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 دهيچك

 ـ  ) دو شاخص مهم در دفاع دروني بدن ميHSP72(-72هاي ضداكسايشي و پروتئين شوك گرمايي آنزيمهدف:  ژوهش حاضـر،  باشـند. هـدف از پ
فعـال  مـردان   در HSP72و  جلسه تمرين تناوبي با شدت بالا در محيط گرم و معتدل بر سطوح سرمي گلوتاتيون پراكسيداز 12بررسي اثر يك و 

هـاي تمـرين در   بـدني دانشـگاه خـوارزمي در گـروه    وچهار دانشجوي تربيـت بيستشناسي: روش ساعت فعاليت) بود. 8در طول هفته حداقل (
طور مساوي و همگن تقسيم شـدند.   ) و كنترل به35±5 رطوبت ،24دماي ( )، تمرين در محيط نرمال35±5 رطوبت ،40±1دماي گرم (محيط 
شـدت   بـا دويـدن   ثانيه 150با بود كه هر نوبت،  vVO2max درصد 85اي دويدن روي نوار گردان با شدت ثانيه 150نوبت 5تمرين شامل پروتكل 

ساعت پس از آخـرين جلسـه    24هاي خون پيش و پس از اولين جلسه فعاليت و نمونه .شداز هم جدا ميان ريكاوري عنوبه vVO2maxدرصد  50
 T، مسـتقل  Tاي ه ـهـا بـا اسـتفاده از آزمـون    دادهبه روش الايزا سنجيده شد.  HSP72و  )GPX( تمرين گرفته شد و مقادير گلوتاتيون پراكسيداز

در هر دو گـروه تمـرين در    HSP72و  GPXسطوح سرمي ها: يافته تحليل شد. P > 05/0در سطح معناداري سويه  وابسته و تحليل واريانس يك
اما تغييرات بـين گروهـي   ؛ آزمون افزايش معناداري داشت جلسه تمرين تناوبي با شدت بالا نسبت به پيش 12محيط گرم و نرمال پس از يك و 

در دو گـروه تمـرين در محـيط     GPXجلسه تمرين افزايش سـطوح سـرمي    12وه بر اين پس از در دو محيط تفاوت معناداري را نشان نداد. علا
بحـث   در دو گروه تمريني نسبت به گروه كنترل معنادار نبود. HSP72گرم و نرمال نسبت به گروه كنترل معنادار بود، اما افزايش سطوح سرمي 

بوده و اضافه كـردن   HSP72و  GPXيك دوره تمرين تناوبي با شدت بالا محرك  ي نتايج پژوهش نشان داد يك جلسه وطوركل بهگيري:  نتيجهو 
 دماي محيطي اثري بر اندازه پاسخ و سازگاري اين دو فاكتور ندارد.

 

 ، مردان فعال72هاي ضداكسايشي، پروتئين شوك گرمايي تمرين تناوبي با شدت بالا، محيط گرم، آنزيم: هاكليد واژه 
 

Effect of acute and high- intensity interval training period in normal and hot 
conditions on serum levels of glutathione peroxidase and HSP72 in active men 

 

Abstract 
Aim: Anti oxidative enzymes and heat shock protein72 (HSP72) are two important internal body protective 
factors. The purpose of present study was to determine the effects of 1 and 12 sessions of high intensity 
interval training in warm and normal environment on serum levels of Glutathione peroxidase and HSP72 in 
active men (at least 8 hours per week). Methodology: Twenty four  physical education students of Kharazmi 
university were divided into three equal and homogenous groups include: exercise in warm 
environment(temperature 40± 1, humidity 35 ± 5),exercise in normal environment(temperature 24, humidity 

35 ±5) and control group. Training protocol included running on treadmill with 85% vVO2max intensity in 5 
sets per 150 second. Training sets separated from each others by running with 50% vVO2max intensity as a 
recovery time (150 second). Blood samples were taken before and after first activity session and 24 hours 
after last training session and Glutathione peroxidase (GPX) and HSP72 levels measured via ELISA method. 
Data was analyzed using the independent and dependent t tests and one way ANOVA at significance level of 

p<0.05. Results: Serum levels of GPX and HSP72 increased significantly after 1 and 12 sessions of high 
intensity interval training compared to pre-test in both of warm and normal environment groups. However any 
between group significant differences was not observed in these two groups . Furthermore, after 12 session of 
practice the serum level of GPX in both warm and normal environment training groups increased significantly 
in comparison with control group, but the serum level of HSP72 was not significant in two training groups 
when compared with control group. Conclusion: In general result of present study showed that 1 session and 
1 high intensity interval training period is stimulator of GPX and HSP72 and arising the environmental 
temperature has no effect on response and adaptation values of mentioned factors. 

 

Keywords: high intensity interval training, warm environment, anti-oxidative enzymes, heat shock protein72, 

active males. 
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  مقدمه

پـذير   هاي واكـنش  توليد گونه يعيطور طب به يورزشفعاليت 
توليـد گرمـاي ناشـي از     و بـا هـد  د مـي  افـزايش را اكسيژن 

. )1(بـرد  را نيـز بـالا مـي   بدن  يمركز يدما انقباض عضلاني
گــرم بــر  يويــژه هــوا بــه يمحيطــهــاي  اســترس نيهمچنــ
تـاثير   يت بـدن ي ـفعال هنگـام انسـان   يكيولوژيزيهاي ف پاسخ
 ، و سيستم ايمنـي نيـز تحـت تـأثير انـواع عوامـل      )2(دارند

ــترس ــي   اس ــرار م ــي ق ــوژيكي و روان ــرد زاي فيزيول . )3(گي
هاي  درمجموع قرار گرفتن در معرض گرما شكلي از استرس

فيزيكي اسـت كـه در آن درجـه حـرارت مركـزي بـدن بـا        
هاي هورموني و سيسـتم ايمنـي،    ختغييرات همزمان در پاس

 طيمجبورنـد در شـرا   يورزشكاران رقابت. )3(يابد افزايش مي
 ي اصـلي هـا  از دغدغـه  يكيگوناگون مسابقه دهند،  يطيمح
 ياننـد اثـرات منف ـ  كـه بتو  سـت ا نياز متخصصان ا ياريبس

عملكــرد ورزشــكاران را كــاهش  بــر گــرم احتمــالي محــيط
 ي راا اكثر مطالعات راهكـار عمـده  در همين راستا  .)4(دهند

  ينتمر اجراي اند به كار گرفته يعوامل منف نيغلبه با ا يابر
 بـراي  بـا گرمـا،   يكسب سازگارجهت گرم  طيدر مح روزانه
   .)6, 5(عملكرد يكي از اين راهكارها است حفظ

افزايش دماي مركزي بدن غير از اختلالات الكتروليتـي  
وسـيله جلـوگيري از جفـت شـدن      و عصبي، ممكن است به

زنجيره تنفسي ميتوكندريايي با زنجيره انتقال الكترون و يـا  
هـاي دفـاعي    سـازي مكانيسـم   فعـال  يربه نحوي مهار و يا غ

هــاي اكســيژن فعــال ماننــد  اكســيداني تشــكيل گونــه آنتـي 
ها  گيري آن هاي آزاد را افزايش دهد و يا باعث شكل راديكال

. اين مواد به دليل داشتن يك يا چنـد الكتـرون   )8, 7(شود
پـذيري بـالايي بـوده بـه      ي قـدرت واكـنش  جفت نشده دارا
هـا واكـنش داده و بـا     راحتي با غشاي سـلول  همين دليل به
ها سـبب پراكسيداسـيون ليپيـدي، تخريـب      اثرگذاري بر آن

. توليـد  )9(شـوند  در ايـن سـاختارها مـي    DNAپروتئيني و 
هاي آزاد، سـبب بـروز    ي اكسيژن فعال مانند راديكالها گونه

هـاي   استرس اكسايشي شده و اين در حالي است كه آنـزيم 
ــالاز)، SOD(1 يســموتازداكســيداني سوپراكســيد  يآنتــ  كات

2)CAT (3 يدازپراكس) و گلوتاتيونGPXان عـواملي  عنـو  ) به
اي  يـره زنجي هـا  واكـنش ، براي جلوگيري از بـروز  گر مداخله

راديكال آزاد، وارد عمل شده و در تعـديل فشـار اكسايشـي    
درمجموع اعتقـاد بـر ايـن اسـت كـه       .)10(كنند يمشركت 

هـاي   هاي ضداكسايشي در طول فعاليـت  ميزان فعاليت آنزيم
. بـراي مثـال   )11(يابـد  هوازي با شدت متوسط افزايش مـي 

) به دنبـال يـك جلسـه فعاليـت     2012( گائيني و همكاران
 افزايش معنـادار در مـالون در آلدئيـد    HIE(4( خيلي شديد

5)MDA و (GPX دار در معني متغيرو عد SOD   را مشـاهده
به دنبال يك نيز ) 2013(. بوگدانيس و همكاران)12(كردند

جلسه فعاليـت خيلـي شـديد افـزايش معنـادار در فعاليـت       
GPX ،CATپـــــروتئين كربونيـــــل ، )PC و ظرفيـــــت (
. آنتونيا و همكاران )13(اكسيداني تام را مشاهده كردند آنتي

) نيز بـه دنبـال يـك جلسـه فعاليـت اسـتقامتي در       2012(
هـاي   محيط سرد و گرم افـزايش معنـادار در فعاليـت آنـزيم    

ر محـيط  را تنها پس از فعاليـت د  HSP72 6اكسيداني و  آنتي
  ).28كردند (گرم مشاهده 
تواننـد در قبـال    ها مـي  هاي ديگري كه سلول يكي از راه

آســيب يــا مــرگ ســلولي ناشــي از اســترس فيزيولــوژيكي  
هـاي محـافظتي    اي از پروتئين مقاومت كنند، سنتز مجموعه

هاي شـوك گرمـايي    هاي استرسي يا پروتئين به نام پروتئين
اسـترس، گرمـا و ورزش    كـه مقـادير آن در برابـر    باشـد  مي

ها در بدن شامل  . وظايف اين سلول)16-14(يابد افزايش مي
هـا از عـرض    تسهيل يكپارچگي پـروتئين، انتقـال پـروتئين   

و كمـك بـه   شـده   هاي تخريـب  غشاء سلول، اتصال پروتئين
هاي پروتئيني،  سازي مجدد، ترميم و طراحي كمپلكس فعال

هاي ناپايدار و تسريع در بهبود  جلوگيري از انباشت پروتئين
هايي نظيـر اسـترس    هايي است كه در معرض استرس سلول

. ايـن  )17( انـد  گرمايي، استرس اكسيداتيو و غيره قرارگرفته
ها در حقيقت باعث افزايش تحمل سلول به هنگـام   پروتئين

. در ايـن  )15(شوند رض استرس گرمايي ميقرارگيري در مع
كيلو دالتـوني   70پذير خانواده  يكعضو تحر HSP72مجموعه 
هاي شوك گرمايي است كه بيشـترين نـوعي اسـت     پروتئين

در . )16(باشـد  پذير مـي  كه نسبت به استرس و گرما تحريك
سـواري و يـا    تمرينات استقامتي از قبيل دويـدن، دوچرخـه  

) HSP72( پاروزني افزايش مقـادير پـروتئين شـوك گرمـايي    
 علاوه بر ايـن يـوجي و همكـاران    .)18(شده است نشان داده

هفته تمـرين تنـاوبي سـرعتي افـزايش      8به دنبال ) 2006(
. )19(را در عضـلات رت مشـاهده كردنـد    HSP72توجه  قابل

روز فعاليـت   11) نيـز بـه دنبـال    2007( پائولتي و همكاران
را مشـاهده   HSP72استقامتي در گرما افزايش سطوح سرمي 

هاي  و آنزيم 72بنابراين پروتئين شوك گرمايي  ؛)20(كردند
ضداكسايشي دو شاخص مهم در دفاع دروني بدن هستند و 

لولي كننده سلامت س افزايش سطوح اين دو شاخص تضمين
و افزايش توانايي دفاع سلول در برابر انواع مختلف اسـترس،  
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جهت پرداختن  . بدين)21(شود ويژه استرس اكسايشي مي به
به راهكارهايي كه بتواند توان سيستم ضداكسايشـي بـدن را   

نقش مهمي در حفظ شود  HSP72بالا ببرد و موجب افزايش 
تندرستي بدن در برابر عوامل مخرب خواهد داشت. در ايـن  

هــاي  رســد شــدت تمــرين و اســترس مــي راســتا بــه نظــر
ــين  ــوژيكي تعي ــل    فيزيول ــين دلي ــه هم ــند و ب ــده باش كنن

گيـرد.   هاي تناوبي با شدت بـالا موردتوجـه قـرار مـي     تمرين
اند كه تمرينات تناوبي با شدت  اخيراً پژوهشگران نشان داده

رغـم داشـتن حجـم پـايين نيـز منجـر بـه         )، عليHITبالا (
شود كه در برخـي از   لوژيكي ميشمار فيزيو هاي بي سازگاري
, 22(ها، مشـابه تمرينـات اسـتقامتي سـنتي اسـت      سازگاري

رو بــا توجــه بــه اينكــه انجــام فعاليــت بــدني و   ازايــن. )23
وساز و افزايش دمـاي   همچنين گرما موجب افزايش سوخت

تـوان ايـن فرضـيه را مطـرح كـرد كـه        شود، مي مركزي مي
ورزش در محــيط گــرم در مقايســه بــا محــيط طبيعــي بــه 

شـود. لـذا    هـا منجـر مـي    افزايش بيشتري در ايـن شـاخص  
ت گرفته در مورد تأثير تمرينات ازآنجاكه اكثر مطالعات صور

ــزيم  ــت آن ــر فعالي ــال   ب ــيط نرم ــاي ضداكسايشــي در مح ه
شده است و بيشتر اثر تمرينات اسـتقامتي بـر مقـادير     انجام

HSP72     موردبررسي قرارگرفته است، پژوهشـگران بـه دنبـال
پاسخ به اين سؤال بودند كه تمرين تناوبي شديد با تغييرات 

 اسخ و سازگاري سطوح سـرمي دماي محيط چه تأثيري بر پ
GPX  وHSP72 در مردان فعال دارد؟  

  شناسي پژوهش روش

مطالعه حاضر از نوع نيمه تجربي، با دو گروه تجربـي و يـك   
نفـر   24گروه كنترل به اجرا درآمد. براي انجام اين مطالعـه  

 ســن( يخــوارزمبــدني دانشــگاه   از دانشــجويان تربيــت 
كيلوگرم بـر   50/22±63/1شاخص توده بدن ، 6/1±92/22

  VO2maxصورت داوطلبانه انتخاب و بـر اسـاس    به مترمربع)
   

نفـر)، تمـرين در    8گـرم ( در سه گـروه تمـرين در محـيط    
طـور مسـاوي و    نفـر) بـه   8كنتـرل ( نفر) و  8( محيط نرمال

ساعت پـيش   48به فاصله ). 1جدول شدند (همگن تقسيم 
ن و رونـد  از شروع پژوهش يك جلسه آشنايي با برنامه تمري

 هـا تشـكيل و   ياجرايي در محل اجراي پروتكل براي آزمودن

هـا توزيـع    نامه و پرسشنامه سلامت بين آزمودني فرم رضايت
ــط آن ــد.   و توس ــل گردي ــا تكمي ــات    ه ــاس اطلاع ــر اس ب

هـا بيمـاري    نامـه سـلامت، آزمـودني    آمده از پرسـش  دست به
گونـه مكمـل    خاصي نداشتند و در سه مـاه گذشـته از هـيچ   

اكســيداني  اي، كــافئيني و آنتــي وهيــدراتي، اســيدآمينهكرب
اســتفاده نكــرده بودنــد و ســابقه مصــرف الكــل و تنبــاكو را 

ها با استفاده از قدسنج ديـواري مـدل    نداشتند. قد آزمودني
seca هـا بـا اسـتفاده از تـرازوي      ساخت آلمان، وزن آزمودني

ساخت ژاپن، شاخص توده بـدن از   Yamataديجيتالي مدل 
W(Kg)/L(m (ولفرم

هـا بـا    و درصد چربي بـدن آزمـودني   2
سه ( )24(پولاك –اي جكسون  استفاده از فرمول چهار نقطه

) بـا اسـتفاده از دسـتگاه    يرانو  ي، شكمسر بازو، فوق خاري
  گيري شد.  اندازهساخت انگلستان  Harpendenكاليپر، مدل 

  VO2maxو  vVO2maxنحوه تعيين 

ها يك آزمـون   ، آزمودنيVO2max و vVO2maxجهت تعيين 
 5 رطوبـت  و درجه 23 ± 1 يدما( نرمال يطدر محفزاينده را 

بـا  رفـتن   دقيقـه راه  3اجرا كردند كـه شـامل    )درصد 35 ±
كيلومتر در ساعت با شيب صفر درجه بـراي گـرم    6سرعت 

صـورت يـك كيلـومتر در     كردن، سپس افـزايش سـرعت بـه   
. سرعت )25(ساعت در هر دقيقه تا رسيدن به واماندگي بود

عنـوان   رسـيد بـه   نهايي اگر يك دقيقه كامل بـه انجـام مـي   
vVO2max شد در غير اين صورت مرحلـه   در نظر گرفته مي

شـد. همچنـين    در نظر گرفته مـي  vVO2maxعنوان  قبل به
 7ACSM يوسـاز  از معادلـه سـوخت   VO2maxبرآورد  جهت

)vo2(ml.kg.min)=(sm.min*0.2)+(sm.min*G*0.9)+3.5( 
  .)26(استفاده شد

  
   

  ها مشخصات آزمودني .1جدول

  

  گروه

  وزن

  (كيلوگرم)

  سن

  (سال)

  قد

  متر) (سانتي

شاخص توده بدن 

(كيلوگرم بر 

  مترمربع)

  چربي

  (درصد)

VO2max   
ليتر بر  (ميلي

  رم بر دقيقه)كيلوگ

  تمرين در محيط

  نفر) 8( گرم
72/7±25/70  58/1±25/22 96/2±75/177 64/1±39/22 02/3±88/8  91/55±17/2  

تمرين در محيط 

  نفر) 8( طبيعي
52/4±25/68  30/1±23  98/4±55/176  31/1±26/22  43/2±67/8  32/56±94/1  

  34/2±90/55  37/9±69/2  87/22±45/1  29/177±13/6  5/23±77/1  86/71±78/9  نفر) 8( كنترل
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  پروتكل تمرين

هاي گروه محيط طبيعي تمام تمرينات خـود را در   آزمودني
وه گرم، تمام دوره تمرينـي  هاي گر محيط طبيعي و آزمودني

شـده آزمايشـگاهي انجـام     سازي خود را در محيط گرم شبيه
 در جلسـه  شش را تمرين هاي دو گروه دادند. تمام آزمودني

 شـروع  گرمـا  فصـل  آغـاز  از قبـل  هفتـه،  2 مدت به و هفته
 گرفته صورت پژوهش اساس بر تمرين روش طراحي. كردند
 بـا  بارتلـت . شـد  جـام ان باكمي تغيير )2011( بارتلت توسط
 شـديد،  تنـاوبي  و تداومي استقامتي تمرين روش دو مقايسه
 هـا  آزمـودني  كه بود كرده طراحي اي گونه به را تناوبي تمرين
 شـش  و VO2maxدرصد  90 شدت با ثانيه 180 نوبت شش
 50 شـدت  بـا  فعال استراحت جهت ثانيه 180 تناوبي نوبت
 اين از الگوگيري با .)27(بودند كرده اجرا را VO2max درصد

 مـدت  و شـدت  هـاي مقـدماتي ازنظـر    بررسـي  بـا  و پروتكل
 عملـي  جهـت  گرم، محيط در تمرين جلسه يك طي تمرين
. شـد  تعـديل  پروتكـل  اين تمرين دوره طي آن اجراي بودن
 اي ثانيـه  150نوبـت  5 شـامل  تمرين اول هفته منظور بدين
 بـود  vVO2max درصـد  85 شدت با نوارگردان روي دندوي
 درصــد 50 شـدت  و دويــدن ثانيـه  150 بــا نوبـت،  هــر كـه 

vVO2max سـپس . شـد  مـي  جـدا  هـم  از ريكاوري عنوان به 
 درصـد  5 ميـزان  به فشار افزايش با دوم هفته در ها آزمودني

 150نوبـت   5 با را اول هفته تمرين همان بار،  اضافه عنوان به
ــه ــدن اي ثاني ــوارگردان روي دوي ــا ن ــدت ب ــد 90 ش  درص

vVO2max ــا ــه 150 ب ــدن ثاني ــدت و دوي  درصــد 50 ش
vVO2max رساندند اتمام به ريكاوري عنوان به.  

 طراحي اتاقك گرمايي

 تمـرين در  سـازگاري گرمـايي   به رسيدن كه لازمه ازآنجايي

شـده آزمايشـگاهي    سـازي  محيط گرم تحت كنترل و شـبيه 
و  5/3×5/3×3اي بـه ابعـاد    ور محفظـه باشد، بـدين منظ ـ  مي

طـور   كه هـوا بـه   طوري پوشيده شده از نايلون طراحي شد به
مداوم تنها از قسمت پايين اين اتاقـك بـا محـيط بيـرون از     

دقيقه قبل از شـروع فعاليـت،    90خود جريان داشت. حدود 
جهت بالا بردن دماي اتاقـك و تنظـيم رطوبـت، هيترهـاي     

شـدند تـا    رطوبت ساز روشـن مـي   گرمايشي برقي و دستگاه
درجـه   40±1شـده بـه    سـازي  زماني كه دماي محيط شبيه

رسيد. جهت كنترل اثر احتمالي رطوبت و حـذف مقـدار    مي
ــرم     ــيط گ ــت مح ــزان رطوب ــيط، مي ــين دو مح ــتلاف ب اخ

شده با توجه به ميـزان رطوبـت محـيط طبيعـي      سازي شبيه

ميزان طـي  شد كه اين  وسيله دستگاه رطوبت ساز يكسان مي به
% بود. ميزان دمـا و رطوبـت در   35±5روزهاي تمرين در دامنه 
صـورت دسـتي تنهـا     طور يكنواخت بـه  تمام روزهاي تمريني به

  شد. شده كنترل مي توسط پژوهشگر در دامنه تعريف

  هاي خوني گيري شاخص نحوه اندازه

هـا   از آزمـودني شـبانه ( سـاعت ناشـتايي    14تـا   12پس از 
گيري كه سـاعت   شب تا زمان خون 8ت خواسته شد از ساع

از وريـد دسـت   صبح بود از خوردن غذا خودداري كننـد)   9
خون توسط پزشـك   ليتر ميلي 5به ميزان  ها آزمودني راست

 5هـا   گرفته شد. بلافاصله پس از اتمام فعاليـت از آزمـودني  
 HSP72و  GPXليتر خون جهت تعيين غلظت سـرمي   ميلي

اعت پـس از آخـرين جلسـه    س ـ 24به يك جلسه فعاليـت و  
 خـون جهـت تعيـين غلظـت سـرمي     ليتـر   ميلـي  5تمريني 
اي خـون  ه ـ نمونهها در بررسي سازگاري گرفته شد.  شاخص

سـرم بـه    HSP72و  GPXمرحله براي تعيـين غلظـت   هر در 
اي سرمي ريخته شـد و اجـازه داده شـد تـا بـه      ه درون لوله

مدت يك سـاعت در دمـاي اتـاق لختـه شـود. سـپس ايـن        
دقيقـه و دمـاي    15به مدت  دور در دقيقه 2000با  اه نهنمو
آمـده در   دسـت  گراد سانتريفيوژ شد. سرم بـه  يدرجه سانت 4

گـراد   يدرجه سـانت  -80اي اپندورف تخليه و در دمايه لوله
سـرم بـا    GPXوتحليـل ذخيـره شـد. مقـدار      تا زمان تجزيه
ــتفاده از ك ــاس ــز ي ــه روش آن ــگاهي و ب ــك يم ليت آزمايش ن

ــيا ــه  ELISA( يمنواس ــتورالعمل كارخان ــاس دس ــر اس ) و ب
حـداقل  گيـري شـد.    اندازه) چين، BIOSPESت (يسازنده ك

 450و حــداكثر  GPX 10 تيــگيــري ك انــدازه مقــدار قابــل
و  .بـود  13U/L.ن روش يت برآورد ايتر و حساسيدر لميكرو 
ت آزمايشـگاهي و بـه   ي ـسرم بـا اسـتفاده از ك   HSP72مقدار 

) و بـــر اســـاس ELISA( يســـمنواينـــك ايم ليروش آنـــز
) چــين، BIOSPESت (يــدســتورالعمل كارخانــه ســازنده ك

 HSP72 تيگيري ك اندازه حداقل مقدار قابلگيري شد.  اندازه

ن ي ـت برآورد ايتر و حساسيدر ل نانوگرم 400و حداكثر  20
ش توسـط  يج آزمـا ينتـا گيـري شـد.    اندازه .بود 3ng/L.روش

 شد. يكا) بررسير، آمreader –ELISA )Ststfaxدستگاه 

 مركزي دماي و ضربان قلب فشار، درك ميزان تعيين نحوه

كه جلسات تمرين شامل پنج نوبت دويدن با شدت  ازآنجايي

بـه   ،صورت متنـاوب بـود   هاي فعال به بالا همراه با استراحت
) و RPE(8 گيري ميزان درك فشـار  همين دليل جهت اندازه
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لافاصـله پـس از   ) در هر جلسه تمـرين، ب HR(9 ضربان قلب
هاي با شدت بالا، ميزان ضربان قلـب   اتمام هر نوبت از تناوب

شــده و درهمــان زمــان  (توســط ضــربان ســنج پــولار) ثبــت
ها احساس خود را از ميزان درك فشار تمرين اعلام  آزمودني

ثبت  HR پنج و RPE بنابراين از هر آزمودني پنج كردند؛ مي
عنـوان متوسـط    د بـه شد كه درنهايت ميانگين ايـن اعـدا   مي

RPE  وHR     براي هر آزمودني در هر جلسـه در نظـر گرفتـه
گيري ميزان دماي مركـزي بـدن،    شد. همچنين جهت اندازه

هـا   بلافاصله پـس از اتمـام هـر جلسـه از تمـرين، آزمـودني      
داشته  دقيقه زير زبان خود نگه 3دماسنج پزشكي را به مدت

هشـگر ثبـت   گيـري شـده توسـط پژو    كه ميزان دماي اندازه
منظور تاييد فشار بيشتر در محيط گرم نسبت بـه   به(شد مي

  محيط معتدل از اين سه شاخص استفاده شد).

  تحليل آماري 

هـا بـه ترتيـب بـا      ها و همگنـي واريـانس   توزيع طبيعي داده
اسميرنوف و آزمون لـوين تأييـد شـد و    -آزمون كولموگروف

بررسـي   جهـت  هاي پارامتريك استفاده شد. سپس از آزمون
 Tگروهــي در مراحــل مختلــف از آزمــون  داري درون معنــي

مستقل جهـت بررسـي معنـاداري بـين      Tوابسته، از آزمون 
و جهــت تعيــين معنــاداري    گروهــي در مرحلــه پاســخ  

راهه  گروهي در سازگاري از آزمون تحليل واريانس يك درون
داري در  با آزمون تعقيبي توكي استفاده شـد. سـطح معنـي   

وتحليـل   در نظر گرفتـه شـد. تجزيـه    P > 05/0اين مطالعه 
نسـخه   SPSSافزار  ها و رسم نمودارها، هر دو توسط نرم داده
  انجام گرفت.   21
  
  
  

  هاي پژوهش يافته

درك فشـار، ضـربان قلـب و    نتايج به دست آمده از تغييرات 
ــزي  ــاي مرك ــدول( دم ــه HSP72و  GPX ) و2ج ــورت  ب ص

) ارائه شده است. 4و  3جدول استاندارد (ميانگين و انحراف 
داري در مقادير سطوح پايـه متغيرهـا    گونه تفاوت معني هيچ

بين سه گروه مطالعه وجود نداشـت كـه ايـن امـر حـاكي از      
  ها قبل از اجراي كار بود. همسان بودن گروه

شـده اسـت ضـربان     گـزارش  2گونه كه در جـدول   همان
ه هـاي گـرو   قلب، ميزان درك فشار و دماي مركزي آزمودني

ميانگين اين فاكتورهـا در هـر دو روز   (تمرين در محيط گرم
متوالي گزارش شده است) از اولين جلسه تمريني تا اواسـط  
برنامه تمريني كاهش چشمگيري داشته است. اين نتايج بـه  

هـا از اواسـط    دهنده سازگاري گرمـايي آزمـودني   نوعي نشان
  باشد. برنامه تمريني به محيط گرم مي

مسـتقل نشـان داد تغييـرات     tهمبسته و  tنتايج آزمون 
پاسخ به يك جلسه فعاليت، در گـروه  در  GPXگروهي  درون

) و تمــرين در محــيط =002/0P( گــرمتمــرين در محــيط 
ــيطب ــه=P 037/0( يع ــزايش ي  ) ب ــادار اف ــور معن ــتط  اف
دهنده عـدم   هرحال تغييرات بين گروهي نشان ). به3جدول(

  ).=P 657/0( بودتفاوت معنادار بين دو گروه 
راهه نشان  همبسته و تحليل واريانس يك tنتايج آزمون 

جلسـه فعاليـت،    12بعد از  GPXگروهي  داد تغييرات درون
) و گروه تمـرين  =P 003/0( گرمدر گروه تمرين در محيط 

طور معنادار افزايش يافت  ) به=P 010/0( در محيط طبيعي
). =P 453/0( اما تغييـرات در گـروه كنتـرل معنـادار نبـود     

  دهنده تفـاوت معنـادار    همچنين تغييرات بين گروهي نشان
  

  ميانگين ضربان قلب، ميزان درك فشار و دماي مركزي گروه تمرين در محيط گرم و طبيعي .2جدول   
  ضربان قلب  

M±SD  
  ميزان درك فشار

M±SD  
  دماي مركزي

M±SD  
  محيط

  گرم

  محيط

  طبيعي

  محيط

  گرم

 محيط

  طبيعي

  محيط

  گرم

 محيط

  طبيعي

  62/36±08/0  11/39±06/0  13/17±44/0 02/19±/10  47/182±25/13 47/201±91/5  دو روز اول

  64/36±08/0  92/38±10/0  14/17±32/0  67/17±37/0  80/179±54/10  47/195±61/4  دو روز دوم

  72/36±79/0  94/37±23/0  20/17±17/1  58/17±67/0  20/180±89/10  07/184±79/10  دو روز سوم

  68/36±05/0  01/38±30/0  98/16±19/1  52/17±50/0  67/176±77/7  33/179±51/6  دو روز چهارم

  56/36±03/0  79/37±09/0  73/16±43/1  41/17±45/0  93/174±26/12  60/177±62/7  دو روز پنجم

  48/36±07/0  70/37±08/0  67/16±16/1  29/17±43/0  67/175±05/14  07/178±27/8  دو روز ششم
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). به اين صـورت كـه   3)(جدول=P /028( بودبين سه گروه 
دارد بين گروه معتدل و گروه كنترل تفاوت معنـادار وجـود   

)031/0 P=       همچنـين بـين گـروه گـرم و كنتـرل تفـاوت .(
تـدل و  )، اما بين دو گروه مع=P 022/0دارد (معنادار وجود 

  ).=P 458/0ندارد (گرم تفاوت معنادار وجود 
مسـتقل نشـان داد تغييـرات     tهمبسته و  tنتايج آزمون 

در پاسـخ بـه يـك جلسـه فعاليـت، در       HSP72گروهي  درون
) و تمرين در محـيط  =P /002( گرمگروه تمرين در محيط 

). 4جـدول ( افتطور معنادار افزايش ي ) به=P /037( يعيطب
دهنـده عـدم تفـاوت     ت بين گروهـي نشـان  همچنين تغييرا

  ).=P /851( بودمعنادار بين دو گروه 
جلسه فعاليـت،   12بعد از  HSP72گروهي  تغييرات درون

)، گروه تمرين در = P /021( گرمدر گروه تمرين در محيط 
طور معنادار افزايش يافـت امـا    ) به=P /031( يعيطبمحيط 

). همچنـين  =P /206( نبودتغييرات در گروه كنترل معنادار 
دهنده عدم تفـاوت معنـادار بـين     تغييرات بين گروهي نشان

  ).4) (جدول=P /757( بودسه گروه 
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 گيري بحث و نتيجه

ترين نتايج مطالعه حاضر نشان داد كـه سـطوح سـرمي     مهم
GPX  طـور   يك جلسه تمرين تناوبي با شدت بالا بـه پس از
درصـد   31/13و  گـرم محيط درصد در  44/17داري ( معني

كـه تفـاوت    يافته اسـت. درحـالي   يعي) افزايشطبدر محيط 
معناداري بين محيط گـرم و محـيط نرمـال مشـاهده نشـد.      

همكـاران  نتايج حاصل از اين مطالعه بـا پـژوهش آنتونيـا و    
اكسـيداني از   هاي آنتي ) كه نشان دادند فعاليت آنزيم2012(

پس از فعاليت  HSP72) و CAT( ، كاتالازGPX ،SODقبيل 
يافتـه   اما نـه در محـيط سـرد) افـزايش    ( تنها در محيط گرم

نتايج ايـن مطالعـه همچنـين بـا      .)28(راستا است است، هم
) كه نشان دادند يـك  2013همكاران (پژوهش بوگدانيس و 

د، شـو  مـي  GPXموجب افزايش معنادار فعاليت  HITجلسه 
علاوه بر اين نتايج ايـن مطالعـه بـا كـار     . )13(همراستا است

)كـه نشـان دادنـد يـك     2011همكـاران ( پژوهشي فيشـر و  
درصـد   90بر روي دوچرخه كارسنج بـا شـدت    HITجلسه 

ي هـا  فعاليـت آنـزيم  هوازي موجب افـزايش   حداكثر توان بي
، )29(شـود  مي CATو  GPX ،SODاكسيداني از قبيل  آنتي

هاي متعـددي بـراي توجيـه پاسـخ      مكانيسم همراستا است.
اكسيداني به ورزش ارائه شده است. به خوبي  هاي آنتي آنزيم

شده است كه متعاقب تمرينات ورزشـي خصوصـاً    نشان داده
هـــاي آزاد افـــزايش  د راديكـــالتمرينـــات شـــديد، توليـــ

  . عـلاوه بـر ايـن فعاليـت در يـك محـيط گـرم        )30(يابد مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي فيزيكي است كه به نظـر   دهنده تركيبي از محرك نشان
رسد با يك اثر افزايشـي تغييراتـي در سيسـتم ايمنـي و      مي

لي نشـان  . همچنين مطالعات قب)28(كند هورموني ايجاد مي
اند كه فعاليت در يك محيط گـرم در مقايسـه بـا يـك      داده

. )28(دهـد  محيط طبيعي استرس اكسيداتيو را افزايش مـي 
به دنبال افزايش استرس اكسيداتيو در بدن، سيستم دفاعي 

  سه گروه در مراحل مختلف مطالعه) سرم GPX)U/Lميانگين و انحراف معيار مقادير  .3جدول 
p سازگاري  p آزمون پيش  پاسخ   

  †  گرم  57/56±95/172  93/63±12/203 002/0  48/36±240 003/0

  †  معتدل  07/68±50/161  60/73±183 037/0  12/33±215 010/0

 كنترل  76/50±     54/51±31/180 453/0

 028/0  657/0 722/0  p 

  .)>05/0p(آزمون و سازگاري  شاخص تفاوت معناداري بين پيش † .)>05/0p(آزمون و پاسخ  بين پيش شاخص تفاوت معناداري  

  
  ) سه گروه در مراحل مختلف مطالعهU/Lسرم ( HSP72ميانگين و انحراف معيار مقادير  .4جدول 

p سازگاري  p آزمون پيش  پاسخ   

  †  گرم   21/49±62/254  32/68±62/335 002/0  84/80±330 021/0
  †  معتدل  12/58±25/272  18/47±330 037/0  49/58±38/319 031/0

  كنترل  50/91±25/291     57/81±25/302 206/0
 757/0  851/0 523/0  p 

   .)>05/0p(آزمون و پاسخ  شاخص تفاوت معناداري بين پيش  
  .)>05/0p(آزمون و سازگاري  شاخص تفاوت معناداري بين پيش †
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اكسـيداني جهـت مقابلـه بـا      هـاي آنتـي   سلول همانند آنزيم
. )30(شوند اكسيداتيو توليد شده تحريك و فعال مي استرس

كـه بـا اسـتفاده از     –رديابي دماي بـدن در مطالعـه حاضـر    
 –گيـري شـد    دماسنج دهاني در قبل و پس از تمرين اندازه

نشـان داد كــه بيشـترين افــزايش دمـا در گــروه تمــرين در    
و  RPEهمچنـين ميـانگين نتـايج    محيط گرم ايجـاد شـد.   

روه تمـرين در  دهنـده فشـار بيشـتر در گ ـ    ضربان قلب نشان
محيط گرم نسبت به گروه تمـرين در محـيط طبيعـي بـود.     
عــلاوه بــر ايــن در پژوهشــي گــزارش شــد كــه كــورتيزول  

يابـد و ايـن    پلاسمايي در واكنش به دماهاي بالا افزايش مي
كنـد. از طرفـي    را كمتـر مـي   GPXافزايش ميزان رهـايش  

اكثر اكسيداني در انسان با حـد  هاي آنتي فعاليت بيشتر آنزيم
VO2  هـاي پـژوهش    ارتباط دارد. با توجه به اينكه آزمـودني

بــدني تشــكيل  حاضــر را دانشــجويان جــوان رشــته تربيــت 
نيـز   VO2maxدادند كه به لحاظ بـدني فعـال بـوده و از     مي

ــد ــت ســازگاري   )، مــي1جــدول ( برخــوردار بودن ــوان گف ت
احتمـال زيـاد    فيزيولوژيكي در اين افـراد جـوان و فعـال بـه    

بـه   GPXفـزايش آسـتانه استرسـي بـراي تحريـك      موجب ا
دنبال تمرين در دو محيط با دماي متفاوت و در نتيجه عدم 

  تغيير معنادار بين دو گروه شده است.
علاوه بر اين نتايج مطالعه حاضر نشـان داد كـه سـطوح    

جلسه تمرين تناوبي با شـدت بـالا    12پس از  GPXسرمي 
 12/33و  گـرم يط درصد در مح ـ 76/38(داري  طور معني به

يافتـه اسـت. همچنـين     ) افـزايش معتـدل درصد در محـيط  
دهنده تفـاوت معنـادار بـين سـه      تغييرات بين گروهي نشان

. به علت كمبود مطالعـات در زمينـه تـاثير تمـرين     بودگروه 
هاي مختلـف در سـازگاري    تناوبي شديد و تمرين در محيط

سـتقامتي  نتايج اين پژوهش را با تمرينات تناوبي شـديد و ا 
نتـايج حاصـل از ايــن   در بحـث ســازگاري  مقايسـه كـرديم.   

) كـه نشـان   2013همكاران (مطالعه با پژوهش بوگدانيس و 
بر روي دوچرخه كارسنج با شـدت   HITجلسه  9دادند تنها 

سبب كاهش استرس اكسيداتيو و تنظـيم   rpmدرصد  100
 )13(شــود اكسـيداني مـي   هــاي آنتـي  مثبـت فعاليـت آنـزيم   

همراســتا اســت. از طرفــي نتــايج ايــن مطالعــه بــا پــژوهش 
هـاي   دوره) كـه نشـان دادنـد    1392همكـاران ( ابراهيمي و 

هفتـه تمـرين    12و  9، 6( زماني مختلف تمرين اسـتقامتي 
هـــاي  تـــأثيري بـــر ميـــزان فعاليـــت آنـــزيم اســـتقامتي)

ــي ــيداني ا آنت ــل اكس ــوش  GPXو  SODز قبي ــرم م ــا  س ه
نتايج اين مطالعه همچنين بـا  ناهمخوان است. ، )31(نداشت

)كه نشـان دادنـد بـه    1389همكاران (هاي جهاني و  پژوهش
الـي   60دقيقه با شدت  90الي  60( دنبال تمرينات تداومي

درصـد   100الي  90( درصد دوهاي استقامتي) و تناوبي 70
افـزايش غيـر    GPXحداكثر ضـربان قلـب) ميـزان فعاليـت     

)كـه  2006همكـاران ( ي و و تونكنوج )30( ري داشتمعنادا
هفتـه تمـرين اسـتقامتي بـر روي دوچرخـه       6نشان دادنـد  

تغييـري در   نتوانسـت  VO2Peakدرصد  70كارسنج با شدت 
 )32(ايجــاد كنــد CATو  GPX ،SODهــاي  فعاليــت آنــزيم

اكسيداتيو به ورزش تحت تـأثير   فشارناهمخوان است. پاسخ 
عـواملي از قبيــل سـن، جــنس، ميـزان آمــادگي جســماني،    

قرار ، مدت و نوع تمرين انجام شده شدت هاي فردي، تفاوت
ها  نتايج متفاوت به دست آمده در پژوهش، لذا )30(گيرد مي

رسد در مطالعه حاضر بتـوان   دور از انتظار نيست. به نظر مي
هاي تجربي را بر اسـاس ايـن    در گروه GPXافزايش فعاليت 

اصل كه انجـام تمرينـات ورزشـي موجـب افـزايش فعاليـت       
زيـرا   ؛)33(شود را توجيه نمـود  اكسيداني مي هاي آنتي آنزيم

داري در گـروه كنتـرل مشـاهده     در همين زمان تغيير معني
اند كـه تمرينـات شـديد، فشـار      نشد. محققان مشاهده كرده

و متناسـب بـا    دهد كسايشي را در هر دو جنس افزايش ميا
هاي اكسيژن فعـال و بـه دنبـال آن     شدت تمرين توليد گونه

ــزيم ــت آن ــي فعالي ــاي آنت ــدا   ه ــزايش پي ــز اف ــيداني ني اكس
. احتمـالا تمرينـات ورزشـي مـنظم و مسـتمر      )31(كنـد  مي

هاي  سبب افزايش بيشتر سطوح دفاع سلولي و فعاليت آنزيم
هــاي آزاد  يكــالاكســيداني و جلــوگيري از فعاليــت راد آنتـي 
كه توليد گرما بيشتر از دفـع   ز طرفي هنگامي. ا)31(شود مي

رسـد و   گرما باشد، دماي بدن بـه يـك مقـدار بحرانـي مـي     
هـاي محـافظتي بــراي جلـوگيري از يـك رويــداد      مكانيسـم 

بنابراين با توجه به مطالـب بـالا    ؛)28(شوند مخرب فعال مي
قابـل توجيـه اسـت. از طرفـي      نتايج اين مطالعه تا حدودي

ــه اســت   ــاهش يافت ــايي ك ــه دوم فشــار گرم ــا از هفت  تقريب
ــين دو گــروه تفــاوت  2جــدول( ــه ايــن دليــل ب ) و شــايد ب

كنـد   معناداري ايجاد نشده است. مطالعه حاضر پيشنهاد مي
اكسـيداني ممكـن    هاي مناسـب در سيسـتم آنتـي    سازگاري
نسـبتاً   HITوسيله يـك برنامـه تمرينـي كـارا مثـل       است به
  تر حاصل شود.   سريع

ترين نتـايج مطالعـه حاضـر نشـان داد كـه سـطوح        مهم
يك جلسه تمرين تناوبي با شدت بـالا  پس از  HSP72سرمي 

 21/21و  گـرم درصد در محـيط   81/31داري ( طور معني به
كـه   يافتـه اسـت. درحـالي    يعي) افـزايش طبدرصد در محيط 
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ال مشـاهده  تفاوت معناداري بين محيط گرم و محـيط نرم ـ 
). نتايج حاصـل از ايـن مطالعـه بـا پـژوهش      =851/0P(نشد

) كه نشان دادند تمرين استقامتي 2012همكاران (جولين و 
) در محيط VO2maxدرصد  70و  60( هاي مختلف با شدت

در هر دو شدت  HSP27و  HSP72گرم موجب افزايش غلظت 
همچنـين  . )34(همراسـتا اسـت  شود،  توجهي مي طور قابل به

) كـه  2001همكـاران ( نتايج اين مطالعه با پژوهش والش و 
درصــد  70يــت بــدني حــاد بــا شــدت بــه دنبــال يــك فعال

VO2max    افـــزايش ســـطوح ســـرميHSP72  را نشـــان
ل يـك  ) كـه بـه دنبـا   2012همكاران (آنتونيا و  و)35(دادند

 VO2maxدرصد  80تا  75جلسه تمرين استقامتي با شدت 
در شــرايط محيطــي ســرد و گــرم افــزايش ســطوح ســرمي 

HSP72     امـا نـه در   ( را پس از فعاليـت تنهـا در محـيط گـرم
از باشــد.  همراســتا مــي )28( محــيط ســرد)گزارش كردنــد

كـار پژوهشـي دبيـدي روشـن و      باطرفي، نتايج اين مطالعه 
همكاران كه نشان دادند يك جلسه فعاليت استقامتي در دو 

را نسـبت بـه    HSP72محيط طبيعي و گـرم سـطوح سـرمي    
ناهمخوان  دهد، صورت غير معنادار افزايش مي آزمون به پيش

. نتايج اين مطالعه همچنين بـا كـار پژوهشـي    )36(باشد يم
 اماني و همكاران كه به دنبال يـك جلسـه تمـرين تـداومي    

درصد ضربان قلب بيشـينه)   80يك ساعت دويدن با شدت (
 80اي بـا شـدت    دقيقـه  20سـه مرحلـه دويـدن    ( و تناوبي

بان قلب بيشـينه) افـزايش معنـاداري در سـطوح     درصد ضر
. بـا  )17(باشـد  مشاهده نكردند ناهمخوان مـي  HSP72سرمي 

تـوان پاسـخ متفـاوت     نگاه كلي به اين دسته از تحقيقات مي
HSP72 هاي پژوهشـي را بـه نـوع برنامـه تمرينـي،       در يافته

درمجمـوع  . )36(آزمون گيري، شدت و مدت آن نسـبت داد 
نگاهي به مطالعات انجام گرفته، نتايج پـژوهش حاضـر را تـا    

اكسايشـي و سـاير    فشـار دهـد.   يحدودي منطقي جلـوه م ـ 
هاي شـوك   ها به سلول سبب تحريك توليد پروتئين استرس

ان بخش مهم پاسـخ حفاظـت سـلولي    عنو ) بهHSP( ييگرما
. اگرچـه سـازوكاري كـه سـبب ايجـاد پاسـخ       )36(شـود  مي

شود، به خوبي شناخته نشده است،  استرسي طي فعاليت مي
تواند با افزايش دماي بدن، افزايش تجمع  فعاليت ورزشي مي

اكسايشي، محروميت  استرس اسيدلاكتيك، آسيب عضلاني،
و فقدان گلوكز، هيپوكسي و ايسكمي بـه پاسـخ استرسـي و    

هاي شوك گرمايي منجـر   در نتيجه به افزايش بيان پروتئين
هـا   ترين فاكتور براي افزايش اين پروتئين . محتمل)37(شود

افزايش دماي بدن در پـي فعاليـت ورزشـي اسـت كـه ايـن       

انـرژي شـيميايي بـه     تواند در جريان تبديل افزايش دما مي
ــاد    ــرم ايج ــيط گ ــري در مح ــين قرارگي ــانيكي و همچن مك

ــادا و  . )38(شــود ــن بام ــر اي ــلاوه ب ــاران (ع ) در 2008همك
هاي مختلف  بافت HSP72اي مروري به بررسي تغييرات  مقاله

در نتيجه فعاليت ورزشي پرداختند و اشاره كردنـد فعاليـت   
فعاليت متوسط و شديد، استرس كافي را براي افزايش  حاد،

كند و اسـترس بيشـتر بـا افـزايش      فراهم مي HSP72سطوح 
HSP72 ر محـيط  . ازآنجاكه فعاليت د)39(بيشتر همراه است

كنـد لـذا افـزايش بيشـتر      گرم استرس مضاعفي ايجـاد مـي  
HSP72    درصـد در   81/31(در گروه تمـرين در محـيط گـرم
قابـل   درصد در محيط معتدل) 21/21نسبت به  گرممحيط 

همچنــين بـا توجـه بــه اينكـه پروتكــل     .)28(توجيـه اسـت  
شده داراي شدت بالايي بود، بـه نظـر   تمريني به كار گرفته 

رسد عدم تفاوت معنادار بين دو گروه به اين دليـل بـوده    مي
در هـر   HSP72است كه تمرين سبب افزايش قابل توجـه در  

افزايش غير معنادار در گـروه تمـرين در    دو گروه شده است
محيط گرم نسبت به گـروه تمـرين در محـيط طبيعـي بـه      

كـه درواقـع   (بدن در گـروه گـرم   دليل افزايش بيشتر دماي 
باشد كه به  است) مي HSP72يكي از عوامل اثرگذار بر ترشح 

شود و فعاليت در محيط گـرم   وساز منجر مي افزايش سوخت
   .)40(كند اين روند را تحريك مي

علاوه بر اين نتايج مطالعه حاضر نشـان داد كـه سـطوح    
جلسه تمرين تناوبي با شدت بـالا   12پس از  HSP72سرمي 

 31/17و  گـرم محـيط  درصد در  60/29داري ( طور معني به
يافتـه اسـت. همچنـين     ) افـزايش معتـدل درصد در محـيط  

دهنده عدم تفـاوت معنـادار بـين     تغييرات بين گروهي نشان
نتايج حاصل از اين مطالعـه  در بحث سازگاري . بودسه گروه 

) كـه بـه   2000همكـاران ( با پژوهش مـاركوس اسـمولكا و   
ميـل بـا   هفته تمرين تداومي (دويـدن بـر روي ترد   8دنبال 
 4( دقيقـه) و تنـاوبي   60متر در دقيقه به مـدت   25سرعت 

متر در دقيقـه بـه    30ست دويدن بر روي تردميل با سرعت 
دقيقه و يك دقيقـه اسـتراحت بـين هـر سـت) بـر        5مدت 

ــت  ــت  HSP72فعالي ــاهش فعالي ــله رت ك را  HSP72 در عض
) كـه بـه   2001همكـاران ( و هميلتون و  )41(گزارش كردند

 70روز متوالي دويدن بر روي نوارگردان بـا شـدت    5دنبال 
 HSP72زان تغييــرات معنــاداري را در ميــ VO2maxدرصــد 

عضلات رت در دو گروه تمرين در محيط گرم و سرد نسبت 
از همراسـتا اسـت.    )42(به گـروه كنتـرل مشـاهده نكردنـد    

 همكـاران اين مطالعه با كار پژوهشي يـوجي و   جينتا طرفي،
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هفتـه تمـرين اينتـروال سـرعتي      8 ه نشان دادند) ك2006(
در هر دو نوع تـار تنـد و كنـد     HSP72باعث افزايش سطوح 

نتايج اين مطالعـه  باشد.  يناهمخوان م، )19(شود انقباض مي
) كـه بـه   2010( همكارانهمچنين با كار پژوهشي فلاويو و 

ــال  ــدت    10دنب ــا ش ــتقامتي ب ــت اس ــد  56روز فعالي درص
VO2max      در محيط گـرم افـزايش معنـادار سـطوحHSP72 
ــدپلاســما ــائولتي و  )38( يي را گــزارش كردن  همكــارانو پ

 60روز فعاليت استقامتي با شدت  11) كه به دنبال 2007(
در محـيط گـرم افـزايش معنـادار سـطوح       VO2maxدرصد 
HSP72 ــاهمخوان  )20( پلاســـمايي را گـــزارش كردنـــد نـ

هـاي گذشـته افـزايش مقـادير      باشد. اگرچه در پـژوهش  مي
HSP72  فعاليــت ( ساســتربــه دنبــال قرارگيــري در معــرض

، ولي )18(بدني، گرما و فعاليت در گرما) مشاهده شده است
نتايج پژوهش حاضر كه باعث افزايش غيـر معنـادار مقـادير    

HSP72   ًدر طي قرارگيري در معرض عوامل فوق شده، كـاملا
همسو با ادبيات نيست. برخي محققان آسـيب عضـلاني بـه    

عنوان محرك احتمـالي بـراي    هاي برونگرا را به دنبال تمرين
. با توجه به اينكـه مـدل   )43(اند مطرح كرده HSP72افزايش 

ورزشي مورد استفاده در پژوهش حاضر به لحاظ مـاهيتي از  
رو احتمال كمي وجود دارد كـه   ، ازاين)43(گراست نوع درون

به عضـلات وارد شـود. در    توجه هرگونه آسيب مكانيكي قابل
عنـوان عامـل    توان بـه  زا بودن ورزش را مي نتيجه غير آسيب

در پـژوهش   HSP72احتمالي در عدم افزايش معنادار مقادير 
زا  حاضـر مطـرح كـرد. عـلاوه بـر ايـن اگـر عوامـل اســترس        

مـدت و مـزمن اعمـال شـوند يـك نــوع       صـورت طـولاني   بـه 
 HSP72وح دهد كه نتيجه آن كـاهش سـط   سازگاري رخ مي

بنابراين يكي از دلايل احتمالي عـدم افـزايش    ؛)44(شود مي
ها است كه باعث  سازگاري احتمالي آزمودني HSP72معنادار 

و در نتيجـه   HSP72افزايش آستانه استرسي بـراي تحريـك   
معنادار در دو گروه تمريني شده است. از طرفي در  متغيرعد

ــطو  ــر س ــه حاض ــي  مطالع ــزيم ضداكسايش ــز  GPXح آن ني
گيري شد كه نتايج نشان داد سطوح اين آنزيم پـس از   اندازه
هـاي   هـاي  يابد. پتانسيل گونـه  جلسه تمرين افزايش مي 12

ــروتئين   ــه پ ــيب زدن ب ــال در آس ــيژن فع ــال اكس ــاي  فع ه
سلولي، به ايجاد اين فرضيه منجر شده است كه وجـود   درون
، بـراي  HSP72بـه سـنتز    ها سبب كاهش نيـاز  اكسيدان آنتي

بنابراين به نظـر   ؛)45(شود هاي دناتوره مي بازسازي پروتئين
واني دارد. رسد نتايج مطالعه حاضر با فرضيه فـوق همخ ـ  مي

ــال   ــراي مث ــاران (  ب ــمولكا و همك ــاركوس اس ) در 2000م

ش يهمزمـان بـا افـزا    HSP72كـاهش  نشان دادنـد  پژوهشي 
از  يل اسـت كـه بخش ـ  ي ـن دليبه ا يدانياكس يآنت ياه ميآنز

ــش ــ نق ــا ياه ــت HSP72 يتيحم ــز  از باف ــا را آن ــ ميه  ياه
ش دفـاع  يرنـد و لـذا بـا افـزا    يگ يبر عهده م ـ يدانياكس يآنت
از . )41(شـود  تـر مـي   رنـگ  كـم  HSP72نقش  يدانيكسا يآنت

 كاهش يافتـه اسـت  طرفي تقريبا از هفته دوم فشار گرمايي 
ــين دو گــروه تفــاوت  2جــدول( ــه ايــن دليــل ب ) و شــايد ب

  معناداري ايجاد نشده است.  

  نتيجه نهايي

پژوهش حاضر نشان داد كه فعاليت تناوبي با شـدت بـالا در   
محيط گرم نسبت به محيط طبيعي در پاسخ و سازگاري بـر  

در مــردان ســالم تــاثير    HSP72و  GPXســطوح ســرمي  
است. هر چند لازم بـه ذكـر اسـت كـه در      معناداري نداشته

گروه تمرين در محيط گرم در مقايسـه بـا گـروه تمـرين در     
كـه   محيط طبيعي افزايش بيشتري مشاهده شـد. ازآنجـايي  

هاي اندكي در زمينه تاثير تمرينات تناوبي با شـدت   پژوهش
هـاي ضداكسايشـي و    بالا در محيط گـرم بـر سـطوح آنـزيم    

م شده است، قضاوت در خصوص پروتئين شوك گرمايي انجا
تاثير تمرينات تناوبي با شدت بـالا در محـيط گـرم بـر ايـن      

هـاي   عوامل نياز به مطالعه بيشتري دارد. يكي از محـدوديت 
هـا در   پژوهش حاضر عـدم كنتـرل كامـل تغذيـه آزمـودني     

هـا خواسـته    مرحله حاد و سازگاري بود، هرچند از آزمـودني 
تـا   آزمون ت قبل از پيشساع 24پژوهش (تا حين دوره شد 

در دانشـگاه اسـتفاده    شـده  هي ـته) از غذاي آزمون پايان پس
در طول دوره تمرين از  خواسته شد ها آنكنند. همچنين از 

كنترل دقيـق ايـن    هرحال بهمصرف مكمل خودداري كنند. 
  موضوع از عهده پژوهشگر خارج بود.

  ها نوشت پي
1. Superoxide dismutase 

2. Catalas 

3. Glutathione peroxidase 

4. High intensity exercise 
5. Malondialdehyde 

6. Heat shock protein 72  
7. American college of sport medicine 
8. Rating of perceived exertion  
9. Heart rate 
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