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Effect of a bout of resistance exercise in warm weather on Immune and hormonal responses 
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Abstract 

Background and Aim: Exercise in warm weather can lead to a change in stress hormones and immune factors as compare to normal 

conditions. The present study aimed to investigate the effects of a bout of resistance exercise in a warm weather on Immune and 

hormonal responses. Materials and Methods: Eight male students with an average of 27±2 years participated in this study. The 

exercise program was performed for two conditions, at the first week it done in a normal temperature (20° C) and then it performed in a 

warm temperature (35°C) in the following week. Blood samples were taken one hour before, immediately after and one hour 

after of about a resistance exercise including 10 repetition, 3 sets up to 70 percent of 1 repetition moximum. In both environments, 

body temperature was measured from the axillary area. The serum concentration  of Interleukin-15 (IL-15), heat shock 

protein 70 (HSP70), testosterone and cortisol were measured by ELISA method. The ANOVA test for repeated measures and 

Bonferoni tests were applied for reslts extraction. Results:  Resistance training in warm weather significantly increased the cortisol 

(p=0.04), HSP70 (p= 0.007), IL-15 (p=0.03), and testosterone (p=0.02) values. Conclusion: Assuming that cortisol elevation due 

to warm condition induce IL-15 suppression and IL-15 dropping limit muscle hypertrophy; it can be suggested that a bout of resistance 

exercise in a warm weather colud attenuate exercise –induced hypertrophy .   
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 چکیده

ــط  هورمون  : ورزش در محیط گرم منجر به تغییر واکنشزمینه و هدف ــاوت از محی ــنی متف عوامل ایم سترسی و  های ا

های هورمونی و ایمنی در محیط گرم بـود.  شود. هدف از تحقیق حاضر  بررسی تاثیر یک وهله فعالیت مقاومتی بر پاسخ معمولی می

سال در فرآیند تحقیق شرکت کردند. برنامه تمرین ابتـدا در محیـط  21±2آزمودنی پسر با میانگین سنی  0تعداد  روش تحقیق:

Cطبیعی )
o25( و یک هفته بعد در محیط گرم )C

o  35 اجرا شد. یک ساعت پیش، بلافاصله و یک ساعت پس از فعالیت مقاومتـی )

گرفتـه شـد. در هـر دو   های خونـی تکرار را شامل می گردید؛ نمونه 15نوبت با  3درصد یک تکرار بیشینه که اجرای  15با شدت 

(، HSP70)  15(، پـروتئین شـوکی گرمـایی IL-15)  15-محیط، دمای بدن از ناحیه زیر بغل اندازه گیری شـد. مقـادیر اینـترلوکین

 تعقیبـی  آزمـون  تکـراری و  هـای  اندازه  با  واریانس  تحلیل  آزمون  ازتستوسترون و کورتیزول سرم به روش الایزا اندازه گیری شدند. 

ر  ها: یافته .منظور گردید ≥5655pداری  بونفرونی برای استخراج نتایج استفاده شد و سطح معنی ــ افزایش معنی داری در مقادی

( پس از فعالیت مقاومتی در محیط گـرم =5653p)  IL-15( و =56551p)   HSP70(،=5652p(، تستوسترون )=56554pکورتیزول )

   IL-15این که محیط گرم با افـزایش کورتـیزول موجـب سـرکوبی  با این فرض نتیجه گیری:نسبت به محیط معمولی؛ بدست آمد. 

کند؛ می توان گفت فعالیت مقـاومتی حـاد در محیـط  گردد و کاهش این سایتوکاین، احتمالا هایپرتروفی عضلانی را محدود می می

 دهد. گرم اثرات مثبت فعالیت به منظور هایپرتروفی را کاهش می

 ، هورمون های استرسی.15، پروتیین شوکی گرمایی 15-: محیط گرم، تمرین مقاومتی، اینترلوکینواژه های کلیدی
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 مقدمه

محیط گرم یک منبع مهم استرس فیزیولوژیک است که مـوجـب 

اجرای ورزش در ایـن شـرایـط، .  شود اختلال در عملکرد بدن می

تـرکـیـب کـنـد.  فشارهای فیزیولوژیکی بیشتری بر بدن وارد می

هـای  تـوانـد واکـنـش مـی  استرسی  های محیط  با  ورزشی  فعالیت

های استرسی و عوامل ایمنی معمول را فراتر از آنچـه در  هورمون

( 2515و دیگران،  1دهد، ایجاد نماید )کیسر شرایط مطلوب رخ می

 و  کـورتـیـزول  رهـایـش  بـا  گـرمـایـی(  دمـایـی )فشـار  استـرس

 عمـلـکـرد  و  شمار  بدن،  فیزیولوژیک  پاسخ های  بر  ها،  کاتکولامین

 .( 2513و دیگـران،  2می گذارد )ال نویش  تأثیر  ایمنی  های سلول

ترین شکل گلوکوکورتیکوئیـد در انسـان، یـک  کورتیزول اصلی

هورمون کاتابولیک ترشح شده از قشر غده فوق کلیه در پاسخ بـه 

که در اثر فعالیت ورزشـی،   های فیزیولوژیک و روانی است استرس

تستوسترون نیز یـک هـورمـون شود.  آسیب، یا استرس تولید می

آنابولیک کلیدی با عملکردهای فیزیولوژیک چندگـانـه در بـدن 

اند که تمرین مقـاومـتـی  انسان است. مطالعات مختلف نشان داده

دهد )کـرامـر و  های در گردش تستوسترون را افزایش می غلظت

در رابطه با فعالیت های ورزشی، تستوسـتـرون   (.  2555، 3راتمس

های  به خصو  در رشد و ثبات عضلات مخطط، استخوان و سلول

افزایش تستوسترون به عـنـوان هـورمـون   قرمز خون نقش دارد.

آنابولیک در پاسخ به ورزش مقاومتی، و تغییرات کـورتـیـزول بـه 

عنوان یک هورمون کاتابولیک در پاسخ به قرارگیری در مـحـیـط 

گرم؛ تعیین کننده محیط آنابولیک و کاتابولیک بدن و ایجاد پاسخ 

تحقیقـات  .( /100و دیگران،  4به ورزش مقاومتی است  )آدرکروتز

تمرین قـدرتی همـراه بـا افـزایـش غـلـظـت  نشان داده اند که

 تستوسترون؛ باعث ایجاد محیط آنابولیک و افزایش هایپـرتـروفـی

مطالعات مـخـتـلـف (.  /251می شود )سماواتی شریف و دیگران، 

نشان داده اند که کورتیزول در پاسخ به یک جـلـسـه فـعـالـیـت 

یـابـد و  ورزشی، آسیب سلولی، یا استرس گرمایی؛ افزایـش مـی

چنین نشان داده شده  هم .مقادیر آن به حجم تمرین وابسته است

شـود  که محیط گرم منجر به افزایش کورتیزول خون و بزاق مـی

. از طرف دیگر، بالا رفتن کورتـیـزول ( 2511و دیگران،  5)کاسادیو

و دیـگـران،  /)چـن شـود موجب سرکوبی عوامل متابولیک مـی

هـای درون  ( پروتئینHSP)   1های شوک گرمایی (. پروتئین2515

ها هستند که برای حـفـظ  سلولی سیتوزولی موجود در همه سلول

استـرس و گـرمـا به     HSPباشند.  هموستاز پروتئین ضروری می

بر   HSPیابـد.  و در این شرایط افزایش می  تحریک پـذیر هستنـد

 HSP70که وند ــش اری میذــنامگن اــولی شــمولکس وزن اـس ا

ست  اها  آن شاخص ترین  ل عین حا و در ترین  وفمعراز ی ــیک

و دیـگـران،  0)لیـوباشد   ن میلتو داکیلو   15آن مولکولی  وزن   که

255/)  . 

 جـامـع  تغییـرات  ها محرک  این  مانند  به  نیز  فعالیت های ورزشی  

گردند     HSPتولید   توانند موجب شوند و می می  باعث  را  متابولیکی

کـوتـاه مـدت،   ورزشی  فعالیت های (. 2553و دیگران،  0تامسون) 

 نـظـیـر  حیاتـی  ارگان های  و  اسکلتی  عضله  در  را HSP70سطو  

(. 2555  ،15دهنـد )سـامـلـمـن می  افـزایـش  کبـد  و  قلـب، کلیـه

هـا را تسهیـل کرده و نقـش  یکپـارچگی پروتئیـن  HSP70عامـل

 های آسیب دیده بازی می کند.  مهمی در ترمیم پروتئین

هـای  ها را سایتوکـایـن ( مایوکاین2550)   11هندشین و اشپیگلمن

دانـنـد کـه  های عضلانی مـی تولید و ترشح شده به وسیله سلول

کنند. فعالیت انقباضـی  ارتباط بین ورزش و التهاب را مشخص می

ها در عضله اسکلتـی نـقـش دارد  در تنظیم بیان این سایتوکاین

(. بیش گرمایی نیز با افزایش در حـجـم 2555و دیگران،  12)کاربو

پلاسما، از طریق تغییر در تولید سایتوکاین های پلاسمـا هـمـراه 

؛ 2515و دیگران  14؛ توتل2511و دیگران،  13لیما -است )کوسیو

(. فعالیت سنگین در دمای طبیعی موجب 2554و دیگران  15توکر

شـود  افزایـش در غلظـت پلاسمـایی چنـدیـن سایتوکـایـن مـی

( 2515و دیگـران ) 11(. سوردا2555،  /1گوتز-)پدرسون و هافمن

نشان داده اند که ترکیب دو عامل ورزش و محیط گرم، مـوجـب 

ها و عدم تعادل در تولید  افزایش بیشتر در تولید برخی سایتوکاین

 1510  –شود. سایتوکاین اینترلوکـیـن   های درگیر می   برخی سایتوکاین 

 (IL-15 )  عنوان یک مایوکاین شناخته شده که اثرات آنابولیکـی  به

1. Keiser   

2. Al-Nawaiseh 

3. Kraemer & Ratamess 

4. Adlercreutz  
5. Casadio  

6. Chen 

7. Heat shock protein  

8. Liu 

9. Thompson 

10. Samelman 

11. Handschin & Spiegelman 

12. Carbo  

13. Cosio-Lima 

14. Tuttlel 

15. Tucker 
16. Pedersen & Haffman  -Goetz 

17. Sureda  

18. Interlukin-15 
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های ورزشی مقاومتی مورد توجه واقـع  آن به ویژه به دنبال فعالیت

مـوجـب   IL-15 . سایتوکاین( 2552و دیگران،  1شده است )کویین

هـای  ( در سـلـولMHC)  2افزایش تجمع زنجیره سنگین میوزین

شود که نشان دهنده نقش آنابولیک آن در  عضلانی تمایز یافته می

عضلات است؛ ضمن آن که از تحلیل عضله جلوگیری مـی کـنـد 

در  IL-15(. نشان داده شده است که بیان 2555)کاربو و دیگران، 

های عضله اسکلتی انسان و حیوانات آزمایشگاهی به دنـبـال  سلول

و دیـگـران،  3یک دوره تمرین قدرتی افزایش می یابد )نیلسـون

 (. 2515و دیگران،  4؛ زانچی2551

مقاومتی محـرک تحقیقات بسیاری نشان داده است که تمرینات 

مؤثری برای افزایش قدرت عضله و هایپرتروفی اسـت. افـزایـش 

های عضلانی فعال با افزایش در حجـم هـر کـدام از  توده گروه

. یکی از ( 1000و دیگران،  5شود )گریین میوفیبرل ها حاصل می

های افزایش دهنده توده عضلانی در تمرینات مقاومـتـی  سازوکار

IL-15   و تستوسترون است که تحقیقات بسیاری، نقش آنابولیکی

؛ کـرامـر و 2552آن ها را ثابت کرده است )کویین و دیگران، 

(. از طرف دیگر، تحقیقات نشان داده اسـت کـه 2555راتماس، 

گرما عوامل کاتابولیک و استرسی را افزایش می دهد و اجـرای 

تمرینات در محیط گرم باعث افزایش مضاعف عوامل  استـرسـی 

(. حـال ایـن 2511در ورزشکار می شود )کاسادیـو و دیگران، 

سؤال مطر  می شود که افزایش استرس ناشی از  تـمـریـن در 

های طبیعی یک جلسه تمرین مقاومتی چـه  محیط گرم بر پاسخ

تر ورزشکـار اسـت، یـا  اثری دارد؟ آیا در جهت سازگاری سریع

اثرات مضری دارد؟ برای یافتن پاسخ این سوالات، تحقیق حاضـر 

با هدف بررسی تاثیر یک وهله فعالیت مقاومتی بر پـاسـخ هـای 

 هورمونی و ایمنی در محیط گرم و معمولی به اجرا در آمد. 

   روش تحقیق

دانشجوی پسر تربیت بدنی و عـلـوم  0نمونه آماری تحقیق حاضر 

ورزشی دانشـگاه آزاد اسلامی واحد تهـران مـرکـز بـودنـد کـه 

آمده است. اطلاعات لازم در  1مشخصات فردی آن ها در  جدول 

مورد شرکت کنندگان با استفاده از پرسشنامه بدست آمد. میـزان 

فعالـیـت بـدنـی   پرسشنامه استاندارد  تکمیل  از  پسفعالیت بدنی 

مشخص گـردیـد و بـه  ( 2553و دیگران،  1)کرایگ  /عادتی بک

ویژگی هـای فـردی و آوری اطلاعات لازم در مورد   منظور جمع

سوابق پزشکی آن ها یک پرسشنامه محقق ساخته بکار گـرفـتـه 

شـرکـت   رضـایـت  شد.  علاوه بر این ها، شرکت کنـدگـان فـرم

 داوطلبانه در مطالعه را تکمیل و امضاء نمودند. 

 و  عفـونـت  بیماری،  گونه  هر  نداشتن  شامل  مطالعه  به  ورود  شرایط

  3حـداقـل   سابـقـه  داشتن  و  قبل از تحقیق ماه در آسیب دیدگی

 شد  توصیه  آزمودنی ها  به  علاوه،  به  ورزشی بود.  فعالیت  مداوم  سال

 ویتامین، مثل نیروزا ماده هیچ از آزمون، اجرای از قبل هفته یک از

 الـکـل  سیگار یـا   و همچنین  دارویی؛  گیاهان  غذایی،  های مکمل

نکنند. شرکت کنندگان این موارد را به صورت کتبـی در   استفاده

شرکت کنندگان خواستـه    فرمی اظهار نمودند. علاوه بر این ها، از

 سـنـگـیـن  فعالـیـت  هیچ  در  آزمون،  اجرای  از  قبل  ساعت 40شد 

 قـرار  دمایی  نامساعد  محیطی  شرایط  در  شرکت نکنند و یا  ورزشی

 نگیرند.

بار به محل اجرای تحقیق، سالن ورزش دانشـگـاه  3هر آزمودنی  

تربیت مدرس مراجعه کرد. در جلسه اول آزمودنی ها بـا اهـداف، 

 0ابـزارهـا و شیوه اجرای تحقیق آشنا شـدنـد. یـک تـکرار بیشینه

 (1RM ،هر آزمودنی در حرکات اسکوات، پرس سینه، جـلـو ران )

پشت ران، کشش زیر بغل، دراز و نشست، پارویی و پروانه تعیـیـن 

هـا  های تن سنجی آزمـودنـی چنین، در این جلسه ویژگی شد. هم

 بـه  ورود  از  پس  ها آزمودنیگیری گردید. با فاصله یک هفته،  اندازه

 حـالـت  در  فعالیـت  بدون  دقیقه 35مدت   به  آزمون،   اجرای  محل

 بعـد  و  شد  آوری جمع خونی  نمونه اولین سپس نشستند.  استراحت

( اجرا 2ورزشی جدول   اصلی )برنامه  آزمون  کردن،  گرم  دقیقه  5از 

درصد  15ها یک وهله ورزش مقاومتی را با شدت  آزمودنیگردید. 

1RM  دقیقه استراحت بین نوبت ها و  1تکرار و  15نوبت با  3و در

 25دقیقه استراحت بین حرکت در محیطی با دمای طبیعـی ) 1

. سه حرکت طنـاب زدن، دراز و درجه سانتی گراد( اجرا کردند

نشست و دویدن درجا برای فعال شدن کل بدن و افزایش جریـان 

 خون در عضلات بزرگ در حین اجرای پروتکل انجام شد.

شد. نمونـه   گرفته  خونی   نمونه  دومین  اجرا،  اتمام  از  پس  بلافاصله 

بلافـاصـلـه  خونی سوم یک ساعت پس از پایان تمرین گرفته شد.

یک هفته پس از ورزش در محیط معمولی، جلسه ورزش مقاومتی 

1. Quinn  

2. Myosin heavy chain 

3. Nielsen  

4. Zanchi  
 

5. Green  

6. Baeck habitual physical activity questionaire  

7. Craige  

8. One repetition maximum 
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گراد( که به وسیـلـه سـیـسـتـم  درجه سانتی 35در محیط گرم )

گرمایشی به صورت مصنوعی و کنترل شده در سالن ورزشی ایجاد 

 و  خـون  گیری نمونه  برای شده بود، همانند جلسه اول اجرا گردید.

 نشـسـتـه،  صندلی  روی  کامل  آرامش  با  آزمودنی  متغیرها،  سنجش

 و  رگ  کـردن  پـیـدا  از  پـس  شـد،  بسـتـه  دسـت  روی  1گـارو  ابتدا

گرفـتـه   خون  سی  سی 1 مقدار گیری، خون محل کردن  ضدعفونی

 فعالیـت  از  بلافاصله و یک ساعت پس   خونی )قبل،  های شد. نمونه

سـرم   شـدنـد.  منتقل  آزمایشگاه  به  سرم  فریز کردن  ورزشی( برای

هزار دور بـر  4  سرعتهای خونی با دستگاه سانتریفیوژ  با   نمونه

دقیقه از پلاسما جدا شد و تا زمان اندازه گیـری  5دقیقه به مدت 

گراد نگـهـداری شـد. بـرای  درجه سانتی -05متغیرها در دمای 

گیری متغیرها از کیت های ویژه هر متغیر ساخت شـرکـت   اندازه

ABCAM ( 15انگلیس-IL و )IBL آمریکا   (HSP70 استفاده گردید و )

 بکار گرفته شد.  2وش سنجش الایزار

 -شـاپـیـرو    آزمـون  از  متغیرهاطبیعی بودن     توزیع  بررسی  برای

توزیع  با متغیرها تمام توزیع همخوانی دلیل به شد. استفاده 3ویلک

، HSP70 ،IL-15متغیـرهای   آماری  تحلیل  و  تجزیه  برای  طبیعـی،

 دو  بـیـن  در  مـخـتـلـف  زمانی  مقاطع  در  تستوسترونکورتیزول و 

 بـرای  و  تـکـراری؛  هـای  اندازه  با  واریانس  تحلیل  آزمون  از  ،محیط

 اسـتـفـاده  4بونفرونی  تعقیبی  آزمون  از  ها  زمان  دوی  به  دو  مقایسه

 و  بررسـی شـدنـد درصد  05  اطمینان  سطح  در  ها  گردید. یافته

 SPSS  از نرم افزار استفاده  با  ها  داده  آماری  تحلیل های   و  تجزیه

 شد. انجام /1 نسخه

 تعداد جنسیت
 وزن

 )کیلو گرم(

 قد

 متر( )سانتی

 سن

 )سال(

 21±2 111±5 01±/ 0 مرد

انحراف استاندارد( ±. ویژگی  فردی آزمودنی های تحقیق )میانگین1جدول   

 . پروتکل تمرین مقاومتی2جدول 

 اسکوات حرکات
پرس 

 سینه
 جلو ران

پشت 

 ران
کشش 

 زیر بغل
 پروانه پارویی

دراز و 

 نشست
 دو درجا طناب

 یک دقیقه یک دقیقه یک دقیقه 15X3 15X3 15X3 15X3 15X3 15X3 15X3 تکرار * نوبت

 یافته ها

، کورتـیزول و تستوسـترون IL-15 ،HSP70تغییرات  3در جدول 

های تحقیـق  آزمودنی ها در دو محیط آورده شـده اسـت. یافتـه

(، تستوسـترون =56554pدار مقادیـر کورتیـزول ) افـزایش معنـی

(5652p=،)HSP70   (56551p=و )IL-15   (5653p= ــــس از ( پ

چنیـن اثـر  فعالیت مقاومتی در محیط گرم را نـشان دادنـد. هم

متقابل تکرار و محیط معنی دار بود، این بدان معـنی اسـت کـه 

، کورتیزول و تستوسترون در سه زمـان IL-15 ،HSP70محیط بر 

( و =5653p)  IL-15مختلف اندازه گیری شده اثرگذار مـی باشـد. 

 در  ورزش  از  ساعت پس  و یک  بلافاصله(  =56551pتستوسترون )

یافتند، اما این افزایش در محیـط گـرم کمتـر   دو محیط افزایش

ــود ــلاوه،  .ب ــه ع ــیزول )=HSP70  (56551pب ( =5652p( و کورت

یافتند،   دو محیط افزایش  در  ورزش  از  یک ساعت پس  و  بلافاصله

  اما این افزایش در محیط گرم بیشتر بود.

1. Garo 

2. Elisa 

3. Shapiro - Wilk test 

4. Bonferoni post hoc test 
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 بحث

های تحقیق حاضر نشان داد که بیـن یـک جلـسه تمریـن  یافته 

، کورتیزول و تستوسترون سـرم IL-15  ،HSP70مقاومتی بر سطو 

های فعال در دو شرایط گرم و طبیعی تفاوت معنی داری  آزمودنی

 IL-15وجود دارد. اثر متقابل تکرار و محیـط بـر سـطو  سـرمی 

پس از یک جلسه فعالیت مقاومتی در  IL-15دار بود و مقادیر  معنی

داری پیدا کرد؛ این در  محیط طبیعی و محیط گرم، افزایش معنی

 و  1فرانـک  که این افزایش در محیـط گـرم کمـتر بـود.حالی بود 

 مثـلیـی گلوکوکورتیکوئیدها  اند که کرده  گزارش  (2515)  دیگران

بگذارنـد، بـه   ایمـنی  پاسـخ  تأثیرات زیادی بر  توانند می  کورتیزول

 باعـث  کورتـیزول،  مقـادیر  مـدت  طولانـی  افـزایش  گونه ای  کـه 

( . بـه نظـر 2550و دیگـران،  2می شـود )ایـزاوا  ایمنی  سرکوب

در    IL-15ها مـی توانـد توجیـه کننـده کـاهش رسد این یافته می

و دیگران  3همسـو با تحقیـق حاضـر، ریچمـنمحیـط گـرم باشد. 

پلاسـمایی   IL-15مربـوط بـه mRNA( نشان داده اند کـه 2554) 

داری پیـدا  بلافاصله بعد از ورزش مقـاومتی حـاد، افـزایش معـنی

(، گزارش کرده اند که  2551چنین  نیلسن و دیگران ) کند. هم می

mRNA مربوط بهIL-15   دنبـال یـک  در عضله اسکلتی انـسان بـه

وهله تمرین قدرتی، افـزایش مـی یابـد. بـا توجـه بـه تحقیقـات 

و ورزش این احتمال وجـود دارد کـه  IL-15گرفته در مورد  صورت

ورزش مقاومتی بتواند محرک افـزایش سـطو  بیـان عـضلانی و 

ها نتایج تحقیـق  باشد، وضعیتی  که یافته IL-15سطو  پلاسمایی 

 . تو یف و مقایسه متغیرهای وابسته تحقیق در دو شرایط محیطی در زمان های مختلف اندازه گیری 3جدول 

 اند. ‌شده‌بیان‌معیار‌انحراف±میانگین‌ ورت‌به‌اعداد 

    ساعت پس از تمرین ‌یک بلافا له پس از تمرین قبل از تمرین متغیرها

 F p گرم طبیعی گرم طبیعی گرم طبیعی محیط

 تستوسترون

)نانوگرم/

 میلی لیتر(

1605±4643 1633±3655 2651±0644 2615±/600 26/5±/601 1641±5644 6/03 0/02* 

 کورتیزول

)نانوگرم/

 میلی لیتر(

15655±130605 
456/5± 

15/645 
40645±210605 526/5±2346/5 /5605±104625 2/605±210655 10/60 0/004* 

IL_15 
)پیکوگرم/

 میلی لیتر(

11635±152625 41615±13/6/5 55655±2056/5 446/5±105605 306/5±256101 31655±2//625 5615 *5653 

HSP70 
)پیکوگرم/

 میلی لیتر(

5614±5633 5650±5645 5615±5600 5635±1623 5613±563/ 565/±5640 //653 *56551 

1. Frank        

2. Izawa   

3. Riechman 

 .p≥5///نشانه تفاوت معنی داری در سطح  *
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 حاضر هم آن را تایید می کند.

نشان داده شـده اسـت کـه سـطو  با این حال، در مطالعات قبل 

سـاعت دوره ریکـاوری در  /گیری شده تا  اندازه  IL-15پلاسمایی

ساعت دویدن روی نوارگردان و نیز بیان عضلانی این  265پاسخ به 

سـاعت دویـدن، تغیـیر نمـی کنـد  3سایتوکاین بلافاصه بعد از 

(. نیمن و دیگران 1000و دیگـران،  2؛ استروسـکی2553، 1)نیمن

عضله پس  IL-15مربوط به  mRNA( نیز هیچ تغییری را در 2554) 

ساعت تمرین قدرتی شدید، مشاهده نکـرده انـد. نتـایج ایـن  2از 

تحقیقات با تحقیق حاضر همسو نیست و احتمالا تفـاوت در ایـن 

 گردد. پاسخ ها، به تفاوت در پروتکل تمرینی و شدت فعالیت برمی

در دو  HSP70از دیگر یافته های مطالعه حاضر افزایش شاخص 

محیط گرم و طبیعی بود، و این تغییر در محیط گرم بیشتر بود. 

نشان داده اند  (2553تامپسون و دیگران )  همسو با تحقیق حاضر،

ها  که ورزش مقاومتی و حرکاتی که ماهیت برونگرا بودن در آن

از گردند.  می  HSP70زیاد است، سبب بالا رفتن سطح پلاسمائی 

در هنگام ورزش،   HSP70دیگر عوامل تحت تاثیر قرار دهنده 

(  1005و دیگران ) 3اسکیدمورشرایط دمائی محیط ورزش است. 

 نشان داده اند که فعالیت در محیط گرم سبب بالا رفتن سطح 

HSP70  تحقیقات نشان داده است که  .شود میHSP  به عنوان

یک سیگنال خطر در پاسخ به عواملی همچون افزایش دمای 

های  ، افزایش هورمونپروتئینسلول، هایپوکسی و تخریب 

(، ورزش و فعالیت /255استرسی مانند کورتیزول )لیو و دیگران، 

شود  (؛ تولید می2550بدنی )عبدی همزه کلایی و دبیدی روشن،  

و با توجه به این که در تحقیق حاضر فعالیت مقاومتی در محیط 

گرم باعث افزایش بیشتر هورمون استرسی کورتیزول نسبت به 

در محیط گرم قابل توجیه  HSP70محیط طبیعی شد، افزایش 

است. شدت تمرین نیز ممکن است عامل اثر گذاری بر پاسخ و 

( 1000باشد. در همین راستا گریین و دیگران ) HSPسازگاری 

که تمرین شدید نسبت به تمرین کم شدت، سطح  ندنشان داده ا

HSP70   .درون سلولی را به طور معنی داری افزایش می دهد

های  که با شدت همچنین نشان داده شده است که در افرادی

درون  HSP70مختلف به تمرین قایقرانی پرداخته اند، سطح 

سلولی هنگام رسیدن شدت تمرین به بالاترین حد خود، بیشترین 

(. از این رو، به نظر 1001و دیگران،  4افزایش می یابد )بیولو

درون سلولی تحت اثر شدت تمرین  HSP70رسد که سطح  می

در محیط گرم  HSP70  بنابراین بالاتر بودن  گیرد. قرار می

در محیط معمولی پس از  HSP70است. بالا رفتن   پذیرفتنی

 شود.  فعالیت مقاومت نیز به بالا بودن شدت تمرین نسبت داده می

بلافاصله پس از   افزایش هورمون تستوسترون  در تحقیق حاضر

ورزش در دو محیط افزایش معنی داری   ورزش نسبت به پیش از

 تستوسترون  داشت، اما این افزایش در محیط گرم کمتر بود. پاسخ

به تمرینات ورزشی را به نوعی باید به حجم تمرین نسبت داد 

به نظر می رسد بخشی از نتایج تحقیق (.  2551و دیگران،  5)کلر

را باید به استرس وارد شده ناشی از گرمای محیط و متعاقب آن، 

از دست دادن مایعات بدن نسبت داد که با افزایش ترشح 

یکی از   کورتیزول، مانع از ترشح بیشتر تستوسترون شده است.

محدودیت های پژوهش حاضر عدم کنترل حجم پلاسما به صورت 

کامل بوده است؛ تغییرات در حجم پلاسما باعث تغییرات در 

عـوامل استرسی ماننـد کورتیـزول می شـود، بنـابرایـن پیشنهاد 

 تغییرات حجم پلاسما لحاظ شود.شود در تحقیقات آینده  می

های حاضر تحقیق نشان داد که فعالیت در محیط معمولی،  یافته

درجه و فعالیت در محیط گرم، دمای بدن را  562دمای بدن را 

 فعالیت  دمای بدن هنگام  تغییرات  دهد. درجه افزایش می 565

  رابطه  گذار است و  اثر  پلاسما  کورتیزول  مقادیر  بر  ورزشی

کورتیزول   مقادیر  افزایش  و  دمای بدن  افزایش  بین  مستقیمی

(. کورتیزول نشانگر 2512است )گائینی و دیگران،   شده  مشاهده

وضعیت کاتابولیکی است، زیرا عملکرد آن مهار جذب آمینواسیدها 

های محیطی مانند عضله است و از  و مهار سنتز پروتئین در بافت

آنجا که کورتیزول با افزایش میزان کاتابولیسم پروتئین مرتبط 

رسد  است؛ اثر بازدارندگی بر هایپرتروفی عضلانی دارد. به نظر می

و اثرات کاتابولیک کورتیزول  IL-15اثرات آنابولیک تستوسترون و 

به هنگام ورزش در محیط گرم در مقابل یکدیگر قرار گرفته و 

تعیین میزان سنتز یا تجزیه پروتئین پس از یک وهله ورزش 

گردد )آدرکروتز و  مقاومتی به اثرات خالص این دو هورمون باز می

 (.2554و دیگران،  /؛ ترمبلی/100دیگران، 
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ک را می نتیجه گیری: شار فیزیولوژی توان به  افزایش ف

نسبت داد. محیط گرم    HSP70دار کورتیزول و  افزایش معنی

منجر به افزایش کورتیزول خون شده و بالا رفتن کورتیزول 

گردد. از آنجا که این سایتوکاین محرک  می  IL-15موجب سرکوبی

باشد، افزایش کمتر سطو  مقادیر آن در  هایپرتروفی عضلانی می

محیط گرم با ایجاد یک محیط کاتابولیک، از بروز هایپرتروفی 

تستوسترون   چنین در پژوهش حاضر مقدار کند. هم جلوگیری می

سرمی پس از فعالیت ورزشی مقاومتی در محیط گرم افزایش 

کمتری را نسبت به فعالیت ورزشی مقاومتی در محیط معمولی 

نشان داد. با توجه به نتایج تحقیق حاضر به نظر می رسد تمرین 

مقاومتی با هدف هایپرتروفی از دمای محیط تاثیر پذیر بوده که 

 می تواند اثرات مفید تمرین مقاومتی را کاهش دهد.  
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