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 مقدمه .1-1

 
ها هاي ورزشی دفع مواد زائد یاخنثی کردن اثر آنفعالیت هو سازگاري ب پاسخیکی از مسایل مهم در     
شود می) هاي عضلانیبخصوص سلول(ی تجمع مواد زائد متابولیکی باعث تخریب و آسیب سلول .باشد می

از جمله . ]1،2[و باعث افت اجراي ورزشی وي شود زده  لطمهورزشکار عملکردورزشی  و ممکن است به
یا تا حدي با آن مبارزه کرده خنثی  حین یک جلسۀ تمرینی موادي که می تواند اثر مواد زائد متابولیکی را

و از طریق  اندها شناخته شدهها هستند که تحت عنوان استرس پروتئیناي از پروتئیندسته ،کند
هاي پروتئین ،هامهم از این پروتئینیک دستۀ  .]1،2[دهند کار را انجام میهاي مختلفی اینمکانیسم

هایی که در معرض گرما قرار گرفته بودند کشف شدند ها ابتدا در بافتاین پروتئین. هستند1شوك گرمایی
سازو کارهاي سلولی که توسط ارگانیسم جهت ]. 1[هاي شوك گرمایی گذاشتند ها را پروتئینلذا نام آن

. رار می گیرد ذهن پژوهشگران را به خود مشغول کرده استمقابله با یک بی نظمی مورد استفاده ق
هاي جدید بر روي چندین سطح متمرکز شده و دامنۀ تحقیقات از اساس رویکردهاي زیست پژوهش

هاي جدید یکی از حیطه هاي بسیار داغ پژوهش]. 3،4[مولکولی تا کاربردهاي درمانی کشیده شده است 
ها بوده و در تمامی ارگانیسم 2ها فراگیراین پروتئین. شودی مربوط میهاي شوك گرمایبه خانوادة پروتئین

هاي شوك گرمایی در اشکال متفاوتی دیده می شود پروتئین. از باکتري و یاخته گرفته تا انسان وجود دارد
شواهد معتبري وجود . اي طبقه بندي شده است و بر اساس وزن مولکولی خود در خانواده هاي جداگانه

- هاي سلولی است نقشهایی که در برگیرندة استرسها در شرایط طبیعی و موقعیتد که این پروتئیندار
در ورزش و فعالیت بدنی  Hspsنقش مثبت . ]1،5،6،7،8،9،10[کنندهاي فیزیولوژیک مهمی را بازي می

مشخص شده  نیعضلابافت  بخصوص )هاي درون سلولینقش( هاکردهاي حفاظتی از بافتعملدلیل هب
ی یاد ورزش عملکرد دراثرگذار عنوان یک عامل مثبت ه ها بآنتوان ازطوري که میبهاست 

کمک به سیستم ایمنی بدن وهمچنین  هاي دیگري همچونداراي نقشها این پروتئین.]5،6،11،12[کرد
                                                             
1-Heat shock proteins(HSPs) 
2 -Ubiquitous 



3 
 

هاي آزاد ناشی از الها در جهت مقابله با رادیکی بوده و همانند آناکسیدان آنتیعملکردي مشابه با دفاع 
 .] 7،13،14[کنند هاي بلند مدت هوازي عمل میفعالیت

  

  ن مسئلهیاب .1-2

از  ايعنوان مجموعهه ها بکشف شدند و به آن 1962اولین بار درسال گرماییهاي شوكپروتئین   
ه اشاره شد ي دیگراست،هااي از استرسشوك گرمایی و مجموعه در اثرهایی که تظاهر آن هاپروتئین

دار و فاقد هسته وجود دارند که شاخص هاي هستهها در هر دو سوي سلولاین پروتئین. ]1[است
یندهاي اساسی سلولی آگرمایی همچنین در فرهاي شوكپروتئین .دهدیمها را نشان محافظتی بالاي آن

از باکتري و یاخته گرفته تا ها در تمامی ارگانیسمي پروتئینی هااین مولکول .کنندنقش مهمی ایفا می
عنوان یک سیگنال خطر در ه هاي شوك گرمایی بپروتئین. موجودات پرسلولی مانند انسان وجود دارند

، عناصرسنگین، کاهش فراهمی گلیکوژناسترس اکسیداتیو، عدم تعادل کلسیمی،  پاسخ به
 هاي استرسیي از هورمونبدنی، تعداد، ورزش و فعالیتاسترس گرماییسرمایی،  خون، استرسPHکاهش
موقعی که  .دناول نقش حفاظت از سلول را به عهده دار ۀها تولید و در وهلکورتیزول و کاتکولامیننظیر 

به سیستم ایمنی کمک  و داخل خون ریخته شدهه هاي شوك گرمایی بپروتئین سلول آسیب ببیند يغشا
ها قدري هاي آنند که این نقش از بقیۀ نقشباشداراي عملکردهاي ایمونولوژیکی می همچنین. ندنکمی

برخی  ).ها در سطح برون سلولییناها و تحریک تولید سایتوکچسبیدن به سطح مونوسیت(متفاوت است 
هاي طیف وسیعی از پروتئین1تا خوردگی مجدد: هاي شوك گرمایی عبارتند ازهاي دیگر پروتئیناز نقش

داخل ساختارهاي مختلف درون ه ها از عرض غشا بانتقال پروتئین ،اندسوبسترایی که درست تاب نخورده
 ،هاي سلولیحمایت و پشتیبانی از عضلۀ قلبی در برابر استرس، ثباتهاي بیتخریب پروتئین، سلولی

هایی که در معرض تسریع در بهبود سلول ،2توقف مرگ سلولی ،ها در برابر صدماتحمایت از سلول
هاي خانوادة پروتئین]. 1،6،8،9،15[اندگرمایی، اکسیداتیوي و غیره قرار گرفته نظیر استرس هاییاسترس

ها هستند و در عضلات اسکلتی و خون ترین آنفراوان کیلودالتون 73تا  70شوك گرمایی با وزن مولکولی 
 )Hsp70 ،Hsp72(4عملکرديو  )Hsp73(3ساختاريبه دو شکل  هااین پروتئین .دارند انسان وجود

- هایی هستند که تحت شرایط استرس تولید میاز خانوادة پروتئینعملکردي  هايپروتئین این.وجوددارند
                                                             
1-Refolding 
2- De apoptotic 
3-Constitutive 
4 -Functional 
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وزن  ۀشوند و دامنشان نامگذاري میبر اساس وزن مولکولی هاي شوك گرماییپروتئین. ]1،2،14[شوند
در عین حال ترین و فراوانترین و یکی از معروف Hsp72. باشدکیلودالتون می 110تا  8شان از مولکولی
بسیاري از کارهاي تحقیقاتی انجام  باشد ومیکیلودالتون  72ست که وزن مولکولی آن ا هاترین آنشاخص

      لذا در پژوهش حاضر نیز از]. 20، 19، 18، 17، 16، 15، 5،14[ استHsp72  در مورد ورزششده در 
 Hsp72رسد به نظر می. شوك گرمایی استفاده شده استهاي به عنوان شاخصی جهت ارزیابی پروتئین

، گفته شد درکل قبلاًطور که بوده و همان ما هاي شوك گرمایی بسیار فراتر از حد تصورنقش پروتئین
Hsps هاي بدنی ها یا تارهاي عضلانی درگیر در فعالیتبخصوص سلولها از سلول حمایتی داراي یک نقش

هاي هاي متفاوتی که پروتئینبنابراین با توجه به نقش. دنباشمی مرینزاي حین تعوامل استرس در برابر
ها متفاوت و احتمالاً تغییرات حاد و مزمن آن شوك گرمایی در سطح درون و برون سلولی برعهده دارند

. عنوان شاخصی از عملکرد ورزشی ورزشکاران محسوب کرده را ب هاافزایش آنشاید بتوان  خواهد بود
- بدنی علاوه بر افزایش دماي مرکزي بدن، سیگنالهاي یاد شده هنگام ورزش و فعالیتاسترس بسیاري از

- را فعال کرده و درنتیجه این پروتئین Hspsبالقوه تظاهر  بطورتوانند کنند که میهاي دیگري را فعال می
-فاکتورهاي عصبیبرخی از . ]1،19،20،21[ها به درون جریان خون رها شوند ها از طیف وسیعی از سلول

هورمونی مانند اپی نفرین، نوراپی نفرین، هورمون رشد، کورتیزول، بتا اندروفین و به همین نسبت 
هاي پاسخ توانندي فیزیولوژیک مانند افزایش درجه حرارت بدن حین تمرین شدید همگی میافاکتوره

ی اثرات هورمون کورتیزول بر اي به بررسدر مطالعه] 23[و همکارن  1باسو .]22[سبب شوند استرسی را
را در  Hsp72ها حاکی از آن بود که کورتیزول سطوح نتایج پژوهش آن. ها پرداختندماهی Hsp72سطوح 

هورمونی استروئیدي که از قشر فوق کلیوي در کورتیزول .کندها تعدیل میهاي ماهیپی استرس در بافت
هایی نظیر عضلات اسکلتی، شود و بافتو فعالیت ورزشی بلند مدت ترشح می ACTHپاسخ به افزایش 

هاي فیزیولوژیک بدن به ترشح هورمون کورتیزول، پاسخ . دهدبافت چربی و کبد را تحت تاثیر قرار می
این هورمون در شرایط ]. 24[باشد افزایش گلوکونئوژنز، کاهش سنتز پروتئین، کاهش برداشت گلوکز می

شود و در این پژوهش به عنوان شاخصی از استرس مورد ارزیابی قرار گرفته است ترشح می استرس
بیان ژنی و میزان کوتاه مدتبدنی موجب افزایش اند تمرین و فعالیتتحقیقات نشان داده]. 25، 21،23[

 .]6،7،15،26[یابدمی کاهشدر حیوانات  به صورتمزمن وشود میحیوانات و در انسان  Hsp72یپروتئین
در خون نشان دهندة آسیب بیشتر و افزایش درگیري سیستم ایمنی بوده و از طرف  Hsp72افزایش میزان 

هاي مختلف هاي ناشی از استرسها در برابر آسیبها و سلولدیگر نشان دهندة محافظت و دفاع از بافت
تحقیقات بلندمدت تمرینی . استداراي نوعی تناقض  Hsp72بنابراین ، افزایش یا کاهش میزان . باشدمی

در برخی  .]4،14،27[دهند را نشان می Hspsاند، کاهش میزان ها روي موش اجرا شدهکه اکثر آن
جا که فوتبال ورزشی است که در آن از آن]. 16،27[است  Hspsتحقیقات دیگر نتایج حاکی از افزایش 

هاي دیگر بازیکنان نسبت به سایر ورزشکاران رشتهاسترس روانی و جسمانی در حد بالایی قرار دارد و این 
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