبلافاصله بعد از فعاليت ورزشي ، كند يمغشاي ميوسيت عبور 
  .)29 -27( شده است مشاهدهانسان 

 90هيپوكامپ در گروه تمريني  27HSPسطوح  دهد يمپژوهش حاضر نشان  اصلي يها افتهي
 اماداشت،  شيافزا دقيقه 60و  دقيقه 30تمريني در مقايسه با گروه كنترل، شم و گروه ،دقيقه

مشاهده  يداريمعنتفاوت  كنترل يها گروهدقيقه با  60دقيقه و  30 ينيتمر يها گروه نيب
در مقايسه با  سر بازودورا در عضلة  27HSPدار معنيافزايش ) 2003( تامسون و همكاران شد.ن

كه چون نويسندگان بيان كردند اين  گرا گزارش كردند.دنبال انقباضات برونجانبي بهپهن  ةلعض
 دوسر بازو توسط عضلة ندرتدر زندگي روزمره به كار گرفته شده در اين تحقيقبه نوع ورزش

كه انقباضات  حالي در ،بسيار زياد بوده است اعمال شده روي آن س ورزشياستر ،شود يماجرا 
از پله براي نمونه ( ستا يمعمولامري متداول و پهن جانبي در زندگي روزمره  اي عضلةبرونگر

عنوان مجافظ مولكولي به 27HSPنقش حساس  مجدداً بر بنابراين )؛11( پايين رفتن يا دويدن)
  شود.ميسلول تأكيد 

در  27HSPمدت تمرين باشد.  دليلبه تواند يم يتجرب يها گروههيپوكامپ در  27HSP شيافزا
اما اين  ،كنترل و شم افزايش يافت يها گروهدر مقايسه با  دقيقه 60و گروه دقيقه  30گروه 

 90در گروه تمريني  27HSPسطح افزايش در صورتي كه . نرسيد يدار يمعنافزايش به سطح 
كه بر اساس آن تفاوت ساز وكار دقيقي بود.  دار يمعن ديگر وتمريني  يها گروه از دقيقه بيشتر

دويدن را تحت تأثير قرار دهد مشخص نيست،  27HSPپاسخ  تواند يمتمرين  يها زماندر مدت 
در در نظر گرفته شود.  ها موشزا براي عامل استرس عنوانبهممكن است  نوار گردانروي 

 ابدي يمآدرنالي افزايش  يها هورمونمقدار  دوند يمحيواناتي كه به دليل ترس از دريافت شوك 
و افزايش  كنند يمدر هيپوكامپ مهار  را نظيم كاهشي رسپتورهاي گلوكوكورتيكوئيد) كه ت30(

وجود احتمالي  ةدهندحاضر نشان ). مطالعة31( دهند يمكورتيكواستروئيدها و استرس را نشان 
تا زير اين  رسد ينمطوري كه به نظر است، بهاز مدت زمان فعاليت براي توليد پاسخ  ايآستانه

 ايدوره ، تمرين بعد ازدر حيوانات رسد يمبنابراين به نظر  افزايش يابد؛ 27HSPتئين آستانه، پرو
  .كند يم، تغييرات مولكولي بيشتري در پروتئين شوك گرمايي ايجاد تر يطولان
مدت  شيافزابا  يوزن راتييتغ دليلبهاست  ممكنمدت تمرين  شيافزابا  27HSP شيافزا
 ينيتمروزن گروه  كهحاضر، مشاهده شده  پژوهش جينتاه به باشد. با توج نيز نيتمر تيفعال
و  يبررسكه به  پژوهشياما  ،است بوده كمتر ينيتمر يها گروهديگر با  سهيمقادر  ،يا قهيدق 90
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اين ارتباط تاكنون  يكارهاوسازپرداخته باشد وجود ندارد و  با وزن 27HSP رابطه مطالعة
ورزشي  يها نيتمرگفت كه احتمالاً اجراي  توان يمكلي  طوربه ،با اين حال شناخته نشده است.

زا در موجب افزايش تحريكات استرس ندتوا يممدت مشخص،  آستانةطولاني مدت در بيش از 
  را به ميزان قابل توجهي افزايش دهند.  27HSPبافت مغز (هيپوكامپ) شوند و 
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