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1393 تابستان_  ورزشي  علوم زيستي    

160 - 147 :ص ، 2شمارة، 6دورة   
91/  07/ 28: تاريخ دريافت    

92 / 06 /04  : پذيرشتاريخ    

  
زا، اوج بيان  وري در آب سرد پس از فعاليت ورزشي آسيب غوطه

  اندازد را به تعويق مي HSP25پروتئين 
 

 _ 5مهدي هدايتي_  4محمدرضا كردي_   3ندا خالدي   _ 2رعنا فياض ميلاني _  1عباسعلي گائيني
  6گلنوش صدق روحي

دانشكدة تربيت بدني و علوم ورزشي، يار استاد. 2 تهران، ايران،دانشكدة تربيت بدني وعلوم ورزشي، دانشگاه استاد .1
دانشيار دانشكدة تربيت . 4استاديار، دانشكدة تربيت بدني و علوم ورزشي،  دانشگاه خوارزمي، . 3شهيد بهشتي،دانشگاه 

دانشجوي دكتري . 6استاديار دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، . 5بدني و علوم ورزشي، دانشگاه تهران، ايران، 
  دانشكدة تربيت بدني و علوم ورزشي، دانشگاه تهران، ايران

   
  چكيده

وري در آب سرد  هاي اخير، غوطه در سال. دشو نشان داده شده است فعاليت ورزشي نامتعارف به آسيب ميوفيبريلي منجر مي
)CWI ( هيچ منطق علمي با وجود اين. تمريني سنگين و مسابقات با هدف كاهش كوفتگي رواج يافته است جلساتپس از ،

حياتي بر اين، سؤال  علاوه. وجود ندارد ،كند آيا اين روش واقعا بازيافت پس از فعاليت ورزشي را تسريع ميكه ييد اينأمحكمي در ت
  HSP25:هدف. مدت ناشي از جلسات ورزشي تداخل ايجادكند هاي كوتاه اين است كه آيا ممكن است اين روش در سازگاري

بازيافت پس از فعاليت  ةگيري دور كه نشان داده شده است نقش مهمي در فرايند بازشكل-هاي استرسي  عنوان يكي از پروتئين به
كارگيري  پس از به HSP25بررسي بيان پروتئين  تحقيقهدف اين . است شدهبررسي  تحقيقدر اين  -زا دارد ورزشي آسيب

 نر صحرايي موشسر  96 :روش. بودبازيافت  ةهاي مختلف دور زا، در زمان وري در آب سرد در پي فعاليت ورزشي آسيب غوطه
وري در آب سرد پس از فعاليت  غوطهه گروو ) Ex(در گروه فعاليت ورزشي  )هفته  9تا  8گرم و سن  290±10با وزن (ويستار 
، و 5/0قبل، (هاي مختلف قبل و پس از فعاليت ورزشي  هر گروه به شش زيرگروه در زمان. قرار داده شدند) Ex+CWI(ورزشي 

دقيقه دويدن سراشيبي روي  45پروتكل فعاليت ورزشي شامل . تقسيم شد) ساعت پس از فعاليت ورزشي 168، و 72، 48، 24
وري در آب  دقيقه غوطه 10وري در آب سرد شامل  و پروتكل غوطه) درجه 17متر بر دقيقه، شيب منفي  20سرعت ( ن نوارگردا

آزمون  .شدسنجيده هاي مورد نظر  ، در زمانELISAاسكلتي نعلي با روش  ةعضل HSP25پروتئين . گراد بود سانتي ةدرج 10
سطح . هاي مختلف استفاده شد ها در زمان مستقل نيز براي مقايسة بين گروهاز آزمون تي . گروهي تحليل واريانس بود آماري درون

مورد سنجش هاي مختلف  عضله در تمام زمان HSP25پروتئين  مشاهده شد: نتايج .در نظر گرفته شد 05/0معناداري آزمون 
، افزايش بيان پروتئين وجود اين با. )>P 05/0( داشتمعناداري افزايش  درحد- ساعت 168غير از زمان  به -پس از فعاليت ورزشي

HSP25  در گروهExساعت و در گروه  48زماني  ة، در وهلEx+CWIگيري نتيجه. ساعت به اوج رسيد 72زماني  ة، در وهل: 
اين يافته ها غيرمستقيم . كند ايجاد مي اسكلتي تأخير ةعضل HSP25در بيان پروتئين  CWIاست كه آن پژوهش  ةترين يافت مهم

اسكلتي به آسيب ناشي از  ةعضلميزان پاسخ تواند  وري در آب سرد پس از فعاليت ورزشي مي كارگيري غوطه دهند به ينشان م
  .هاي بازيافت را به تعويق اندازد فعاليت ورزشي را افزايش دهد و دوره

 
  كليدي هاي واژه

 .HSP25 ،وري در آب سرد غوطه بازيافت،گرا،  هاي برون انقباض 

                                                           
 .  09122391092:  تلفن: نويسندة مسئول Email : r_milani@sbu.ac.ir                                                                                
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  مقدمه
و ) استرس گرمايي، اكسايشي و شيميايي(دليل افزايش سريع در پاسخ به استرس  هاي شوك گرمايي به ينپروتئ

 هاي شوك گرمايي كوچك  پروتئين. اند ها، از عوامل آسيب و مرگ شناخته شده توانايي در حفظ سلول

) HSP27و مشابه انساني ( HSP251.اي متشكل از نه پروتئين هستند خانواده) دالتوني كيلو 30تا  18خانوادة (
 /آثار حفاظتي سايتواسكلتوني.اند هاي كوچكي هستند كه تاكنون مطالعه شدهHSPبيشترين  αβ-crystallinو 

 .)9( ها و انواع مختلف سلولي شرح داده شده است در مدل) HSP25از جمله ( sHSPs2ميوفيبريلي 

نقش چپروني اصلي . )24(عنوان اولين خط دفاعي هنگام استرس اهميت زيادي دارند  به sHSPهاي  پروتئين
HSP25 اگرچه نقش فسفوريلاسيون و عملكردهاي متعاقب . هاي پروتئيني است حفاظت درمقابل توده
HSP25 تواند از پارگي ساركومر جلوگيري كند و پروتئوليز عضله  رسد مي نظر مي خوبي روشن نشده است، به به

هاي محافظ سايتواسكلتون در  ان پروتئينعنو به sHSPsفرض شده است . را پس از آسيب عضلاني كاهش دهد
عنوان  ، شايد بتوان از اين پروتئين بهرو ازاين. كنند فعاليت ورزشي اسنتريك و شرايط ايسكميك عمل مي
علاوه، تصور شده است كه پس از  به. ديده استفاده كرد شاخصي براي تشخيص سرعت بازيافت ساختارهاي آسيب

تواند  مي HSP25اين عملكرد . ساختار ميوفيبريلي نيز نقش دارند3گيري لبازشكدر  sHSPsزا،  شرايط آسيب
  . )14( مدت به فعاليت ورزشي باشد بخشي از سازگاري كوتاه

دهد  را افزايش مي HSP25بيان  ،اند فعاليت ورزشي، جدا از عوامل استرسي ديگر پژوهشگران نشان داده
هاي اسنتريك  انقباض مثلزا  ورزشي آسيبهاي  هاي فعاليت افزايش بيان اين پروتئين پس از پروتكل. )15(

زا مثل دويدن با سرعت  ديده شده، اما پس از فعاليت ورزشي غيرآسيب )5(و دويدن سرپاييني  )27،26(شديد 
ل آسيب در مقاب HSP25نشان دادند) 2003(و همكاران  4فرنباخ . )16(تغييري گزارش نشده است  متوسط
DNA نشان داده شده است . ناشي از فعاليت ورزشي نيز عملكرد حفاظتي داردHSP25 ، ريكاوري اكتين پس

در روند بازيافت آسيب ناشي از  ويژه توانند به مي sHSPsتوان گفت  بنابراين، مي. )3(كند  را آسان مياز آسيب 
تا  اند استفاده شدههاي زيادي  روش. است بدنيآمادگي  ةمهمي از برنام ةبازيافت جنب. فعاليت ورزشي فعال شوند

                                                           
1. Heat shock protein25 
2. Small heat shock proteins 
3. Remodeling 
4. Fehrenbach  
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. ها مبهم است اين مداخلهثير أت ةزا را كاهش دهند، اگرچه درج هاي ورزشي آسيب فعاليتبه ظاهر نامطلوب  آثار
ثير منفي أمدت ناشي از فعاليت ورزشي ت هاي كوتاه ها بر سازگاري تر آنكه، ممكن است برخي از اين روش مهم

آن، يعني ترميم و  ةدر بررسي بازيافت ناشي از فعاليت ورزشي بايد هر دو جنب رو ازاين. )8 ،13(داشته باشند 
بنابراين، دورة بازيافت نه تنها به ديد دورة برگشت به حالت اوليه، بلكه با نگاهي . گيرد مدنظر قرار سازگاري

وري  غوطه. مدت جلسة تمريني بايد مورد توجه قرار گيرد هاي كوتاه جديد در دو مرحلة ترميم و ايجاد سازگاري
. اي ورزشي محبوبيت پيدا كرده است هاي حرفه تازگي در محيط است كه به روشي) يخ ةحوضچ(در آب سرد 

عملكرد آن هنوز از نظر علمي  سازوكارشود كه فوايد و  بازيافت درصورتي استفاده مي ةاگرچه اين شيو
منفي ريشه در نقش تواند  آثار سرمادرماني ميبارة هاي ضد و نقيض در گزارش. است نشده شناختهطوركامل  به

در  HSPsبا توجه به نقش مهم . داشته باشدو سازگاري  نوسازيكاهش دماي عضلاني با فرايندهاي 
وري در وان يخ پس  ، اين احتمال وجود دارد كه غوطه)27( مدت مثل هايپرتروفي هاي عضلاني طولاني سازگاري
اين  تغيير مقدارشود، با  در اين دوره ايجاد ميفعاليت ورزشي ترين آثار  بازيافت كه مهم ةتمريني، در دور ةاز جلس
  . تمريني را كاهش دهد ةهاي مطلوب جلس سهم سازگاري ،هاي استرسي پروتئين

زا در مراحل  اسكلتي پس از يك وهله فعاليت ورزشي آسيب ةعضل HSP25رو، در اين پژوهش تغييرات ازاين
بررسي ) روز پس از فعاليت ورزشي 7ساعت، و  72، و 48، 24،  5/0قبل از فعاليت ورزشي، (بازيافت  ةزماني دور
  . شده استوري در يخ مقايسه  بازيافت پس از غوطه ةهاي دور و با پاسخ

 

  شناسي روش
  .بي با مدل حيواني استپژوهش حاضر از نوع تجر

سازي  واكسن و سرم ةسسؤهاي نر صحرايي نژاد ويستار م موش تحقيقآماري اين  ةجامع. آماري ةجامعه و نمون
عنوان نمونه در  گرم به 290±10وزني  ةس موش صحرايي نر بالغ در دامنأر 96كه از اين بين  بودرازي 

  .نظرگرفته شدند
وري در  و غوطه) گروه كنترل() Ex(صادفي در دو گروه فعاليت ورزشي صورت ت ها به آزمودني. طرح تجربي

هاي مختلف قبل و  هر گروه به شش زيرگروه در زمان. قرارگرفتند )Ex+CWI(آب سرد پس از فعاليت ورزشي 
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گروه،  12(تقسيم شد ) ساعت پس از فعاليت ورزشي 168، و 72، 48، 24، و 5/0 قبل،(پس از فعاليت ورزشي 
  .)1شكل()شامل هشت آزمودني هر گروه

 
  هاي زماني نمونه گيري وهله. 1شكل 

دقيقه دويدن سراشيبي روي نوارگردان با  45در اين پژوهش شامل  شده استفادهپروتكل فعاليت ورزشي 
اي  دقيقه و در حوضچه 10وري در آب سرد به مدت  غوطه. درجه بود 17متر بر دقيقه با شيب منفي  20سرعت 

گردن در  ةحوضچه طوري درنظرگرفته شده بود كه حيوانات تا ناحي. گراد صورت گرفت سانتي ةدرج 10با دماي 
  .)2شكل ( آب بودند و امكان حركت نداشتند

 
  نحوة قرارگيري حيوانات در حوضچة آب سرد. 2شكل 
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كتامين و كوكتل  زيرجلدي تزريقطريق هاي صحرايي از  نظر، موش در مراحل زماني مورد. گيري روش نمونه
باز  سينه ةقفسهاي رفلكسي  پس از اطمينان از بيهوشي كامل حيوانات با بررسي پاسخ. شدندبيهوش  1زايلوسين

و پس از تميز  شدهاسكلتي سولئوس از پاي چپ حيوانات جدا  ةعضل .گرفتخونگيري مستقيم از قلب انجام  .شد
سازي نمونه  هاي عضلاني تا زمان آماده  نمونه. مد شدها ابتدا در ايزوپنتان و سپس در ازت مايع منج كردن چربي

 .نگهداري شدند -80و سنجش پروتئين در فريزر 

مقدار پروتئين تام محلول با روش پس از استخراج پروتئين، HSP25.گيري  سازي نمونه و اندازه آماده
نجش كمي پروتئين مورد نظر منظور س به. گيري شد اندازه2بيورد بردفورد و با استفاده از كيت سنجش پروتئين

ها براي افزايش دقت  تمامي نمونه. استفاده شد 4شركت استرس ژن HSP25، از كيت اختصاصي 3الايزابه روش 
ميزان فعاليت كراتين كيناز تام در ). CK(گيري فعاليت كراتين كيناز  اندازه. شدند گيري كار دوبار اندازه

به روش ) ت كراتين كيناز، شركت پارس آزمون، تهران، ايرانكي( CK-NAC هاي سرم، به كمك كيت  نمونه
ها با  نرمال بودن داده. ها استفاده شد از آمار توصيفي براي توصيف داده .هاي آماري روش .شدسنجي بررسي  رنگ

ها، تغييرات پروتئيني  با توجه به طبيعي بودن توزيع داده. اسميرنوف بررسي شد-استفاده از آزمون كولموگروف
گروهي در  هاي ميانگين بين براي نشان دادن تفاوت. مستقل بررسي شد tها در هر وهلة زماني با آزمون  گروه
و در صورت مشاهدة تفاوت معنادار از آزمون تعقيبي شفه براي تحليل واريانس هاي زماني مختلف از آزمون  وهله

  . ه شدها تفاوت معنادار دارد، استفاد تعيين آنكه ميانگين كدام گروه
  

  هاي پژوهش  يافته
تام سرم تغيير ايجاد  CKوري در آب سرد در فعاليت  دهند غوطه نتايج نشان مي. سرم CKتغييرات فعاليت 

تفاوت معناداري ) =009/0P(ساعت  168و ) =035/0P(ساعت  48زماني  ةكرده است و بين دو گروه در وهل
درصد افزايش نسبت به  71- 73(دو گروه تقريبا يكسان در  CK، اوج فعاليت سرمي با وجود اين. شتوجود دا

   .اتفاق افتاده است) ساعت پس از فعاليت ورزشي 72(زماني  ةو در يك وهل) گروه كنترل

                                                           
1.  Ketamine-xylazine 
2. Bio-Rad Protein Assay; CI: 500-0006 
3. ELISA 
4. Stressgen; catalog no. 960-075 
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معناداري در تمام  در حدعضله  HSP25پروتئين  نتايج نشان داد مقدار. عضلة اسكلتي HSP25تغييرات 
اي افزايش  رونده طور پيش ساعت به 168غير از زمان  ورزشي، بهشده پس از فعاليت  سنجيدههاي مختلف  زمان

هاي زماني،  دار طي وهلهاافزايش تدريجي معن: الگوي افزايش در دو گروه يكسان بود). >P 05/0، 3شكل(يافت 
 هاي زماني ديرتر بازيافت، و نزديك شدن به مقادير پايه، يك هفته پس از رسيدن به اوج بيان پروتئين در وهله

 57(ساعت  48زماني  ة، در وهلExدر گروه  HSP25، اوج افزايش بيان پروتئين اين وجود با .فعاليت ورزشي
) >05/0Pدرصد كنترل،  131(ساعت  72زماني  ة، در وهلEx+CWIو در گروه ) >05/0P درصد كنترل،
  .مشاهده شد

  
  

 
  
  

در  HSP25پس از فعاليت ورزشي، مقدار ساعت  72دهد در زمان  دو گروه نشان مي ةاين، مقايس بر علاوه
درنهايت، يك هفته پس ). >05/0P(درصد بيشتر افزايش داشته است  Ex ،88نسبت به گروه  Ex+CWIگروه 

 HSP25زماني مقدار  ةاگرچه، در اين وهل. از فعاليت ورزشي مقادير اين پروتئين به مقادير كنترل نزديك شد

و  Exدرصد تغييرات فعاليت كراتين كيناز تام سرم نعلي پس از فعاليت ورزشي در دو گروه . 3شكل 
Ex+CWI  8زماني  ةهر وهل. سطح پايهنسبت بهn= شده براساس ميانگين  هاي ارائه و ارزش±SD هستند. ‡ 

 ).>05/0P( است Ex+CWIو  Exدهندة تفاوت معنادار بين دوگروه نشان
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بود، اين  Ex+CWIدرصد بيشتر از گروه  18شتر از گروه كنترل و درصد بي 20همچنان حدود  Exدر گروه 
  .دار نبودنداها از نظر آماري معن تفاوت
  

  
  
  
  
  

  بحث
در اثر پروتكل فعاليت ورزشي  CKبر اينكه ميزان فعاليت  علاوهدهند  نتايج نشان مي. سرم CKتغييرات فعاليت 

تام سرم تغيير ايجاد كرده است و بين  CKدر فعاليت ز نيوري در آب سرد  غوطهدر اين پژوهش افزايش يافته، 
  . تفاوت معناداري وجود دارد) =009/0P(ساعت  168و ) =035/0P(ساعت  48زماني  ةدو گروه در وهل

كند،  آسيب وارد مي z ةگرا كه به ساختار سلول عضلاني در سطح ساركولما و صفح فعاليت ورزشي برون
سراشيبي روي خوبي نشان دادند دويدن در  هرچند مطالعات قبلي به. )4 ،17( دهد مي تام سرمي را افزايش CKمقادير 

افزايش ميزان فعاليت كراتين كيناز پس .  )25( كند ب ايجاد ميهاي صحرايي آسي نعلي موش ةنوارگردان در عضل
، بنابر رو ازاين. )3 ،11 ،26( دهد زا بودن فعاليت ورزشي را نشان مي آسيب ،غيرمستقيمطور  بهاز فعاليت ورزشي  

 Ex+CWIو  Exنعلي پس از فعاليت ورزشي در دو گروه ةبافت عضلHSP25درصد تغييرات. 4شكل
  . هستند SD ±شده براساس ميانگين  هاي ارائه و ارزش =8nزماني  ةهر وهل. سطح پايهنسبت 

 ).>05/0P(است Ex+CWIو  Ex گروه دو بين معنادار تفاوت دهندة نشان  ‡
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توان  زشي در اين پژوهش ميساعت پس از فعاليت ور 72تا  48سرم در  CKخيري أمطالعات قبلي و افزايش ت
ها احتمالا با آسيب ثانويه و  هاي عضلاني در اين زمان و سلول ستزا گفت پروتكل دويدن در سراشيبي آسيب

 48(زماني زودتر  ة، اين افزايش در وهلExبا توجه به آنكه در گروه . اند هاي التهابي مواجه بوده انباشت سلول
طوركه نتايج  علاوه، همان به.  ثانويه آسيب شده است ةوه زودتر وارد مرحلمشاهده شده، احتمالا اين گر) ساعت

 Ex+CWIدر گروه ) سه ساعت(بازيافت  ةهاي اولي در وهله CKمعناداري در  ةافزايش اولي ،دهند نشان مي
. هاي گذراي شوك سرمايي و استرس قرارگيري در آب سرد باشد تواند پاسخ علت اين افزايش مي. شدمشاهده 

هاي زماني  خصوص در وهله هآن، در هر صورت با منطق بازيافت، ب ةاين فشار مضاعف، جدا از سازوكار ايجادكنند
  .هاي طلايي بازيافت هستند، مطابقت ندارد اول كه عمدتا ساعت

هاي آزاد به آسيب بيشتري در سطح ساختارهاي  هاي التهابي و ايجاد راديكال هرچند، انباشت سلول
شود، در عمل نشان داده شده است حضور ماكروفاژها به تكميل بازيافت عضله و تكثير  منجر ميميوفيبريلي 

آسيب در اين مرحله و در تغييرات سلولي و  ةدر واقع، استفاده از واژ. )12( كند اي كمك مي هاي ماهواره سلول
دهند تا فرايند سازگاري  صورت طبيعي رخ مي هكننده است، زيرا اين تغييرات ب ساختاري پس از فعاليت گمراه

  . )13( اتفاق بيفتد
عضله در دو  HSP25پروتئين  قدارم ،دهند طوركه نتايج نشان مي همان. عضلة اسكلتي HSP25تغييرات 

هاي  افزايش تدريجي در وهله: الگوي افزايش در دو گروه يكسان بود. اي افزايش يافت رونده طور پيش گروه به
ساعت پس از  72و  48ترتيب  به(ي زماني ديرتر ها بازيافت، رسيدن به اوج بيان پروتئين در وهله ةزماني اولي

 .، و نزديك شدن به مقادير پايه، يك هفته پس از فعاليت ورزشي)Ex+CWIو  Exفعاليت ورزشي در گروه 
رسد سير صعودي افزايش بيان اين پروتئين تا اوج فرايند آسيب پس از فعاليت ورزشي ادامه پيدا  نظر مي به
نتايج رو  ازاين .ماند گيري همچنان بيشتر از ميزان كنترل باقي مي بازشكل/بازسازي ةكند و پس از آن در دور مي

هاي  نعلي موش ةدر عضل HSP25دار ادقيقه دويدن در سراشيبي، براي افزايش معن 45اين پژوهش نشان داد 
دهند محتواي پروتئيني  كه نشان مي ستزيادي همسو هاي يافتهاين نتايج با . صحرايي، محركي كافي است

HSP25 دهند طوركه نتايج نشان مي همان. )5، 10، 19، 26، 27( يابد زا افزايش مي پس از فعاليت آسيب 
 حدبه ) ساعت 48( Ex+CWIاز گروه ) ساعت 24(زماني زودتر  ةدر وهل Exدر گروه  HSP25افزايش بيان 
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دهد و  تري نشان مي دهد سلول عضلاني به آسيب واكنش سريع اين موضوع نشان مي. است معناداري رسيده
 .شود حفاظتي مي ةتر وارد مرحل احتمالا سريع

اوج . اندازد را به تعويق مي HSP25وري در آب سرد اوج بيان  دهد غوطه پژوهش نشان مياين اصلي  ةيافت
و در )  =P 02/0درصد كنترل، 57(ساعت  48زماني  ةل، در وهExدر گروه  HSP25افزايش بيان پروتئين 

در واقع، پس از . مشاهده شد) =P 000/0درصد كنترل، 131(ساعت  72زماني  ة، در وهلEx+CWIگروه 
ساعت پس از فعاليت ورزشي بروز  72تا  48كه  مشوي اي مواجه مي آسيب ايجادشده در عضله با آسيب ثانويه

هاي التهابي، تخريب ساركوپلاسم، و تعدادي تارهاي متورم مواجه  ا انباشت سلولآسيب ب ةدر اين مرحل. كند مي
تر اتفاق بيفتد،  فرايند التهابي پس از آسيب اوليه سريعهرچه دهند  شواهد همچنين نشان مي .هستيم

با اين . افتد يتر اتفاق م شوند و احتمالا بازيافت سريع سازگاري پس از آسيب مي ةتر وارد مرحل ها سريع ميوفيبريل
جاي سرعت بخشيدن به روند  وري در آب سرد پس از فعاليت ورزشي به رسد استفاده از غوطه نظر مي فرضيات به
ساعت پس از فعاليت  72دهد در زمان  دو گروه نشان مي ةعلاوه، مقايس به .اندازد مي را به تأخير بازيافت، آن

در ). =011/0P( درصد زيادتر است Ex ،59روه نسبت به گ Ex+CWIدر گروه  HSP25ورزشي، مقدار 
ها بيشتر رخ دهد، انباشت  شناسي ديده شده است هرچه آسيب شديدتر و دناتور شدن پروتئين مطالعات بافت

HSP25 شايد بتوان گفت . تر بوده است اسكلتي بيشتر و اتصال آن به ساختارهاي ميوفيبريلي قوي ةدر عضل
  .واند شاخصي براي نشان دادن ميزان بازيافت باشدت ميزان حضور اين پروتئين مي

گيري بازيافت پژوهش حاضر، يك هفته پس از فعاليت ورزشي مقادير  بازشكل ةدر نهايت، در بررسي مرحل
HSP25 زماني مقدار  ةهرچند، در اين وهل. به مقادير كنترل نزديك شدHSP25  در گروهEx  همچنان حدود

بود، اما تفاوت دو گروه از  Ex+CWIدرصد بيشتر از گروه  18و ) =037/0P( درصد بيشتر از گروه كنترل 23
تمرين  ةمدت به جلس درصدي حاكي از فرايندهاي سازگاري كوتاه 23شايد اين افزايش . دار نبودانظر آماري معن

در . هد شدمدت تبديل خوا هاي تمريني به سازگاري طولاني تدريج و در جلسات بعدي دوره به باشد كه احتمالاً
تمريني درحد معناداري افزايش يافته  ةاسكلتي پس از يك دور ةدر عضل HSP25 ةپاي قدارمطالعات قبلي نيز م

گيري ساختارهاي  بازسازي و بازشكل ةحاد آسيب وارد مرحل ةاسكلتي پس از مرحل ةدر واقع، عضل. )6،15(است 
پس از فعاليت ورزشي، سازگاري ايجادشده در اثر  اند يك هفته ها نشان داده حتي پژوهش. شود زايي مي آسيب
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تازگي پالسون و همكاران  به. )20( شود منجر مي 1ها به افزايش تعداد ساركومرها گيري ميوفيبريل بازشكل
كردندكاهش تخريب  اظهارزا  به دو وهله فعاليت ورزشي آسيب HSP25، پس از بررسي پاسخ )2009(

را نشان ) RBE(دوم فعاليت ورزشي، ايجاد آسيب كمتر و اثر تكرار فعاليت ورزشي  ةيبريلي پس از وهلميوف
بيشتر   فعاليت دوم و حتي كمي ةدوم فعاليت به انداز ةبه وهلHSP25 وجود كاهش آسيب، پاسخ  با. دهد مي
فيزن و همكاران  تحقيقدر . )19( هستند RBEها سازوكار وجودي HSPدهد احتمالا اين  اين نشان مي. بود

 چهاردهبرابر گروه كنترل افزايش يافت و تا  8/2يك روز پس از دويدن در سراشيبي  HSP25، مقادير )2002(
اساختاري عضله به حالت طبيعي برگشته و فرايند هاي فر كه آسيب روز پس از فعاليت ورزشي، يعني زماني

اين پژوهشگران نتايج . گيري انجام گرفته بود، هنوز درحد معناداري زيادتر از گروه كنترل بود بازشكل
  .گيري ساختارهاي ميوفيبريلي دانستند حفظ و بازشكل/براي مونتاژ HSP25اهميت  ةآمده را نشان دست هب

رو  ،وري در آب سرد را در بازيافت و بهبود عملكرد پس از آن نشان دهند آثار غوطهاند  مطالعاتي كه نتوانسته
آب  ةتازگي نشان دادند استفاده از حوضچ به) 2006(و همكاران  2يامانه. )7، 8، 18، 28، 29(هستند به افزايش 

يامانه و  .شود مي هاي ناشي از تمرين منجر چشمگير سازگاري اهشتمريني، به ك ةهفته برنام 6تا  4سرد پس از 
هاي شوك گرمايي و تكثير  تواند با تضعيف توليد پروتئين نشان دادند اين روش بازيافت مي) 2006(همكاران 

. با فرايند بازسازي تداخل ايجاد كند -  هستندكه براي فرايند ترميم و سازگاري ضروري  -اي  هاي ماهواره سلول
 كردند كه تنظيمات مولكولي و همورال فيزيولوژيك ناشي از فعاليت ورزشي، از جمله اظهاراين پژوهشگران 

 ةنوسازي تارهاي عضلاني، هايپرتروفي و بهبود ذخير(هايپرترمي عضله، ناپايدار ولي براي ايجاد آثار تمريني  
تواند اين فرايندهاي وابسته به  ت ورزشي ميسرد كردن عضله بلافاصله پس از فعالي. هستندضروري ) خوني عضله

تواند از دخالت منفي كاهش دماي  آثار سرمادرماني مي ةهاي ضد و نقيض دربار گزارش. )29( دما را كاهش دهد
، بنابر شواهد موجود زيادتر بودن محتواي پروتئيني رو ازاين .سازگاري ناشي شودو  نوسازيعضلاني با فرايندهاي 

HSP25  يك هفته پس از فعاليت ورزشي در گروهEx ًدر  احتمالا پيامد مثبت فعاليت ورزشي است كه ظاهرا
  .به نحوي سركوب شده است  Ex+CWIگروه 
  

                                                           
1. Sarcomerogenesis 
2. Yamane  
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 گيري نتيجه

وري در آب سرد پس از فعاليت ورزشي، در بيان پروتئين  اين است كه غوطه اخير پژوهش ةترين يافت مهم
HSP25 همچنين، مقدار اوج بيان پروتئين پس از . كندمي ايجاد اسكلتي تأخير ةدر عضلCWI است بيشتر .
 ةتواند پاسخ عضلوري در آب سرد پس از فعاليت ورزشي مي دهند غوطه غيرمستقيم نشان ميطور  بهها اين يافته

، CWIعلاوه،  به .هاي بازيافت را به تعويق اندازديب ناشي از فعاليت ورزشي را افزايش دهد و دورهاسكلتي به آس
ها و  تواند به استحكام ميوفيبريلرا كه مي تارهاي عضلانيايجادشده در  HSP25مدت مربوط به  سازگاري كوتاه

گيري  به اين نكته توجه كرد نتيجههرچند بايد . كندهاي بعدي منجر شود، سركوب مي آسيب كمتر در فعاليت
تر شدن  براي روشن .تري نياز داردبه مطالعات گستردهعنوان يك روش بازيافت  مداخلة سرمايي بهدر رد يا قبول 

هاي  با بررسي هاي مستقيم آسيب عضلاني بهتر است همسو با اين تغييرات، شاخص HSP25نقش 
همزمان فاكتورهاي رشدي عضلاني در مراحل مختلف  از سوي ديگر، بررسي .شناسي مطالعه شود ريخت

تواند نقش اين مي) Pax7, MyoD, Myf5, Myogenin, MGFاز جمله (گيري  بازشكل/بازسازي
كارگيري  شود به در نهايت پيشنهاد مي .وري در آب سرد را بهتر مشخص كند ها و تغييرات ناشي از غوطه پروتئين
زا يا  مدت تمرين ورزشي آسيب فعاليت ورزشي در يك دورة طولانيوري در آب سرد پس از جلسات  غوطه

بررسي ) از جمله هايپرتروفي(مدت عضلة اسكلتي  هاي طولاني مقاومتي و نتايج استفاده از اين روش بر سازگاري
 .شود
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