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Abstract 

Background: Exercise is a stimulus for the emergence of HSP and liver enzymes in the blood 
The purpose of the present study was to investigate the probable changes of HSP70, liver enzymes & 
Cpk in professional athletes after a training season and participating in skating open world 
championship. 

Materials and Methods: 10 elite female skaters were chosen. Eccentric exercise test were 
performed in three sections (24 hours before the beginning of the training, after six months of training 
(before participating in Skating World Championship) and 24 hours after the end of world 
championship). The training program consisted of 26 weeks of training, performed 5 times a week 
encompassing specialized skate trainings. Blood samples were taken before and after each eccentric 
exercise test. 

Results: there was no significant change, in HSP70 concentration in response to eccentric 
exercise test, in pre exercise period (p=0.8). But, it illustrated a significant increase in after eccentric 
exercise test, in post exercise period (p=0.03). Moreover, in measuring down, it showed a significant 
increased in the amount of liver enzymes and Cpk after eccentric exercise test in second and third step 
compared to first step (p<0.05).  

Conclusion:  the results of the study illustrated that improving an athlete's physical fitness 
level during training season and matches leads to a significant increase in the protective level of the 
body (via the production of HSP70), depending also on the ability of the body of the individual in 
producing that protein. It can also be stated probably individual body fitness level, is an important 
factor in determining ALT, AST, ALP levels after performing eccentric exercise.  

Keywords: Heat Shock Protein, Aspartate Amino Transfers (AST or SGOT), Alanin Amino 
Transfers (ALT or SGPT), Alkaline phosphatase (ALP), eccentric exercise test 
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 مقاله پژوهشی                                                                                                               مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اراك

  30-39، 1392شهریور ، )75شماره پیاپی (6، شماره16                         سال                                                                                             
  

کیناز به وهاي کبدي و کراتین فسف ، آنزیم70بررسی پاسخ پروتئین شوك گرمایی 
  گرا  آزمون ورزشی برون

 
   4 علی عسکرزاده،3فردسمیه کاشرفی ، 1حسین جعفري ،*2، فرهاد دریانوش1ناز آفرین جوکار

 

   و روانشناسی، شیراز، ایران  دانشگاه شیراز، دانشکده علوم تربیتی و علوم ورزشی، تربیت بدنیکارشناسی ارشد، گروه -1
   و روانشناسی، شیراز، ایران دانشگاه شیراز، دانشکده علوم تربیتی و علوم ورزشی، تربیت بدنی استادیار، گروه-2
  اسلامی واحد تهران مرکزي، دانشکده تربیت بدنی، تهران، ایران اه آزاد دانشجوي دکتري، گروه فیزیولوژي ورزشی، دانشگ-3
  اسلامی واحد لارستان، لارستان، ایران  کارشناسی ارشد، گروه مهندسی، دانشگاه آزاد-4

  
 8/3/92: تاریخ پذیرش 20/12/91: تاریخ دریافت

 

 چکیده

 .هاي کبدي در خون می باشد و آنزیم 70 ورزش یک محرك براي ظهور پروتئین شوك گرمایی :هدف زمینه و
هاي کبدي و کراتین فسفوکیناز  ، آنزیم70هدف از انجام این تحقیق، مطالعه تغییرات احتمالی پروتئین شوك گرمایی 

  . باشد اي می پس از فصل تمرینات و مسابقات آزاد جهانی در ورزشکاران حرفه
گرا در  آزمون ورزشی برون. اي اسکیت انتخاب شدند ار حرفه دختر ورزشک10  در این مطالعه تجربی،:ها روش و مواد

 ساعت بعد از 24قبل از مسابقات جهانی و   ساعت قبل از شروع تمرینات، بعد از شش ماه برنامه تمرینی24( سه نوبت
ا  جلسه اجر5 هفته و هر هفته در 26برنامه تمرینی تخصصی اسکیت، . توسط ورزشکاران انجام شد) مسابقات جهانی

   .گرا گرفته شد نمونه خونی به منظور اندازه گیري قبل و بعد از هر آزمون ورزشی برون شد و می
گرا تغییر   در واکنش به آزمون ورزشی برون،70 در مرحله قبل از تمرین، غلظت پروتئین شوك گرمایی :ها یافته
گرا افزایش یافت  داري پس از آزمون برون اما در مرحله پس از تمرین، به طور معنی). =8/0p(داري نشان نداد معنی

)03/0p= .(هاي کبدي و کراتین فسفوکیناز در  گرا، غلظت آنزیم هاي پس از آزمون برون چنین، در اندازه گیري هم
  ).>05/0p(مرحله دوم و سوم نسبت به مرحله اول به طور معنی داري بیشتر بود 

رفتن سطح آمادگی بدنی ورزشکاران در طول فصل تمرینات و بالا که هاي پژوهش نشان داد   یافته:نتیجه گیري
گردد و این موضوع به سطح توانایی بدن فرد  می) HSP70تولید ( مسابقات باعث افزایش سطح محافظت از بدن

توان گفت احتمالا سطح آمادگی بدنی افراد، عاملی مهم در میزان  چنین می هم. جهت تولید این پروتئین بستگی دارد
  .گرا است  پس از اجراي آزمون ورزشی برونALP وALT ،ASTسطوح 

 آزمون ،فسفاتاز ترانسفراز، آلکالین آمینو آلانین آمینوترانسفراز،  پروتئین شوك گرمایی بدن، آسپارتات:واژگان کلیدي
 گرا ورزشی برون
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   مقدمه
 هاي شوك گرمایی اساس شناسایی پروتئین

)Heat Shock Protein-HSP ( در ابتدا آسیب پذیر
هاي  بودن آن در مقابل افزایش حرارت بود اما تاثیر استرس

دیگر به جز حرارت، موجب گردید که نام عمومی 
). 1( منظور گرددهاي استرسی براي آنها پروتئین
هاي وابسته به شوك گرمایی داراي  ترین پروتئین معمولی

 110 و 100، 90، 70، 30، 10وزن مولکولی تقریبا برابر با 
هاي  پروتئین( HSP70کیلو دالتون هستند که به صورت 

هاي حرارتی  پروتئین( HSP90 ،) کیلو دالتون70حرارتی 
پیش بینی التهاب ). 2(شوند و غیره اشاره می)  کیلو دالتون90

ترین  ترین و حساس زا در بدن، یکی از مهم و عوامل بیماري
هاي سیستم ایمنی است که این امر مهم بر عهده  نقش
هاي درگیر در این  یکی از اندام. دباش هاي التهابی می عامل

پر  و ترین از طرف دیگر حساسموضوع کبد است 
 وترانسفرازآمین آسپارتات کبدي هاي آنزیم ترین مصرف

)SGOT یاAspartate Aminotransferase-AST (، 

 Alanine یا SGPT( ترانسفراز آمینو آلانین
Aminotransferase-ALT (فسفاتاز و آلکالین )ALP -

Alkaline phosphatase(باعث آمینوترانسفرازها. ت اس 

 آن در که شوند می ها سلول در شیمیایی هاي واکنش کاتالیز

 گیرنده مولکول به یک هندهد مولکول یک از آمین گروه

 ها، آنزیم این عادي شرایط  تحت.)4، 3(گردد می منتقل

 کبد که زمانی اما دارند وجود کبدي هاي سلول درون

 ).5(شوند می خون جریان وارد ها آنزیم این بیند می آسیب

، ALT واحد در هر لیتر سرم، 40 تا AST  ،5میزان طبیعی
 واحد در 250 تا ALP ،60 واحد در هر لیتر سرم و 65 تا 7

 CPK-(کیناز چنین کراتین فسفو  هم). 6(هر لیتر سرم است

Creatine Phosphokinase( به طور معمول وارد 
که آسیبی به  شود مگر این فضاي خارج سلولی نمی

 با توجه به CPKتغییرات در ). 7(سارکولما رسیده باشد
و میزان آشنایی توده عضلانی، شدت، مدت و حجم تمرین 

محققان . گرا، متفاوت است آزمودنی با تمرینات برون

عنوان یک شاخص قوي در تعیین آسیب ه  را بCPKمعمولا 
  ). 8(دانند عضله می

است ورزش  در برخی تحقیقات مشخص شده 
 و HSPممکن است یک محرك قوي براي ظهور 

در تحقیقی ). 2، 1(هاي کبدي در خون باشد آنزیم
 مرد ورزشکار را انتخاب و تغییرات 14 پژوهشگران

HSP70گرا،  آزمون درون( را با سه نوع فعالیت ورزشی
مورد ارزیابی ) گراي مکرر گرا و آزمون برون آزمون برون

در HSP70 ترین افزایش  نتایج نشان داد بیش. قرار دادند
با اندازه گیري (ترین آسیب به عضلات اي که بیش برنامه

آزمون (  رسیده بود، مشاهده شد)کراتین فسفوکیناز
 HSP70؛ محققان دریافتند میزان )گراي مکرر برون

یابد اما به مرور  بلافاصله بعد از انجام این فعالیت افزایش می
) ساعت بعد از پایان فعالیت 168 و 96، 24، 8، 4(زمان

و همکاران در  اما توپلینگ). 9(کند کاهش پیدا می
ا انتخاب کردند و  مرد غیر ورزشکار ر10پژوهشی
باز کننده زانو با انقباض (ها یک فعالیت با وزنه آزمودنی

نتایج نشان داد بلافاصله بعد از . انجام دادند) ایزومتریک
از ). 10(کند تغییري پیدا نمیHSP70 پایان فعالیت، میزان 

کنند فعالیت ورزشی  طرف دیگر برخی محققان بیان می
. هاي کبدي شود نزیمممکن است باعث تغییر در سطوح آ

 در  ALPو AST مقادیر گیري اندازه و همکاران با کراتز
 مسابقه، پایان از پس ساعت 24قبل و  ماراتن در دوندگان

در  ).11(کردند مشاهده ها داري در این آنزیم معنی افزایش
 بررسی به نر، هاي موش در و همکاران مقابل کینوشیتا

 .پرداختند کبدي هاي سلول آسیب و شدید فعالیت ارتباط
 درصد حداکثر  80الی 60 با که هایی موش دریافتند، آنان

 داري معنی دویدند، افزایش دقیقه 120 مدت ضربان قلب و

از .)12(شود نمی هاي کبدي شان مشاهده آنزیم مقادیر در
 از طرف باشد این رو نتایج در تحقیقات گذشته ناهمسو می

 نیز مورد بررسی قرار دیگر در برخی تحقیقات عامل جنسیت
و همکاران در پژوهشی  به عنوان مثال درویس. گرفته است

هاي کبدي در زنان و مردان  تاثیر فعالیت استقامتی بر آنزیم
 65 به  درصد50این فعالیت براي زنان از . را بررسی کردند
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 60 دقیقه به 15 حداکثر اکسیژن مصرفی و زمان از درصد
 درصد 70 درصد به 50ت دقیقه و براي مردان از شد

 دقیقه 60 دقیقه به 30حداکثر اکسیژن مصرفی و زمان از 
  .یافت افزایش می

ها تغییر  ها در گروه  نتایج نشان داد غلظت آنزیم
کند و عامل جنسیت تاثیري بر این موضوع  پیدا نمی

  ). 13(ندارد
ترین اهداف  که، یکی از مهم لذا با توجه به این

عملکرد ورزشکار داري سطوح  و نگهورزش قهرمانی، حفظ 
باشد و از طرف دیگر، یکی از عوامل  بعد از هر مسابقه می

گذار در کاهش سطوح عملکرد ورزشکاران ایجاد  تاثیر
باشد از این رو، مساله  شدن عوامل التهابی بعد از مسابقه می

عوامل التهابی در نظر گرفته مورد پژوهش در تحقیق حاضر 
دوره (بودن اجراي تحقیق حاضرطولانی شد و با توجه به 

تمرین و مسابقه در سطوح چنین فشار  و هم) شش ماهه
جهانی سعی بر آن شد تا فعالیت سلولی جهت محافظت از 

، عملکرد کبد به عنوان چهار راه متابولیسم )70HSP(خود
هاي  آسیبو تعیین ) هاي کبدي سطوح آنزیم(بدن

در ورزشکاران ) نازگیري کراتین فسفو کی اندازه(عضلانی
  .مورد بررسی قرار گرفت

این محققان در تحقیق حاضر به دنبال آن  بنابر
داري در میزان پروتئین شوك  هستند که آیا تغییرات معنی

هاي کبدي و کراتین فسفو کیناز در طول  گرمایی، آنزیم
یک فصل از تمرینات و مسابقات آزاد جهانی در 

چنین با توجه به دوره   همشود؟ نخبه مشاهده میورزشکاران 
ورزشکاران قبل از ورود به تحقیق ) پنج ماهه(بی تمرینی

با شش ماه برنامه (حاضر، آیا افزایش سطح آمادگی بدنی
تواند روي این متغیرهاي وابسته موثر باشد؟  می) تمرینی

بنابراین هدف کلی از انجام این تحقیق، مطالعه تغییرات 
بدي و کراتین فسفو کیناز هاي ک ، آنزیمHSP70احتمالی 

در طول یک فصل از تمرینات و مسابقات جهانی در 
زمان با  باشد و در این پژوهش هم اي می ورزشکاران حرفه

، اجراي )شش ماه برنامه تمرینی(طی شدن برنامه تمرینی
مسابقات جهانی و افزایش سطح آمادگی بدنی، پاسخ 

 و) هاي کبدي آنزیم(، کبديHSP70) سطوح(سلولی
به اجراي آزمون ) کراتین فسفو کیناز(آسیب عضلانی

  .مورد بررسی قرار گرفت) در سه نوبت( گرا ورزشی برون
  

  ها روش و مواد
پژوهش مورد نظر به روش نیمه تجربی انجام 

اي اسکیت   دختر ورزشکار حرفه10گرفت و در آن تعداد 
 نفر از 10 ورزشکار بودند اما فقط21در ابتدا (شرکت کردند

ها در مسابقات آزاد جهانی کره جنوبی شرکت کردند و آن
).  نفر مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت10فقط اطلاعات این 

قد، وزن، درصد چربی (ها مشخصات فیزیولوژي آزمودنی
به صورت میانگین و انحراف معیار ) بدن و شاخص توده بدن

کاران پس از سپري  این ورزش.  آمده است1در جدول 
تمرینی، وارد این پژوهش  وره پنج ماهه بیکردن یک د

گراي انجام شده بدین صورت  آزمون ورزشی برون. شدند
بود که براي انجام برنامه تمرینی، هر آزمودنی در مقابل 

ضرب آهنگ . گرفت متر قرار می  سانتی46ایی با ارتفاع  پله
 20برنامه به شکل . شد  تنظیم می4/4 و 60مترونوم روي 

 5 گام در دقیقه و با فواصل 15دن با شدت دقیقه پله ز
اي، یک دقیقه   دقیقه5اي انجام و بین هر مرحله  دقیقه

شد  ها خواسته می از آزمودنی. شد استراحت در نظر گرفته می
با شنیدن صداي هر بوق مترونوم، ابتدا پاي راست و سپس 
پاي چپ را روي سکو بگذارند، بعد از آن پاي راست و پس 

این آزمون در سه ). 8( چپ را پایین بیاورنداز آن پاي
 ساعت قبل از شروع تمرینات، بعد از شش ماه 24(نوبت

 ساعت بعد 24و ) قبل از مسابقات آزاد جهانی(برنامه تمرینی 
برنامه . توسط ورزشکاران انجام شد) از مسابقات آزاد جهانی

 جلسه اجرا 5و هر هفته در )  هفته26(تمرینی، شش ماه
این برنامه تمرینی شامل تمرینات تخصصی اسکیت . شد می
متر  5000 و 1000، 500، 300 هاي کاران از ماده ورزش. بود

کاران  سرعت بودند و در مسابقات جهانی هر کدام از ورزش
نمونه خونی به منظور . کردند در دو ماده شرکت می

هاي کبدي و  ، آنزیم70گیري پروتئین شوك گرمایی اندازه
و کیناز در قبل و بعد از هر آزمون ورزشی کراتین فسف

  . شد گرا گرفته می برون



  آفرین جو کار و همکاران        ناز                                               ، آنزیم هاي                                           70بررسی پاسخ پروتئین شوك گرمایی 

٣۴                                                                                           1392شهریور ، 6، شماره شانزدهممجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اراك، سال 

ابزار مورد نیاز شامل کیت براي اندازه 
و شرکت  HSP70  )SPA–812 & SPA–810گیري

Stressgen– Canada( نانوگرم بر 2/0 با حساسیت 
 درصد، دقت 5کمتر از ) CV(میزان دقت درونیلیتر،  میلی

چنین براي اندازه گیري   درصد هم13بیرونی کمتر از 
با میزان ) ، ساخت ایرانmanمدل(هاي کبدي از کیت آنزیم

 به ALP و ALT ،ASTتغییرات درون آزمونی براي 
به ) CV( ضریب تغییرات 108 و 116، 101برابر با ترتیب 

 و میزان تغییرات برون 78/0 و 69/0، 92/0ترتیب برابر با 
 .  استفاده شد103 و 115، 99/3آزمونی به ترتیب برابر با 

کراتین فسفو کیناز سرم با روش اتو آنالایزر توسط میزان 
، )Hitachi 717(717دستگاه اتوآنالایزر شیمی، هیتاچی 

آلمان و به صورت تمام ) Roche( ساخت کمپانی روش
در این پژوهش جهت بررسی . اتوماتیک اندازه گیري شد

ق، مقایسه این تغییرات متغیرهاي وابسته در طول روند تحقی
گرا در سه  متغیرها در قبل از اجراي آزمون ورزشی برون

گرا در  نوبت، مقایسه آنها بعد از اجراي آزمون ورزشی برون
سه نوبت و در نهایت مقایسه در قبل و بعد از اجراي آزمون 

 گرا در هر نوبت، از آزمون اندازه گیري مکرر ورزشی برون

(Repeated Measure)و مقدار  استفاده شدP کمتر از 
 نسخه  SPSSو نرم افزار آماري  به عنوان سطح معنی 05/0
  .بود 16

  

 ها یافته

 کیلو 6/36±1/4 ، وزن سال4/8±2/3 قدمیانگین 
ی  و شاخص توده بدن سانتی متر8/146±2/6قد ، گرم

در پایان تحقیق، نتایج . بود کیلوگرم بر متر مربع 2/3±41/18
هاي قبل از اجراي  در نوبتHSP70 نشان داد بین سطوح 

تفاوت معناداري وجود ) در سه نوبت(آزمون ورزشی
آزمون تعقیبی بونفرنی نشان داد که این ). >05/0p(دارد

و ) =023/0p(تفاوت بین میانگین نوبت اول با نوبت دوم
چنین با مقایسه سطوح  هم. شود مشاهده می) =041/0p(سوم

HSP70در سه (ن ورزشیهاي بعد از اجراي آزمو  در نوبت
آزمون ). >05/0p(، تفاوت معناداري مشاهده شد)نوبت

تعقیبی مشخص کرد که این تفاوت بین میانگین نوبت اول و 

و ) =012/0p(، میانگین نوبت اول و سوم)=028/0p(دوم
افزون بر . وجود دارد) =038/0p(میانگین نوبت دوم و سوم

ز  در قبل و بعد اHSP70این مشخص گردید تغییرات 
 نمی باشدمعنادار ) مرتبه اول(گرا انجام آزمون ورزشی برون

بعد ). =898/0p(هرچند میزان این پروتئین افزایش یافته بود
از شش ماه برنامه تمرینی و انجام آزمون ورزشی 

 پس از انجام آزمون HSP70، میزان )مرتبه دوم(گرا برون
 کرده گرا افزایش معنادار پیدا نسبت به قبل از آزمون برون

چنین مشخص شد اجراي آزمون  هم). =031/0p(بود
پس از مسابقات آزاد جهانی ) مرتبه سوم(گرا ورزشی برون

بعد (HSP70اسکیت باعث افزایش قابل توجه در سطح 
) گرا نسبت به قبل از اجراي آزمون ورزشی برون

  ).1جدول )(=001/0p(شود می
  

در ) ng/mlبر حسب (تغییرات پروتئین شوك گرمایی . 1جدول 
و پس از ) قبل از مسابقات(قبل و بعد از تمرینات شش ماهه

  گرا مسابقات جهانی به دنبال اجراي یک آزمون ورزشی برون
گیري  اندازه

HSP70 
  سومنوبت   دومنوبت   نوبت اول

   3/8   4/10  7/6  قبل از آزمون
   3/22   7/14   9/7  بعد از آزمون

  

ي در بین معنادار چنین مشخص گردید تفاوت هم
 از قبل تمرینات، شروع از قبل(پیش آزمون هر سه نوبت

هاي کبدي  آنزیماندازه گیري ) مسابقات از بعد و مسابقات
گرا،  اما پس از آزمون برون) <05/0p(وجود ندارد

 نوبت سه هر  در ALP و AST ،ALTمیانگین

آزمون ). >05/0p(نشان دادگیري تفاوت معناداري  اندازه
داد تفاوت بین میانگین پس آزمون این سه تعقیبی نشان 

هاي دوم و سوم  آنزیم در نوبت اول نسبت به نوبت
اما تفاوتی بین میانگین ها در نوبت دوم و . )>05/0p(است

از طرف دیگر مشخص ). p<50/0(شود سوم مشاهده نمی
گرا، در هر  گردید در نوبت اول اجراي آزمون ورزشی برون

 اجراي آزمون نسبت به قبل از سه آنزیم، میانگین پس از
، )=AST) 001/0p(داشته است آزمون، افزایش معناداري 

ALT) 016/0p= ( وALP) 022/0p= .(( اما به دنبال
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گرا، تغییرات معناداري در  انجام آزمون ورزشی برون
تغییرات ). <05/0p(شود هاي دوم و سوم مشاهده نمی نوبت
بت اجراي  در هر سه نوALP و AST ،ALTهاي آنزیم

  . نشان داده شده است1 گرا در شکل آزمون ورزشی برون
از طرف دیگر نتایج این تحقیق نشان داد تغییرات 
کراتین فسفو کیناز تنها در نوبت اول اجراي آزمون ورزشی 

و در ) =036/0p(گرا افزایش معنادار پیدا کرده بود برون
 .معنادار نبود)=736/0p(و سوم)=915/0p(هاي دوم نوبت

قبل و بعد از (هاي دوم و سوم در نوبت CPK هر چند سطح
  ). 2 شکل(از نوبت اول بالاتر بود) آزمون

  

  بحث
درپایان نتایج تحقیق، مشاهده گردید که سطوح 

70HSPوم و .نوبت د( در قبل و بعد از مسابقات آزاد جهانی
از سویی دیگر تغییرات . معنی داري می یابدافزایش ) سوم

قط در مرحله قبل از و کراتین فسفوکیتاز ف آنزیم هاي کبدي
. افزایش معنی داري را نشان داد) نوبت اول(شروع تمرینات

در رویارویی با استرس و بازیابی اند  محققان نشان داده
هاي گذرایی در بیان  هموستاز در سطح سلولی، تعدیل

چنین تغییر در عملکرد ساختمان  هاي پروتئینی و هم ژن
). 14(گیرد بله با شرایط نامطلوب صورت میسلولی براي مقا

هاي مختلفی از جمله تسهیل در   نقش HSPهاي پروتئین
ها،  جایی و انتقال پروتئین هها، جاب سازي پروتئین پارچه یک

هاي تخریب شده، کمک به فعال سازي  اتصال به پروتئین
هاي ناپایدار را در بدن ایفا  مجدد آنها و حذف پروتئین

به علاوه، آنها این پتانسیل را دارند که به  .)15(کنند می
هاي آسیب سلولی و در نتیجه جهت اهداف  عنوان نشانه

  ). 16، 10(شوند  تشخیصی و درمانی استفاده 

  

  
دنبال  و پس از مسابقات جهانی به) قبل از مسابقات( در قبل و بعد از تمرینات شش ماههALP و AST ،ALTهاي تغییرات آنزیم. 1شکل

  گرا  نوبت اجراي آزمون ورزشی برونسه
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دنبال اجراي یک آزمون ورزشی  و پس از مسابقات جهانی به) قبل از مسابقات(در قبل و بعد از تمرینات شش ماهه  CPKتغییرات. 2شکل 
  گرا برون

  
فعالیت ورزشی سنگین با بروز اختلالات 

به  و شود  مییهاي سلولی ناشی از تمرین متابولیکی و آسیب
گیرد و  دنبال آن تنظیماتی در متابولیسم صورت می

فرایندهاي انتقال، ترمیم سلولی و سنتز پروتئینی آغاز 
  HSP70 تأثیر شدت و مدت ورزش بر میزان.)17(شود می

با  ،)15، 14، 9، 1(توسط محققان بسیاري بررسی شده است
 HSP70این حال شدت نسبی تمرین براي ایجاد افزایش 

هاي  در فعالیت. به خوبی مشخص نشده است) باالقوه مفید(
هاي ناگهانی به  ورزشی داراي انقباض برونگرا مانند پرش

هاي  سمت پایین و فعالیت در سراشیبی کوهنوردي، آسیب
مشاهده شده است که تکرار ). 8(عضلانی بیشتري اتفاق بیفتد

منجر به ایجاد نقص در عملکرد تمرینات برونگرا مانند 
در ). 18(شود  آنزیم و کوفتگی عضلانی میعضلانی، ترشح

شود   مشخص می2همین موضوع با مراجعه به شکل راستاي 
نوبت اول، دوم و سوم انجام آزمون ورزشی (که به مرور

پالسون و .  افزایش پیدا کرده است70HSPمیزان ) برونگرا
 نفر را انتخاب کردند و 14در تحقیقی ) 2007(همکاران
 8مرینی شامل دو دوره پله زدن با فاصله ها برنامه ت آزمودنی

ها در این مدت تمرینات  آزمودنی(اي را، انجام دادند هفته
 در هر 70HSPنتایج نشان داد میزان ). هوازي انجام دادند

در مرتبه دوم این دو آزمون برونگرا افزایش یافته است اما 
باشد  که نتایج با تحقیق حاضر همسو می) 9(افزایش بیشتر بود

گیري  هاي اندازه  در طی نوبت70HSPچرا که میزان 
شاید در ارتباط با این افزایش بتوان ). 2جدول (یافتافزایش 

گفت به دنبال شش ماه برنامه تمرینی، سطح آمادگی بدنی 
ورزشکاران افزایش پیدا کرده بود چرا که مربیان با انجام 

به محققان تحقیق حاضر هاي تخصصی اسکیت،  آزمون
 دادند که رکوردهاي بازیکنان بعد از شش ماه گزارش

  .تمرین نسبت به قبل از تمرینات، بسیار بهتر شده است
گرا  جا واکنش بدن به انجام تمرینات برون نکته مهم در این

گیري میزان کراتین فسفوکیناز در نوبت اول  با اندازه. است
شود افزایش معنا داري صورت گرفته است و این  مشاهده می

ضوع حاکی از آن است که به هر حال تخریب در مو
سارکولما اتفاق افتاده است، اما با واکنش پروتئین شوك 

هاي بدن و مقابله با این  جهت محافظت از سلول(گرمایی
هاي دوم  اما زمانی که نوبت. همراه نبوده است) آسیب

تغییرات کراتین فسفو کیناز و پروتئین شوك گرمایی با 
 همراه HSP70شود با افزایش معنادار  مییکدیگر مقایسه 

توان گفت با توجه به افزایش شدت نسبی  بنابراین می. است
 هفته و بالاتر رفتن سطح آمادگی 26تمرینات در این 

هاي بدن جهت مقابله با  ورزشکاران احتمالا توانایی سلول
آسیب، افزایش پیدا کرده است و در نتیجه بدن این قابلیت را 

از طرف . را افزایش دهد 70HSP است که تولید پیدا کرده
 به میزان شدت ورزش بستگی 70HSPالقاي دیگر 
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 ورزش با شدت بالا تاثیر بیشتري بر تحریک ).14(دارد
در همین زمینه نتایج . ك گرمایی داردوهاي ش واکنش

دهد شدت تمرین عاملی مهم در میزان  تحقیقات نشان می
و همکاران ) Peake( پیک).19(است 70HSP تولید

دویدن یک ساعته روي (دو برنامه تمرینی) 2005(
 Vo2Maxددرص 85 و  60نوارگردان بدون شیب با شدت 

 غلظتنتایج نشان داد . را مورد مقایسه قرار دادند)  

70HSP بلافاصله پس از تمرین در هر دو گروه افزایش 
 یابد اما با بالا رفتن شدت تمرین، افزایش بیشتري اتفاق می
 310و در تمرین شدید  درصد 30در تمرین متوسط (افتد می

 معنادار بودن دلیل در پژوهش حاضر به). 19()درصد
گفت بدن توان  می  پروتئین شوك گرماییتغییرات

قرار  بیشتري ورزشکار در زمانی که در مقابل استرس
افزایش را گیرد واکنش سلولی جهت حفاظت از خود  می
   .دهد می

 در این پژوهش مشخص گردید پس علاوه بر این
از اجراي آزمون ورزشی برونگرا، تفاوت معناداري در 

هاي کبدي در سه نوبت اندازه گیري وجود دارد و این  آنزیم
بعد از (شود تفاوت تنها در نوبت اول اندازه گیري دیده می

اجراي آزمون ورزشی برونگرا نسبت به قبل از اجراي 
تحقیقات نشان داده شده است در ). آزمون ورزشی برونگرا

هاي کبدي در اثر ورزش مستقل از جنسیت  تغییرات آنزیم
در شروع پژوهش حاضر، ). 13(ها است آزمودنی

ورزشکاران یک دوره بی تمرینی شش ماهه را طی کرده 
این اجراي آزمون ورزشی برونگرا در نوبت  بودند و بنابر

خوردار باشند، اول را بدون آنکه از آمادگی بدنی مطلوبی بر
پس از اجراي آزمون برونگرا در نوبت اول . انجام داده بودند

 در حدود AST درصد، سطح 33 در حدود ALTسطح 
 درصد افزایش 39 در حدود ALP درصد و سطح 85

از طرف دیگر در پایان برنامه تمرینی شش . معنادار یافته بود
غییري ماهه و اجراي آزمون ورزشی برونگرا در نوبت دوم، ت

این با توجه به  بنابر. هاي کبدي اتفاق نیفتاد در میزان آنزیم
انجام شش ماه برنامه تمرینی منظم و افزایش سطح آمادگی 
بدنی افراد، شاید تنها دلیل براي عدم نتایج مشابه در نوبت 
اول و دوم را بتوان به موضوع سطح آمادگی بدنی افراد 

کته دیگري نیز توجه در اینجا بایستی به ن. مربوط دانست
شود و آن این است که دوران برگشت به حالت اولیه را 
بایستی مورد توجه قرار داد چرا که ممکن است میزان 

هاي کبدي به مرور زمان تغییر پیدا کند و این موضوع  آنزیم
از این رو ) . 20، 11(در برخی از تحقیقات بیان شده است 

هاي برگشت  د به زمانتوان در صورتی که محقق بخواهد، می
که  در تحقیق حاضر به دلیل آن(حالت اولیه توجه کند به

اي انتخاب شده بودند، محققان در  افراد از بازیکنان حرفه
از ). گیري خونی از آنان، محدودیت داشتند تعداد نمونه

سویی دیگر پس از مسابقات آزاد جهانی نیز انجام آزمون 
 تغییري در این سه آنزیم نیز نتوانست) نوبت سوم(برونگرا

دهد استرس مسابقات و انجام  جمله اخیر نشان می. ایجاد کند
در حد یک مسابقه (یک جلسه فعالیت ورزشی شدید

تواند منجر به آسیب رسیدن به کبد شود تا در  نمی) جهانی
.  شود ALP وALT ،ASTنهایت بخواهد منجر به افزایش

توان به موضوع  یدر تحقیق حاضر افزون بر مطالب فوق، م
در چندین تحقیق مشخص . نوع برنامه تمرینی نیز توجه کرد

هاي کبدي عموما تحت تاثیر تمرینات  گردید افزایش آنزیم
هاي هوازي با  دنبال انجام فعالیت گیرد و به مقاومتی قرار می

، 21(کند  ها کاهش پیدا می شدت پایین، میزان این آنزیم
هاي کبدي در  ه سطح آنزیمدر تحقیق حاضر زمانی ک). 22

قبل از اجراي آزمون در هر سه نوبت مورد بررسی قرار 
این موضوع نشان دهنده . شود گیرد، تفاوتی مشاهده نمی می

ها در افراد، مشابه یکدیگر است و  آن است که سطح آنزیم
ها در سه نوبت وجود دارد، به  اگر تفاوتی در پس آزمون

این  بنابر.  ورزشی استدلیل اجراي این نوع از آزمون
غیر  ( بایستی توجه داشت اگر آزمون ورزشی از نوع دیگري
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دست ه باشد ممکن است نتایج دیگري ب) از آزمون برونگرا
  . بیاید

  
 گیري نتیجه

در نهایت این تحقیق نشان داد بالا رفتن سطح 
آمادگی بدنی ورزشکاران در طول فصل تمرینات و 

افظت از بدن مسابقات باعث افزایش سطح مح
صورت  توان به گردد هرچند که نمی می) 70HSPتولید(

هاي  مستقیم بیان کرد همیشه با افزایش تخریب سلول
یابد، بلکه این موضوع به  افزایش می 70HSP عضلانی،

سطح توانایی بدن فرد جهت تولید این پروتئین بستگی دارد، 
 HSP)(ك گرمایی وهاي ش  پروتئینتوان اظهار کرد اما می

 محافظت از وهاي آسیب دیده  در تثبیت ساختار پروتئین
از سوي . دخالت دارندها در مقابل تحلیل و تضعیف  پروتئین

هاي کبدي به اجراي آزمون ورزشی  دیگر، پاسخ آنزیم
برونگرا در ابتداي تحقیق نسبت به شش ماه فعالیت ورزشی 
و اجراي مسابقات جهانی، با یکدیگر متفاوت است و 

توان به افزایش سطح آمادگی بدنی  الا دلیل آن را میاحتم
مربوط دانست و ممکن است ) بعد از شش ماه برنامه تمرینی(

 این موضوع، باعث جلوگیري از افزایش میزان سطوح
در طول تحقیق و حتی  ALPو ALT ،ASTهاي  آنزیم

 .هاي ورزشی برونگرا شود پس از انجام آزمون

  
  قدردانی و تشکر

مدیریت مرکز ورزش درمانی  از هوسیل بدین
دانشگاه شیراز که ما را در انجام این تحقیق یاري نمودند، 

 . گردد تقدیر می
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