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  چكيده
با توجـه بـه   . وري در آب در ميان ورزشكاران براي تسريع بازيافت پس از فعاليت ورزشي رواج يافته استامروزه  استفاده از غوطه: هدفمقدمه و 

در چنين شرايطي، پژوهش حاضر به منظور  07HSPنامشخص بودن پاسخ پلاسمايي  ودر سازگاري هاي فيزيولوژيكي  70HSPاهميت فشار گرمايي و 
هـاي  در مـوش ) 70eHSP(وري در آب با دماهاي مختلف هنگام اجراي فعاليت مقاومتي بر پاسخ پلاسمايي پروتئين شوك گرمـايي  بررسي تأثير غوطه

 . صحرايي نر انجام شد

، )گرم 5/208±97/7وزن (كنترل  - 1بطور تصادفي به چهار گروه ) ايهفته 8(داولي - نژاد اسپراگموش صحرايي نر  32بدين منظور : شناسيروش
فعاليت  - 4و ) گرم 22/218±28/7وزن ( C˚ 27وري در آب با دماي فعاليت مقاومتي و غوطه - 3، )گرم 66/209±66/9وزن (فعاليت مقاومتي  - 2

 120تكراري بالا رفتن از نردبان  5نوبت  3فعاليت مقاومتي شامل . تقسيم شدند) گرم 10/220±62/9وزن ( C 14˚وري در آب مقاومتي و غوطه
ها و در پايان در فاصله استراحتي بين نوبت. درصد وزن بدن به دم حيوان انجام شد 50اي معادل اي محتوي وزنهسانتيمتري بود كه از طريق اتصال كيسه

 . قرار گرفتند C 14˚و  C 27˚به ترتيب درون استخر آبي با دماي  4و  3هاي هاي گروه، موش)استراحتدقيقه  2وري و دقيقه غوطه 2(نوبت سوم 
ساعت پس از انجام فعاليت مقاومتي از وريد دمي انجام شد و مقادير  24ساعت ناشتايي شبانه و  12- 14به دنبال ) ليترميلي 5/1به ميزان (گيري خون

 . تحليل شد 05/0داري طرفه و در سطح معنيها با استفاده از روش تحليل واريانس يكداده. از روش الايزا سنجيده شدبا استفاده  70HSPeپلاسمايي 

    بطور) 28/12 ±43/0(وري در آب با دماي ملايم  در گروه فعاليت مقاومتي و غوطه 70HSPeنتايج  حاكي از آن بود كه پاسخ فزاينده : هايافته
  .دار نبودكنترل بود ولي معني بيشتر از گروه 70HSPeگروه تجربي ديگر نيز پاسخ فزاينده  2، البته در )59/10 ±40/0(از گروه كنترل بود  داري بيشترمعني

نده به هنگام فعاليت مقاومتي يا پس از آن منجر به پاسخ فزاي C 27˚وري در آب با دماي ها استفاده از غوطهبراساس يافته: گيرينتيجهبحث و 
70HSPe برداري كه ماهيت قدرتي هايي همچون كشتي و وزنهتواند به ورزشكاران رشتهگرديد كه در صورت تعميم يافتن به مطالعات انساني آينده، مي

 .  هاي محافظتي بيشتر پيشنهاد گرددداشته و به محتواي پروتئيني عضلات نياز بيشتري دارند، به منظور پاسخ

  وري در آب، فعاليت مقاومتيروتئين شوك گرمايي، غوطهپ: هاي كليديواژه 
  

  مقدمه
هـاي  در سلول) HSPs(هاي شوك گرمايي پروتئين

هـاي فيزيولوژيـايي مهمـي را بـه عنـوان      مختلف بدن نقش

ها با توجـه  اين پروتئين). 1(كنند محافظان مولكولي ايفا مي
هـا بـراي   بنـدي شـده و عملكـرد آن   به وزن مولكولي طبقه

ــي  في ــت م ــائز اهمي ــدن ح ــي ب ــوژي طبيع ــد زيول      ).2(باش
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 70هـا، خـانواده   ترين شكل قابل ايجاد اين پـروتئين جالب
ــوني  اســت چــرا كــه در شــرايط  ) HSP )70HSPكيلودالت

     بنــابراين . گــردداي توليــد مــيفشــارآفرين بطــور برجســته
در  HSPتوانــد بــه عنــوان شــكل اصــلي قابــل ايجــاد مــي

هـاي  فشـارآفرين ). 3(نظر گرفته شـود   موجودات زنده در
ها افزايش دهند را در سلول 70HSPتوانند سطح زيادي مي

در واقع سـطح  . باشدها ميكه فعاليت جسماني از جمله آن
70HSP هاي پس از فعاليت جسماني حاد و مزمن در اندام

- مي  افزايش) 6 ، 7(ها و انسان) 5 ، 4(مختلف جوندگان 

 10افـزايش  ) 8(ثال تامسون و همكـارانش  به عنوان م. يابد
در عضله دو سر بازويي انسان را به دنبـال   70HSPبرابري 

از ) 8(گـرا نشـان دادنـد    يك جلسه فعاليت مقاومتي بـرون 
اند كـه فشـار فعاليـت    طرف ديگر مطالعات اخير نشان داده

) در غالب سرم يا پلاسـما (گردش خون  70HSPورزشي، 
رسد كـه  اينگونه به نظر مي). 10 ، 9(دهد را نيز افزايش مي

ارتباط بالايي بين سطوح  بافتي و پلاسمايي ايـن پـروتئين   
) 11(وجود داشته باشد، بـراي مثـال والـش و همكـارانش     

) VO2max 60٪بـا شـدت   (دقيقه دويدن  60نشان دادند كه 
سـوزوكي  . دهدسرم را در انسان افزايش مي 72HSPسطح 

 72HSPرش كردنـد كـه سـطح    نيز گزا) 10(و همكارانش 
برابـر   22گانـه مـردان آهنـين،    پلاسما پس از مسـابقه سـه  

بـه صـورت سـرم يـا     (در خون  70HSPلذا . افزايش يافت
شـناخته  ) eHSP(سـلولي  خارج 70HSPبه عنوان ) پلاسما

شده و افزايش آن طي فعاليت ورزشي بوسـيله رهـايش از   
فاسـير افـزايش   با ايـن ت ). 8(گردد هاي ديگر ايجاد مياندام
70HSP     پلاسمايي ناشي از فعاليت ورزشـي ممكـن اسـت

    ساز و كار مهمـي باشـد كـه بوسـيله آن فعاليـت ورزشـي       
اي از ها در برابر گسترهها و اندامها، بافتتواند از سلولمي

بر ايـن اسـاس،   ). 1(ها محافظت نمايد فشارزاها و ناراحتي
ماهيـت قـدرتي   در مطالعاتي كـه   70eHSPافزايش سطوح 

    .شوددارند، مشاهده مي
ــد   ــل اصــلي تحريــك تولي ــل، عام ، 70HSPدر ك

ــلول اســت   ــاي س ــزايش دم ــد ). 12،13(اف ــع تولي در واق

70HSP هـا هنگـامي شـتاب گرفـت كـه      در بسياري اندام
فعاليت ورزشي و تمرين با افزايش دماي بدن تركيب شده 

ثــر ا) 15(در ايــن مــورد آگــورا و همكــارانش ). 14(بــود 
   فعاليت ورزشـي دويـدن روي نـوارگردان در دمـاي گـرم     

)˚C 25(  و سرد)˚C 4 (  72را بـرHSPe    پلاسـمايي مـوش
را در دمـاي   72HSPeدار صحرايي بررسي و افزايش معني

˚C 25 هـر چنـد حـرارت خيلـي بـالاي      . گزارش نمودند
تواند عواقب خطرناكي بـراي سـلول و موجـود    سلولي مي

رسـد  ، اما بـه نظـر مـي   )1،13(شته باشد زنده به همراه  دا
ــه دنبــال آن افــزايش   افــزايش معقــول حــرارت بــدن و ب

هاي شوك گرمايي به دنبـال فعاليـت ورزشـي در    پروتئين
و جلـوگيري از  ) 3،4،5(هاي سلولي نقـش دارد  سازگاري

هـا، سـاز و كارهـاي سـلولي بـراي      بالا رفتن اين پروتئين
  .سازگاري را مختل كند
ر در ميــان ورزشــكاران اســتفاده از از ســوي ديگــ

هاي مختلف براي تسريع بازيافـت پـس از فعاليـت    روش
وري در آب ورزشي، شايع است و اخيراً استفاده از غوطـه 

در (پــس از جلســات تمرينــي و مســابقات ) CWI(ســرد 
بـه عنـوان   ) هايي مثل كشتي كه ماهيت قدرتي دارنـد رشته

ت مطـرح گرديـده   هاي بازيافترين مداخلهيكي از محبوب
با وجود محبوبيـت ايـن روش، شـواهد حاصـل از     . است

هـاي علمـي در زمينـه تـأثير ايـن      كارهاي باليني و بررسي
در اين زمينه ). 16(، محدود و مبهم است HSPمداخله بر 

بر اين باور بودند كه سرما درماني بـا  ) 17(لاك و سلوتي 
را  HSPپايين آوردن دماي عضله تا مرحله شوك سرمايي، 

ها و بافت هاي افزايش خواهد داد تا از طريق آن به سلول
اين محققين پس از قرار دادن پاي . آسيب ديده كمك شود

دقيقـه، هـيچ    20به مـدت   C 20˚يا  C 8˚موش در دماي 
. مشـاهده نكردنــد  25HSPو  70HSPتغييـري را در بيـان   

در مطالعه ديگري اثـر  ) 2011(ميلاني و همكارانش فياض
 45بـه دنبـال   ) C 10˚(وري در آب سـرد  دقيقه غوطه 10

دقيقه دويدن در سراشيبي روي نوارگردان را بر بيان ژن و 
ــي  ــواي پروتئين ــايوفيبريلي و  25HSPمحت در دو ســطح م
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و  25HSPدر ايـن تحقيـق بيـان    . سيتوزولي بررسي كردند
وري سطح پروتئيني آن در گروه فعاليت ورزشي و غوطـه 

ايش يافت اما اين افـزايش در مقايسـه بـا    در آب سرد، افز
ژيـا و  ). 18(گروه فعاليت ورزشي بـا تـأخير همـراه بـود     

ها به مـدت  وري موشنيز تأثير غوطه) 2011(همكارانش 
را بـر روي  ) فشار آب سرد( C 4˚دقيقه در آب با دماي  5

 70HSPگيـري تغييـرات   محافظت نروني از طريـق انـدازه  
دار بيـان نسـبي   ز اما غير معنـي بررسي كرده و كاهش ناچي

ــذا عليــرغم ). 19(را گــزارش كردنــد  70HSPپــروتئين  ل
وري در آب وجود نتايج متناقض در رابطه با تـأثير غوطـه  

وري رسد كاهش دماي غوطـه ، به نظر ميHSPبر محتواي 
بعـلاوه  . داشته باشـد  70HSPتأثير منفي بر روي تغييرات 

انـد  بلـي اسـتفاده شـده   كه در مطالعـات ق  C15˚دماي زير 
ضمن آزرده ساختن ورزشكاران، با كـاهش جريـان خـون    

هاي آزاد همراه بـوده كـه ايـن    مغزي و افزايش توليد بنيان
بنـابراين ايـن فرضـيه را    ). 16(كننده است موضوع نگران 

وري ممكـن  توان مطرح نمود كه افزايش دمـاي غوطـه  مي
بعـلاوه در   .را متأثر سازد 70HSPاست محتواي پروتئيني 
در انتهـاي    70HSPوري، پاسخ مطالعات مربوط به غوطه

هـايي  فعاليت بررسي شده است، حـال آنكـه در موقعيـت   
همچـون زمــان اســتراحت در مسـابقه كشــتي و يــا زمــان   
-استراحت كوتاه بين دو مسابقه نيز امكان استفاده از غوطه

بر اين اساس با توجه به نقش محـافظتي  . وري وجود دارد
70HSPe   درون بدن در فعاليت با ماهيت مقاومتي از آنجـا

وري در كه براساس مطالعات صورت گرفته تاكنون غوطـه 
هايي كه ماهيـت مقـاومتي   آب در فاصله استراحتي فعاليت

دارند، بررسي نشده است لذا اين پژوهش در نظر دارد اين 
در (وري در آب موضوع را بررسي نمايـد كـه آيـا غوطـه    

هنگام اجراي فعاليـت مقـاومتي بـر    ) يم و سرددماهاي ملا
ــايي     ــوك گرم ــروتئين ش ــمايي پ ــخ پلاس    ) 70HSP(پاس

  هاي صحرايي نر اثرگذار است؟موش
  
  
  
  

  شناسيروش 
  حيوانات  1-2

پــژوهش حاضــر از نــوع بنيــادي و روش تجربــي 
آزمون با سـه گـروه تجربـي و يـك     است كه به روش پس

مــوش  32هش از در ايــن پــژو. گــروه كنتــرل انجــام شــد
داولي استفاده شد كـه  -اي نژاد اسپراگهفته 8صحرايي نر 

 gr 97/7±5/208(كنتـرل   -1گـروه   4به طور تصادفي به 
،CON 8=n( ،2-  فعاليـــت مقـــاومتي)gr 66/9±66/209 
،Re 8=n( ،3- وري در آب گروه فعاليت مقاومتي و غوطه

گـــروه  -4و ) gr 62/9±10/220 ،Re+CWI 8=n(ســـرد 
ــا دمــاي ملايــم ليــت مقــاومتي و غوطــهفعا     وري در آب ب

)gr 28/7±22/218 ،Re+MWI 8=n( دمـا  . ، تقسيم شـدند   
)˚C2±25 (تاريكي /و چرخه روشنايي)براي همه ) 12:12

ها ثابت نگهداشته شد و همگي دسترسي آزاد به آب گروه
پـس از يـك هفتـه آشناسـازي بـا محـيط       . و غذا داشـتند 
  .مه مورد نظر اجرا شدآزمايشگاه، برنا
  فعاليت مقاومتي

 120فعاليت مقاومتي بر روي يك نردبان به طـول  
متر بدين صـورت انجـام شـد كـه طـي يـك هفتـه        سانتي

. آشناسازي ابتدا موش با نحوه بالا رفتن از نردبان آشنا شد
ــروه  ــازي، گ ــس از آشناس ــي در پ ــاي تجرب ــت  3ه  5نوب

بـدن خـود را از   درصـد وزن   50اي معـادل  تكراري، وزنه
اجراي منظم اين نوع فعاليت بـه عنـوان   . نردبان بالا بردند

مدلي براي بررسي هايپرتروفي در پاسخ به تمرين مقاومتي 
اي قـرار  وزنه درون كيسه پارچـه ). 20(پيشنهاد شده است 

گرفت و بوسيله چسب لوكوپلاست به دم موش متصل مي
در تـاريكي  فعاليت مقاومتي طي دوره فعال مـوش  . شدمي

هـا  فاصـله اسـتراحتي بـين تكرارهـا و نوبـت     . انجام شـد 
 4ثانيـه و   30براساس فعاليت مقاومتي مرسوم بـه ترتيـب   

در اين مدت گـروه كنتـرل هـيچ    . دقيقه در نظر گرفته شد
  . فعاليتي نكرده و فقط در محيط آزمايشگاه قرار گرفت

  مداخله دمايي
در  وريهـا بـا غوطـه   در مرحله آشناسازي، مـوش 
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ــدند   ــنا ش ــز آش ــتخر آب ني ــه،  . اس ــراي برنام     در روز اج
اي بين دقيقه 4در فاصله استراحتي  4و  3 هاي گروهموش
دقيقه درون استخر آب قرار گرفتنـد و   2ها به مدت نوبت

اي خشـك شـده و   دقيقه باقيمانده با دستمال پارچـه  2در 
وري در آب دفعات غوطه. آماده اجراي نوبت بعدي شدند

اسـتراحت نوبـت اول و دوم و در پايـان    (سه مرتبـه بـود   
زمان كلي قرارگيـري در اسـتخر آب در سـه    ). نوبت سوم

نوبت در مجموع معادل زمان مـورد اسـتفاده در مطالعـات    
هـا در آن  دماي آبـي كـه مـوش   ). 18و  17، 16(قبلي بود 
 C 14˚، بـه ترتيـب   4و  3هاي گرفتند، براي گروهقرار مي

كـه در مـداخلات عملكـردي مـورد      C 15-13˚در دامنه (
 C˚در دامنـه  ( C 27˚و ) 21) (استفاده قـرار گرفتـه اسـت   

در  2گـروه  . بـود ) 22) (و نزديك به دمـاي بـدن   28-26
  . كرددقيقه استراحت مي 4ها به مدت فواصل بين نوبت

    گيري از حيواننمونه
ساعت  24ساعت ناشتايي شبانه و  12-14پس از 
، حيوانـات در  )23(برنامه پروتكـل تحقيـق    پس از اجراي

گـرم بـه   ميلـي  30-50(محيط استريل با تركيبي از كتامين 
گـرم  ميلـي  3-5(و زايلـوزين  ) ازاي هر كيلوگرم وزن بدن

 5/1بيهوش شـده و ميـزان   ) به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن
ليتر خون از طريق وريد دمي گرفته شد و درون لولـه  ميلي

در دقيقـه   1500ريخته و بـا دور   EDTAآزمايش حاوي  
سپس پلاسـما  . گراد سانتريفوژ شددرجه سانتي 4در دماي 

 -80گيـري بعـدي در دمـاي    برداشته شد و جهـت انـدازه  
  . گراد نگهداري شددرجه سانتي

   70HSPسنجش پروتئين 
از كيـت   70HSPدر اين پـژوهش بـراي سـنجش    

بـادي  آنتـي استاندارد استفاده نشد و بـا خريـد آنتـي ژن و    
 70HSPتجاري، كيـت بـراي سـنجش مقـادير پلاسـمايي      

البته قبلاً نيز . اندازي شدبراساس روش الايزاي مستقيم راه
و ساير  70HSPدر برخي مطالعات به همين روش مقادير 

اين روش از نظر ). 10 ، 24(ها سنجيده شده است پروتئين
ر اقتصادي مقرون به صرفه است چرا كه هزينـه كمتـري د  

   مقايســه بــا كيــت داشــته و تعــداد نمونــه بيشــتري را نيــز
  . كندگيري مياندازه

  هاباديتعيين غلظت كنترل مثبت و رقت آنتي
انـدازي كيـت، ابتـدا  غلظـت كنتـرل      به منظور راه

بادي اوليه و ثانويه تعيـين شـد كـه    و آنتي) ژنآنتي(مثبت 
جهـت   اي انجام گرفـت كـه بعـداً   اين كار در قالب برنامه

بـدين  . گـردد هـا اسـتفاده مـي   تعيين مقدار پروتئين نمونـه 
سفارش شـده توسـط   (منظور غلظت مناسب كنترل مثبت 

تحـت   70HSPبـادي  شركت سانتاكروز آمريكا براي آنتـي 
از ) HeLa + heat shock Cell Lysate  ،2272-SCعنـوان 

ميكروليتـر بـافر    50نخسـت  . طريق تيتراسيون تعيين شـد 
هاي هر ميكروپليـت  در چاهك) PH=9(نات كربنات بيكرب

) بـادي هاي مختلف آنتـي سه ميكروپليت مجزا براي رقت(
ميكروگرم كنترل مثبت بـه چاهـك    100سپس . ريخته شد

ژن در ميكروگرم آنتي 50رقت (اول هر ميكروپليت اضافه 
ميكروليتـر از   50و پـس از مخلـوط شـدن،    ) هر چاهـك 

 25رقت (اضافه شد  چاهك اول برداشته و به چاهك دوم
ــي  ــرم آنت ــك ميكروگ ــر چاه ــد در  ). ژن در ه ــن رون     اي

ژن بـه  هاي متوالي ادامه يافته تا اينكـه رقـت آنتـي   چاهك
سپس هـر سـه   . ژن در چاهك رسيدميكروگرم آنتي 01/0

. قرار گرفتند C 4˚ميكروپليت به مدت يك شب در دماي 
د ها در روز بعد، تخليه شـده و جهـت مسـدو   ميكروپليت

ميكروليتـر بـافر مسـدود     50هاي غير ويـژه،  كردن جايگاه
درصد شـير   5و ) بافر فسفات نمكي( PBS حاوي (كننده 
ها به مدت به هر چاهك افزوده شد و ميكروپليت) خشك

 6سپس ميكروپليـت  . ساعت در دماي اتاق قرار گرفتند 2
ــا  ــه ب ــافر شستشــو  200مرتب ــر ب  PBS- 002/0(ميكروليت

در مرحلـه بعـد   . چاهك شستشـو داده شـد  در هر ) مولار
، SC-33575شـركت سـانتاكروز آمريكـا،    (بادي اوليه آنتي

)300-H( rabbit polyclonal  Antibody 70HSP ( ــه ب
 1:400و  1:200، 1:100هـاي  با رقت(ميكروليتر  50ميزان 

به ) رقيق شده در بافر رقيق كننده براي هر سه ميكروپليت
ساعت درون انكوباتور  2مدت هر چاهك اضافه شد و به 
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 6هـا  در ادامـه ميكروپليـت  . قرار داده شـد  C 37˚با دماي 
-درصـد تـوئين   05/0حـاوي   PBS(مرتبه با بافر شستشو 

شـركت  (سپس آنتـي بـادي ثانويـه    . شستشو داده شد) 20
-SC، goat anti-rabbit IgG-2004ســانتاكروز آمريكــا، 

HRP ( ميكروليتر  50به ميزان)1:200، 1:100ي هابا رقت 
رقيق شده در بـافر رقيـق كننـده بـراي هـر سـه        1:400و 

به هر چاهك اضـافه شـد و يـك سـاعت در     ) ميكروپليت
 1پس از گذشـت  . قرار داده شد C 37˚انكوباتور با دماي 

ــاعت،  ــتراي   50س ــر از سوبس ــركت ( TMBميكروليت ش
 SC،TMB Substrate-286967ســـانتاكروز آمريكـــا، 

Buffer, 1X ( دهـي  هر چاهك اضافه شد و جهت رنگبه
. دقيقه در دماي اتاق قـرار گرفـت   20به مدت ) رنگ آبي(

تغيير (دهي در نهايت از اسيد سولفوريك براي توقف رنگ
ها بلافاصله استفاده شده و ميكروپليت) رنگ از آبي به زرد

بيوتــك ســاخت كشــور (خــوان در دســتگاه ميكروپليــت
 OD (450(گــالي نــوري قــرار داده شــد و بــا چ) آمريكــا

ــت شــد  ــانومتر قرائ ــرين . ن ــه   ODبهت ــك از س ــر ي در ه
گر غلظت و رقت مناسب كنترل مثبـت  ميكروپليت، نمايان

غلظت مناسـب كنتـرل   (هاي اوليه و ثانويه بود باديو آنتي
بـادي اوليـه و   ميكروگرم، رقت مناسـب آنتـي   05/0مثبت 
  ).1:100ثانويه 

   اي پلاسماهدر نمونه 70HSPتعيين مقادير 
در پلاســما،  70HSPگيــري مقــادير جهــت انــدازه

 50ميكروليتــر همــراه بــا  20هــا بــه ميــزان تمــامي نمونــه
ــك    ــر چاه ــات درون ه ــات بيكربن ــافر كربن ــر ب ميكروليت

چند غلظـت از كنتـرل مثبـت نيـز     . ميكروپليت ريخته شد
درون ميكروپليت قرار داده شد و ميكروپليت به مدت يك 

در روز بعــد تمــامي . قــرار گرفــت C 4˚شــب در دمــاي 
انجام گرفـت بـا ايـن     2-5-1مراحل ذكر شده در قسمت 

بـادي اوليـه و ثانويـه    تفاوت كه رقت مورد اسـتفاده آنتـي  
نـانومتر   450در انتها نتايج بـا چگـالي نـوري    . بود 1:100

گيــري مقــادير البتــه انــدازه. قرائــت شــده و ثبــت گرديــد

بـه عنـوان   . واجـه اسـت  هاي نيز مپلاسمايي با محدوديت
هاي موجود در خـون در  مثال جابجايي مايعات و پروتئين

هنگام تمرينات ممكن اسـت تغييـرات حجـم پلاسـما در     
. دوره بازگشت به حالت اوليه را دستخوش تغيير قرار دهد

تواند شامل رقيق شدن يا غليظ شدن خون اين تغييرات مي
تمـرين  شود كه اين حالت به نوع ، شـدت و محـدوديت   

هايي همچون براي رفع اين مشكل از تكنيك. وابسته است
گذاري آلبومين پلاسـما يـا تجزيـه و تحليـل     تكنيك نشانه

شود كه مقـدار پـروتئين   آميزي آبي اوانس استفاده ميرنگ
البتـه  . مانـد ها ثابت ميگيري با اين تكنيكدر جريان اندازه

تـاه مـدت   تواننـد در هنگـام تغييـرات كو   ها نمياين روش
) مانند برنامه فعاليت مقاومتي مطالعه حاضر(حجم پلاسما 

كاربرد داشته باشند، زيرا زماني كه حجم پلاسما به سرعت 
هـا نيـز شـامل چنـين     شود، معمولاً پروتئيندچار تغيير مي
گـردد  شوند كه نوعي محدوديت محسوب ميتغييراتي مي

)25.(  
پــروتئين ترســيم منحنــي اســتاندارد و تعيــين مقــادير 

70HSP هادر نمونه  
هـاي قـرار گرفتـه در    از مقادير غلظت كنترل مثبت

هـا بـراي ترسـيم    ميكروپليت و چگالي نوري متعلق به آن
جهـت  ). 1شـكل  (استفاده شـد   70HSPمنحني استاندارد 

هـا از فرمـول زيـر    نمونـه  70HSPتعيين مقـدار پـروتئين   
  :استفاده شد

  
ني بر طبيعي بـودن  با توجه به نتايج آزمون لوين مب

بـه منظـور   . ها از آمار پارامتريـك اسـتفاده شـد   توزيع داده
هـا از آزمـون تحليـل وايـانس يـك      مقايسه ميانگين گروه

داري استفاده شـد و معنـي  ) One-Way ANOWA(طرفه 
  . تعيين گرديد P≥05/0آماري در سطح 
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  هايافته
 70HSPبــوط بــه مقــادير ، اطلاعــات مر1جــدول 
بر ايـن  . دهدهاي مطالعه شده را نشان ميپلاسما در گروه
ــروه ــانگين  اســاس گ ــه در مي ــورد مطالع ــاي م  70HSPه

براساس ). P=021/0(داري داشتند پلاسمايي، تفاوت معني
در تمـامي   70HSPeنتايج آزمـون تـوكي، پاسـخ فزاينـده     

 ـ گروه ي فقـط در  هاي تجربي بيشتر از گروه كنترل بـود ول

وري در آب با دماي ملايـم  گروه فعاليت مقاومتي و غوطه
)Re+MWI (ــي ــود معنـ ــكل ). (P=012/0(دار بـ     ).2شـ

 70HSPداري را در هاي تجربـي نيـز تفـاوت معنـي    گروه
پلاسمايي نسبت به يكديگر نشـان ندادنـد، گرچـه پاسـخ     

وري در گروه فعاليت مقـاومتي و غوطـه   70HSPeفزاينده 
ر از دو گره ديگر تجربي ا دماي ملايم قدري بيشتدر آب ب

  .    بود
 

 هادر بين گروه 70HSP ريمقاد. 1جدول 
 )نانوگرم بر ميكروليتر( 70HSP  هاگروه

Statistic Std. Error 
  فعاليت مقاومتي

 وري در آب سردفعاليت و غوطه
 وري در آب ملايمفعاليت و غوطه

 كنترل

86/11 
53/11  

*28/12  
59/10 

27/0 
26/0  
43/0  
40/0 

 دار با گروه كنترلتفاوت معني *                                         

  گيريبحث و نتيجه 
اين مطالعه اين موضـوع را بررسـي كـرد كـه آيـا      

وري در آب طي فعاليت مقـاومتي  با غوطه 70HSPeسطح 
در حيوانـاتي كـه فعاليـت     70HSPeمرتبط است؟ سـطح  

وري در آب بـا دمـاي ملايـم    ي را در شرايط غوطهمقاومت
)Re+MWI) (˚C 27 (داري انجــام دادنــد بــه طــور معنــي

البته اگر چه اين پاسخ فزاينده در گروه فعاليـت  . بيشتر شد
و گروه فعاليت ) C 4˚(وري در آب سرد مقاومتي و غوطه

مقاومتي نيز در مقايسه با گروه كنترل مشـاهده شـد ولـي    

در  70HSPeساز و كار دقيق پاسخ فزاينـده  . ددار نبومعني
گردش خون در نتيجه فعاليـت مقـاومتي دقيقـاً مشـخص     

البتـه ايـن احتمـال وجـود دارد كـه افـزايش       . نشده است
در نتيجـه رهـايش آن     70eHSPگزارش شده در محتواي 

عضلاني هم  70HSPافزايش . هاي عضلاني باشداز سلول
خـوار  هاي بيگانهور سلولكه احتمالاً بواسطه افزايش حض

هـايي حـاوي سـطوح نسـبتاً     باشد، چرا كه چنين سلولمي
    هــايهجــوم ســلول ). 26(هســتند  70HSPبــالايي از 

گردد، بنابراين خوار به انفجار اكسايشي نيز منجر ميبيگانه
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گردد كه ممكن است باعث بروز آسيب ثانويه عضلاني مي
تجزيـه و  . دهـد  هـا را افـزايش  70HSPسـلولي  بيان داخل

زا هاي آسيبتحليل عضلات يكساني كه تحت تأثير برنامه
هـايي را كـه بوسـيله    70HSPاند، تعيين كميت قرار گرفته

هايي كـه بواسـطه تغييـر در    شوند را از آنعضله ايجاد مي
خوار و فرايندهاي ثانويـه ايجـاد   هاي بيگانهمحتواي سلول

ن پيشنهاد شده كـه  بنابراي. سازد، مشكل مي)27(گردند مي
هاي تمرين مقاومتي بـدون آسـيب بـراي مطالعـه     از برنامه

ناشي از فعاليت مقاومتي استفاده شود، چرا  70HSPتنظيم 
سـازند  تري را فراهم مـي شناختي شفافكه رويكرد روش

با توجه به اينكه فعاليـت مقـاومتي مطالعـه حاضـر     ). 27(
يي چنـداني  زاشدت متوسطي داشت، لذا از پتانسيل آسيب

    گونــه عنــوان كــرد كــهتــوان ايــنبرخــوردار نبــوده و مــي
    تــأثيربــي 70HSPخــوار در محتــواي هــاي بيگانــهســلول
  70eHSPبسياري از مطالعات انساني هم رهايش .  اندبوده

فبرايـو و  . انـد ها را طي فعاليت ورزشي نشـان داده از اندام
را طي يك  70eHSPنشان دادند كه كبد، ) 28(همكارانش 

سـواري بوسـيله اخـتلاف سـطح     نوبت فعاليت دوچرخـه 
  سياهرگي گردش خـون احشـايي كبـدي رهـا    -سرخرگي

گــزارش ) 8(بعــلاوه لانكاســتر و همكــارانش . ســازدمــي
طي فعاليت بـاز كـردن زانـو از مغـز      70eHSPنمودند كه 

سياهرگي ژوگولار -گيري اختلاف سرخرگيبوسيله اندازه
كننـد  العات حداقل تا حدي تأكيد مياين مط. گرددرها مي

هاي حيوانات در حال فعاليت ورزشـي  كه بسياري از اندام
ــزايش  ــد و   70eHSPدر اف ــش دارن ــت نق ــي از فعالي     ناش

از سـوي  . توانند نتايج مطالعه حاضر را توجيـه نماينـد  مي
رسد افزايش آسـيب و تـرميم   كه به نظر ميديگر در حالي

تارهاي عضله بدنبال فعاليت مقاومتي، سنتز پروتئين شوك 
ــروس و     ــد، هي ــته باش ــي داش ــتري را در پ ــايي بيش گرم

بدنبال دو مرحله خم كردن بازو ) 29) (2004(همكارانش 
هفته از هم، با وجود آسيب عضلاني شديد در  4به فاصله 

ابـل تـوجهي در   هيچ زماني پس از دو فعاليت، تغييـرات ق 
    دارگزارش نكردند كه افزايش غيـر معنـي   70HSPمقادير 

70HSPe   براسـاس  . نمايـد در مطالعه حاضر را تأييـد مـي
توجيه اين محققان از آنجا كه عضـله اسـكلتي نسـبت بـه     

70HSP   نفوذ ناپذير است و با توجه به عدم تغيير غلظـت
70HSP در مطالعــه مــورد نظــر، آســيب عضــله اســكلتي   
خـارج   70HSPتواند عامـل محركـي بـراي رهـايش     نمي

  ).29(سلولي باشد 
حيوانـات گـروه    70HSPeدر مطالعه حاضر سطح 

وري در آب با دماي ملايم نسبت فعاليت مقاومتي و غوطه
ايـن واقعيـت   . داري بـالاتر بـود  به گروه كنترل بطور معني

       وري در آب بــا دمــاي ملايــمدهــد كــه غوطــهنشــان مــي
)˚C 27 (70تواند افزايش ميHSPe     را بـه دنبـال فعاليـت

 72HSPeآگورا و همكارانش افزايش . مقاومتي ايجاد نمايد
ــوارگردان    ــدن روي ن ــام دوي ) C 25˚در دمــاي (را هنگ

گزارش كردند، هر چند اين شرايط دمايي  به عنوان محيط 
). 15(گرم در نظر گرفته شده و در هواي محيط ايجاد شد 

 72HSPeعه مورد نظر ساز و كـار دقيـق افـزايش    در مطال
به عنوان ساز و كار  72HSPeتعيين نشد اما تنظيم گيرنده 

جانسون و همكـارانش  . احتمالي مسئول در نظر گرفته شد
گزارش كردند كه قرارگيري در معرض شوك بـه دم  ) 30(

در خـون گرديـد، بعـلاوه ايـن      72HSPeمنجر به افزايش 
د كه مصرف مهاركننده گيرنده آدرنـال،  محققين نشان دادن

نكتـه جالـب ايـن    . گـردد مي 72HSPeباعث مهار افزايش 
پژوهش اين بود كه مصرف مهاركننده گيرنـده آدرنـال در   

را  72HSPeشرايطي كه شـوك بـه دم وارد نشـد، سـطح     
نشـان دادنـد كـه افـزايش     ) 30(اين محققـين  . افزايش داد

72HSPe  ــه دم بوســي ــا فشــار شــوك ب ــالاي ب  له ســطح ب
گردد كـه  نفرين موجود در گردش خون تقويت مينوراپي

   ايـن نتـايج نشـان   . كنـد از طريق گيرنده آدرنال عمـل مـي  
نفـرين در تنظـيم   نوراپي-دهد كه دستگاه گيرنده آدرنالمي

در گــردش خــون از اهميــت برخــوردار  72HSPeســطح 
 ، شدت فعاليـت )15(در مطالعه آگورا و همكارانش . است

نفرين در گـردش و  ورزشي به عنوان عامل افزايش نوراپي
معرفي گرديد و با توجه به  72HSPeدر نتيجه آن افزايش 
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، افـزايش دمـاي بـدن    C 4˚در دماي  72HSPeعدم تغيير 
با توجـه  . نفرين در نظر گرفته شددليلي بر افزايش نوراپي

ه به اينكه شدت فعاليت در مطالعه آگـورا بـالاتر از آسـتان   
و فعاليت مقاومتي انجام شده در مطالعـه  ) 15(لاكتات بود 

    حاضــر از شــدت متوســطي برخــوردار بــوده اســت، لــذا
 70HSPeتوان عامل شدت فعاليت را دليلي بر افزايش نمي

از سـويي  . مشاهده شده در مطالعه حاضر در نظـر گرفـت  
نفـرين  دار نوراپيافزايش معني) 1981(ويل و همكارانش 

ور غوطه C 5/25˚روهايي كه در آب با دماي شيرجهرا در 
براساس اين . ، نشان دادندC 33˚شدند در مقايسه با دماي 

در حيوانـاتي كـه    70HSPeتوان علـت افـزايش   نتيجه مي
ور شـدند  همزمان با فعاليت مقاومتي در آب معتدل غوطـه 

وري در نفرين پلاسـما در نتيجـه غوطـه   را افزايش نوراپي
نفـرين پلاسـما در   گرچه ميزان نـوراپي ). 31( آب دانست

توان دستگاه گيرنده گيري نشد، اما ميمطالعه حاضر اندازه
ــال ــوراپي-آدرن در  72HSPeنفــرين را در تنظــيم ســطح ن

  .گردش خون در مطالعه حاضر مؤثر دانست
حيوانـات گـروه    70HSPeدر مطالعه حاضر سطح 

) C 14˚دمـاي  (وري در آب سرد فعاليت مقاومتي و غوطه
در اين . دار نبودنسبت به گروه كنترل، بيشتر شد ولي معني

هـا  وري موشتأثير غوطه) 2011(زمينه، ژيا و همكارانش 
را ) فشار آب سرد( C 4˚دقيقه در آب با دماي  5به مدت 

گيـري تغييـرات   بر روي محافظت نروني از طريـق انـدازه  
70HSP وري در آب در اين تحقيق، غوطـه . بررسي كردند

در مقايسه بـا گـروه كنتـرل باعـث كـاهش       C 4˚با دماي 
شـد   70HSPدار بيـان نسـبي پـروتئين    ناچيز اما غير معني

 C˚وري در آب سـرد  در مطالعه حاضر دماي غوطه). 19(
و نزديك به دماي آب مورد استفاده در مطالعـه ژيـا و    14

نيـز پـس از   ) 2001(لاك و همكـارانش  . همكارانش بـود 
 20به مدت  C 20˚يا  C 8˚ر دادن پاي موش در دماي قرا

مشاهده  25HSPو  70HSPدقيقه، هيچ تغييري را در بيان 
دماي مورد استفاده براي غوطه وري در آب ). 17(نكردند 

ســرد در مطالعــه حاضــر بــا دمــاي مــورد اســتفاده لاك و 

وري تفـاوت  همكارانش مطابقت داشت امـا زمـان غوطـه   
) 18) (2011(ض ميلانـي و همكـارانش   فيا. زيادي داشت

عضـله را   25HSPرونده يكسان پـروتئين  نيز افزايش پيش
زا و زا و گروه فعاليت آسيبدر هر دو گروه فعاليت آسيب

     دقيقــه در دمــاي 10بــه مــدت (وري در آب ســرد غوطــه
˚C) 10 (ــد و ــزارش كردن ــه  گ ــد ك ــوان كردن ــين عن      چن

       شــرايط پــس از توانــد وري در آب ســرد مــي غوطــه
برداري را تغيير دهد و در نهايت حتي اگـر بيـان ژن   نسخه

زا در ابتدا يكسـان باشـد، در مراحـل    در اثر فعاليت آسيب
برداري و بيان در سطح پروتئين، اثر خـود را  پس از نسخه

اگر چه ). 18(بگذارد و مقادير نهايي پروتئين را تغيير دهد 
ه بررسي نشده اما اثربخشي در مطالعه حاضر بيان ژن عضل

     بــرداريوري آب ســرد در مراحــل پــس از نســخهغوطــه
در مقابـل  . تواند در مورد نتيجه بيان شده، صدق نمايـد مي

در بافـت   70HSPافزايش بيان ) 1996(ماتز و همكارانش 
هـايي گـزارش كردنـد كـه در     اي را در مـوش چربي قهوه

ــه بود C 6˚شــرايط دمــاي محيطــي  ــرار گرفت ــد ق ). 32(ن
بـه   70HSPبراساس مطالعات قبلي، تنظيم مثبت پـروتئين  

هـاي محيطـي   آفـرين  شدت، مدت، نـوع و فاصـله فشـار   
بستگي دارد كه از وجود يك آستانه قدرتمند بـراي توليـد   

70HSP وري در بر اين اساس غوطه). 33(كند حمايت مي
هنگام فعاليت مقاومتي از آستانه كـافي   C 14˚آب با دماي 

  .  ، برخوردار نبوده است70HSPeدار راي افزايش معنيب
بطور خلاصه نتايج حاصل از اين پـژوهش نشـان   

وري در آب با دماي ملايم دهد كه فشار ناشي از غوطهمي
در  70HSPهنگــام فعاليــت مقــاومتي، غلظــت پلاســمايي 

داولي را بيشـتر نمـود كـه ايـن     -هاي نر نژاد اسپراگموش
گر بروز پاسخ فشاري بهتـر  ، نشان 70HSPeپاسخ فزاينده 

هاي درگيـر در فعاليـت   در راستاي بهبود محافظت از اندام
اگر چـه در مطالعـه حاضـر ملاحظـاتي     . باشدمقاومتي مي

ــروتئين عضــلاني    ــان ژن و ســطح پ همچــون بررســي بي
70HSP  ،و عوامل هماتولوژيكي و التهابي همچون لاكتات

اسـت، امـا بـا در نظـر     صورت نگرفته  6ILكيناز و كراتين



  محمدنيا و همكاران 
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وري در آب بـا  ها استفاده از غوطـه گرفتن اين محدوديت
هايي كه ماهيت در فواصل استراحتي  فعاليت C 27˚دماي 

يـا  ) در فاصله استراحتي تمرين يا مسـابقه (مقاومتي دارند 
   ، پيشــنهاد70HSPeپــس از آن بــه منظــور پاســخ فزاينــده 

مطالعات انسـاني در  گردد و در صورت تعميم يافتن به مي
هايي همچـون  تواند به ورزشكاران رشتهمطالعات آتي، مي

برداري كه ماهيت قدرتي داشته و به محتواي كشتي و وزنه
هـاي  پروتئيني عضلات نياز بيشتري دارند، به منظور پاسخ

هرچند انجام تحقيقات بيشتر . محافظتي بيشتر كمك نمايد
  . باشددر اين زمينه ضروري مي

  
  قدردانيقدير و ت

ــايون   ــر هم ــاي دكت ــدين وســيله از زحمــات آق ب
سازي رازي مهرواني از  اعضاي هيأت علمي مؤسسه سرم

كه در اجراي روش آزمايشگاهي مطالعه حاضر، مشاوره و 
  .آيداند تشكر به عمل ميي داشتهدريغهمكاري بي
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Abstract 
Purpose: Today, Cold Water Immersion has developed among 
athletes for recovery speed. With respect to the significance of 
heat stress and HSP70 in physiological adaptations as well 
unspecified HSP70 Plasma response under these 
circumstances, this study was conducted to survey the effect of 
Water Immersion of varying temperature during resistance 
exercise on plasma level of heat shock protein 70 (eHSP70) in 
male rats. 
Methods: 32 male Sprague-Dawley rats (8-weeks) were 
assigned randomly to 1- Control group (CON; n=8, 208.5±7.98), 
2- Resistance exercise group (RE; n=8, 209.66±9.66), 3- 
Resistance exercise+ Moderate Water Immersion group 
(Re+MWI) and 4- Resistance exercise+ Cold Water Immersion 
group (Re+CWI) groups. The resistance training consisted of 
climbing (5 reps/3 sets) a ladder (120 Cm) carrying a load (%50 
body weight) suspended from the tail. At rest intervals between 
sets and at the thrid set (2 minute immersion+ 2 minute Rest), 
rats in group 3 and 4 were immersed in a container of water with 
27˚C and 14˚C, respectively.  Immediately after euthanasia (24 h 
after the training session) blood samples (1.5 ml) were collected 
via tail vein and plasma samples were separated after allowing 
blood to clot on ice. Plasma was stored frozen at -80°C for 
analysis. The data was analyzed with One-Way ANOWA method 
at 0/05 level of significance and plasma eHSP70 levels were 
evaluated with ELISA method. 
Results: Results showed that eHSP70 incremental response in 
Re+MWI group and moderate water immersion group 
(12.28±0.43) was significantly greater than the control group 
(10.59±0.40). The incremental response was also higher in the 
two other experimental groups compared to the control group but 
it was not statistically significant. 
Conclusion: Based on findings of the present study, MWI (27 
˚C) during resistance exercise or sbusequently, induces eHSP70 
incremental response. If the findings of this study could be 
generalized to future studies on human participants, it could be 
suggested for athletes in fields such a wrestling and weightlifting 
(with strength quality and a need to increase muscular protein 
content).   
Key Words: Heat Shock Protein, Water Immersion, Resistance 
exercise  
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