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Abstract 

 

Background and Objectives: In recent years, the use of cold water immersion (CWI) following heavy 

training sessions has become a common habit among athletes aiming to reduce soreness, but there aren't 

strong scientific rational behind this belief. Hspb1 gene, which expressing heat shock protein 25 has an 

important role in recovery and adaptation to exercise. The aim of this study is to investigate the Hspb1 gene 

expression following post eccentric exercise cooling, during primary and late recovery. 

Materials and Methods: Fourthy male Wistar rats (n=40; W= 300±10gr) were divided into two groups of 

exercise (Ex group) and exercise with cold water immersed group (Ex+CWI). Each group furture subdivided 

in to three subgroups based on three time-courses (0, 3, and 48 h after exercise). Exercise consists of 90 min 

interval downhill running (18*5 min, 2 min rest between intervals, 20m/min, and 17˚ decline). Post exercise 

cooling consists of 10 min of cold water immersion in 10˚C water. Hspb1mRNA level was measured in 

soleus muscle using Real-Time PCR. The results were studied by statistical methods.  
Results: Gene expression of Hspb1 increased 3 hour’s after exercise in both groups, but the difference 

between two groups was not significant in this time course. However Hspb1mRNAexpression in Ex+CWI 

group 48 hr after-exercise was significantly less than Ex group (P=0.016).   

Conclusion: This study indicates that cooling after eccentric contraction. Exercise may suppress Hspb1 

gene expression during late recovery period and interfere with protective role of this gene during the 

recovery of skeletal muscle after exercise.  
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 چكيده
ِ ػلوي مبفي، اهشٍصُ  سمينه و اهداف: تـَاً ي ٍ هؼبثقبت ٍسصؿيِ ثػليشغن ػذم ٍخَد پ تْش ٍ  -مبسگيشي ػشهب پغ اص خلؼبت توشيٌ ثب ّذف ثبصيبفت ث

يًؼت.  ٍسصؿنبساى سٍاج صيبدي يبفتِ اػت دس هيبى -لاًيخلَگيشي اص مَفتگي ػو طى  ثب ايي حبل هٌٌق ػلوي دس ثنبسگيشي ايي سٍؽ ثبصيبفت هَخَد 
Hspb1 - 25مِ ثب ثيبى پشٍتئيي ؿَك گشهبيي (Hsp25ًقؾ هْوي دس ثبصيبفت ٍ ػبصگبسي ح )دس ايي هٌبلؼِ هَسد  -بكل اص فؼبليت ٍسصؿي ايفب هي مٌذ

قجبم ّب ثؼذ اصػشهب مبسگيشي ِ پغ اص ث Hspb1طى ثشسػي ثيبى  پظٍّؾ، اػت. ّذف ايي ثشسػي قشاسگشفتِ ليِ ٍ ، دس ي ثشٍى گشااً دٍسُ ّبي ثبصيبفت اٍ
 . هي ثبؿذ تبخيشي

 اص( ٍ غًَِ ٍسي دس آة ػشد پغ Exفؼبليت ٍسصؿي )اكلي گشٍُ دٍدس  (=300W= ،40n±10يٍؼتبس ) ًش ي كحشاييهَؽ ّب :مواد و روش ها
ليِ( ٍ صيش گشٍُ قجل  ػِ( قشاس دادُ ؿذًذ. ّش گشٍُ ثِ Ex+CWIليت ٍسصؿي )فؼب ػبػت  48اص فؼبليت ٍسصؿي، ػِ ػبػت پغ اص فؼبليت ٍسصؿي )ثبصيبفت اٍ

تٍنل فؼبليت ٍسصؿي ؿبهل پغ اص فؼبليت ٍسصؿي )ثبصيبفت تبخيشي( تقؼين ؿذ.  يٍذى  90پش اَسگشداى ) دس دقيقِ د ح دقيقِ اي  تٌبٍة 18ػشاؿيجي ثش سٍيً  پٌ
ثٍْب،  ب ِ، ؿيت هٌفي  20ػشػت ثب دٍ دقيقِ اػتشاحت ثيي تٌ تٍنل غًَِ ٍسي دس آة ػشد ؿبهل  16هتش ثش دقيق  10دقيقِ غًَِ ٍسي دس آة  10دسخِ( ٍ پش

ؼلي ثب سٍؽ  Hspb1هيضاى ثيبى طى ثَد.  ػبًتي گشاددسخِ  ظشصهبى ّب، دس Real-time PCRػولِ اػنلتيً  ذاصُ گيشي ٍ ثب  مويثِ كَست  ي هَسدً  اً
ظش آهبسي ثشسػي ؿذ )ػٌح هؼٌي داسي موتش اص  restاػتفبدُ اص ًشم افضاس    .دسًظشگشفتِ ؿذ( 05/0اصً 

بى دادًذ ػِ ػبػت پغ اص فؼبليت ٍسصؿي ثيبى طى  :يافته ها ثِ ًَس هؼٌي  Ex  ٍEx+CWIدس دٍ گشٍُ  Hspb1دادُ ّبي حبكل اص ايي پظٍّؾ ًـ
ذاؿتِ اػت.   ٍ دس ايي ٍّلِ اص ثبصيبفت تفبٍت هؼٌي داسي ثيي دٍ گشٍُداسي افضايؾ يبفتِ  غ اص فؼبليت ٍسصؿي ثيبى طى دس پػبػت  48، دسحبلي مٍِخَدً 

 (.p;016/0گضاسؽ ؿذُ اػت) Exپبييي تش اص گشٍُ هؼٌي داسي  دسحذ Ex+CWIگشٍُ 
ٌّذ تیجه گیری: ن بى هي د ذ قجبم ّباًاص  پغػشهب  ثِ مبسگيشييبفتِ ّبي پظٍّؾ ًـ اً سا دس دٍسُ تبخيشي ثبصيبفت  Hspb1ثيبى طى ي ثشٍى گشا هي تَ

ذ دس ثبصيبفت ػولِ Hspb1 ػشمَة مٌذ. ثب تَخِ ثِ ًقؾ احتوبلي اًَ ْبي ػولِ اػنلتي،  مبّؾ ثيبى ايي طى هي ت دس هحبفظت ٍ ثبصؿنل گيشي پشٍتئيٌ
 اػنلتي پغ اص فؼبليت ٍسصؿي تذاخل ايدبدمٌذ.

 
يٍذى ػشد غًَِ ٍسي دس آة، Hspb1 ژن :كليد واصه ها   ػشاؿيجيدس ، د

 
 مقدمه

ي هختلف پغ اص فؼبليت ٍسصؿي ثشاي سٍؽ ّباػتفبدُ اص 
ؿبيغ اػت. ثِ  ، دس هيبى ٍسصؿنبساىػشػت ثخـيذى ثِ ثبصيبفت

 ,Cold Water Immersionتبصگي، غًَِ ٍسي دس آة ػشد )

CWIِاَى يني اص هذاخل آهذُ اػت. ّبي ثبصيبفت ثِ هيذاى ( ثِ ػٌ
اَّذ حبكل اص مبسّبي ثبليٌي ٍ  ثيت ايي سٍؽ، ؿ ػليشغن هحجَ

ن اػتثشسػي ّب . (1-6) ي ػلوي دس ايي صهيٌِ هحذٍد ٍ هجْ
لَي ًبؿي اص اػتفبدُ اص  يٍذادّبي ػل ذمي ثِ ثشسػي س هٌبلؼبت اً

CWI ذ. سٍؿي  CWIاػت مِ  پغ اص فؼبليت ٍسصؿي پشداختِ اً
ي پبػخ ّبمٌذ ٍ ثِ ثشخي اي اص ؿَك سا دس ثذى ايدبد هيدسخِ

طيل ٍ ثيَؿيويبيي هٌدشهي ؿَد، اهب  لَ ثؼذي آى ثش  تبثيشفيضيَ
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 CWIهٌلت آى اػت مِ  هْن تشيياحتوبلاً،  ثبصيبفت هؼلَم ًيؼت.
قجبم ػشٍقي هٌدشهي ؿَد، ثبصگـت ػيبّشگي سا تحشيل  ثِ اً

ليتْب پغ اص فؼبليت ٍسصؿي مول دفغ  مٌذ ٍ ثِ ثشداؿت ٍهي هتبثَ
دّذ. مٌذ، ٍ احتوبلاً تَسم ٍ مَفتگي ػولاًي سا مبّؾ هيهي

-ي ثذى ثِ دهبّبي ثؼيبس ػشد سا اص خٌجِپبػخ ّبپظٍّـْبي ديگش، 

فغ، ٍ  طي، تٌ لَ ػشٍقي -ي قلجيپبػخ ّبّبي ثيَؿيويبيي، ايوًََ
ذ ص ثِ يل هذل ٍسصؿي  پبػخ ّب، اهب ايي (7و8) هٌبلؼِ مشدُ اً ٌَّ

اَى يل ؼوثبصيبفت ت ذُ اػت. فؼبليت ٍسصؿي ثِ ػٌ ين دادُ ًـ
ذّبي ػلَلي ٍ هَلنَلي دس ػولِ اػنلتي ايدبد هي  اػتشع، فشايٌ

ذّب گبّي ثِ ظبّش ًبهٌلَث بيت اهب ٌذمٌذ مِ ايي فشايٌ ثِ  دسًْ
پبػخ ني اص ثبسصتشيي ي ًَذ.ػبصگبسي ّبي هٌلَة هٌدشهي ؿ

ادُّب لَي ثِ اػتشع، تغييش ػشيغ ثيبى طى خبًَ پشٍتئيي اي اص ي ػل
اَى  فبظت ؿذُي ثؼيبس حّب ي ؿَك پشٍتئيي ّباػت مِ تحت ػٌ

ذ ( ؿٌبختِ ؿذConserved, HSPsُ) گشهبيي پشٍتئيي ايي  .(9-11)اً
ادُ تقؼين هي ّب لَي ثِ ؿؾ خبًَ ًَذ:  ثب تَخِ ثِ ٍصى هَلن ؿ

ى  30تب  18، ٍ 40، 60، 70، 90، 100 پشٍتئيي  .(kDa)ميلَ دالتَ
اَدُ ّب ًي(  30تب  18ي ؿَك گشهبيي مَچل )خبً ميلَ دالتَ

ب يل  اَدُ اي اص ًِ پشٍتئيي ّؼتٌذ مِ ّش يل اص آًْ ًبحيِ خبً
حفبظت ؿذُ  ثِ ًبم ًبحيِ آلفب مشيؼتبليي  داسًذ مِ دس خلَكيت 

ًٍي  )ٍ هـبثِ اًؼبًي  HSP25ّبي مَچل هْن اػت. HSPچپش
HSP27 آلفبثتب مشيؼتبليي، ثيـتشيي ٍ )HSP ّبي مَچني ّؼتٌذ

ذمِ تبمٌَى هٌبلؼِ ؿذُ  -ثيبى هي Hspb1ايي پشٍتئيي تَػي طى  .اً

قشاس  12ايي ثش سٍي مشٍهَصم ي كحشهَؽ ّبؿَد. ايي طى دس 
ؼبًي ايي پشٍتئيي، ثب ًبم  ًيض تَػي ّويي طى  HSP27داسد. هـبثِ اً

ّشدٍ  -ّب دس ػٌح ًؼخِ ثشداسي ٍ تشخوِ HSP ثيبىؿَد. ثيبى هي
دس ًبحيِ پشٍهَتَس )پيؾ  پشٍتئيي ّبؿَد. طى ايي مٌتشل هي -

ِ ثشداسي داسد مِ ثب اتلبل ثِ ػبهل ًؼخ HSEثشًذُ(، ثخـي ثِ ًبم 
ظين ًبؿي ( ثيبى ايي طى سا مٌتشل هيHSF1ؿَك گشهبيي ) مٌذ. تٌ

-كَست هي HSEثِ  HSF-1، اغلت ثب اتلبل HSPاص اػتشع 

اَى ػلَل ّبدس ػيتَپلاػن  HSF-1گيشد.  ي ثذٍى اػتشع ثِ ػٌ
ٍخَد داسد. دس ؿشايي اػتشع،  HSPيل هًََهش موپلنغ ؿذُ ثب 

مٌٌذ ٍ دس ًتيدِ خذا هي HSFص سا ا HSPي تدضيِ ؿذُ، پشٍتئيي ّب
مٌٌذ. ثب ايي سا فؼبل هي HSPٍ دسًْبيت ػٌتض  HSF-1ػٌتض 

خذاؿذُ اص  HSFؿَد. ّبي ديگش ًيض تٌظين هيHSPػبصٍمبس، ثيبى 
ذ ثِ ؿَد ٍ لزا هيموپلنغ ثِ ٍهؼيت تشيوشي تجذيل هي اًَ ت

DNA  ِى ٍ اتلبل ث ذ تشيوشيضاػيَ ًَذ خَسد. فشايٌ ، فؼبل DNAپي
 HSP25ّبي مَچل تٌْب HSPدس هيبى ؿَد. ًبهيذُ هي HSF ؿذى

. لاصم ثِ رمش اػت (12) ؿًَذاص ساُ ؿَك گشهبيي القبء هي
تشي اًجبؿتِ ثب ػيٌتيل آّؼتِ Hspb1ّبي ديگش، HSPدسهقبيؼِ ثب 

. (14ٍ13) ؿَدتشي پغ اص اػتشع ػٌتض هيٍ دس صهبى ًَلاًي
Hspb1 ِظشف چٌذ دقيقِ ثب ؿَك گشهبيي، ّيپَمؼي، تخلي ،

ATP تغييش دس ،PHُليل، ٍ فؼبليت ٍسصؿي ّبي ه، هْبسمٌٌذ تبثَ
ذ فؼبليت ٍسصؿي ٍ ؿَك ؿَد. هٌبلؼبت ًـبى دادُفؼبل هي اً

ذ ثب ػبصٍمبس ينؼبًي ثيبى گشهبيي هي اًٌَ سا تحشيل مٌٌذ.  HSPت
ظين هيHSPّشچٌذ  ًَذ، هوني ّب دس ػٌح ًؼخِ ثشداسي تٌ ؿ

اػت ػبصٍمبسّبي پغ اص ًؼخِ ثشداسي ًيض دس ثيبى آًْب دس ػٌح 

طيل  HSPmRNAلت داؿتِ ثبؿٌذ. پشٍتئيي دخب لَ دس ؿشايي فيضيَ
ًجيؼي ًبپبيذاس اػت. دس هٌبلؼبت قجلي، اًجبؿت ػشيغ 

HSPmRNA  ُپغ اص ؿَك گشهبيي ٍ تٌضل ثؼذي آى ًـبى داد
طيل ثِ حبلت ًجيؼي ؿذُ اػت.  لَ اص ايي سٍ، ٍقتي ٍهؼيت فيضيَ

يبثذ مِ ثِ هيضاى تشخوِ مبّؾ هي HSPmRNAثشگشدد، هقذاس 
اَى افضايؾ دهب سا پغ اص (12)ي هٌدشهي ؿَدموتش . پغ اگش ثت

ذ، ؿبيذ ثجبت  طيل ثشگشداً لَ فؼبليت ٍسصؿي ػشيؼبً ثِ دهبي فيضيَ
mRNA  اصثيي ثشٍد ٍ دسًتيدِ ثيبىHSP  .پظٍّـگشاى مبّؾ يبثذ

اَهل اػتشػي ديگش، فؼبليت ٍسصؿي ثيبى ًـبى دادُ ذ ثِ خض ػ اً
Hspb1 ي ؿَك گشهبيي پشٍتئيي ّب. الجتِ، (15)دّذسا افضايؾ هي

مَچل اغلت پغ اص فؼبليتْبي ٍسصؿي غيش آػيت صا افضايؾ ًيبفتِ 
ذ ثيـتش ثِ فؼبليتي حؼبع اػت مِ اػتشع  Hspb1. لزا، (16)اً

هنبًيني صيبدي ثش تبسّبي ػولاًي ٍاسد مٌذ تب فؼبليتي مِ اػتشع 
ليني صيبدي داسد. هٌبلؼبت ًـبى دادًذ  اَى يل  Hspb1هتبثَ ثِ ػٌ

ليِ هْن دس ػبصگبسي مَتبُ هذت ثِ يل فؼبليت  ػبهل ػلَلي اٍ
. اص ايي سٍ، (17)هٌشح اػت ي ؿذيذ اًقجبم ّبٍسصؿي ثب 

ب پغ اص  ٍسصؿي آػيت صا هثل ي فؼبليت پشٍتنل ّبافضايؾ ثيبى آًْ
قجبم ّب ًٍگشاي ؿذيذ اً يٍذى دس ػشپبييٌي (18-20)ي ثش  ٍ د

ديذُ ؿذُ اػت، اهب پغ اص فؼبليت ٍسصؿي غيشآػيت صا  (25-21)
يٍذى ثب ػشػت هتَػي   ّونبساىٍ  Paulsenخيش.  (16)، هثل د

ًٍگشا،  ،(2007) تبثيش يل ٍّلِ فؼبليت ٍسصؿي ثيـيٌِ ًبهتؼبسف ثش
دَيبى هشد ػبلن  HSP25تنشاس سا ثش ثيبى  300ؿبهل  دس داًـ

لَي دس ايي هٌبلؼِ ًـبى داد ثشسػي ّب. (20) هٌبلؼِ مشدًذ ي هَلن
ػبػت پغ اص  24ٍ  4ي صهبى ّبػولِ دس  Hspb1ثيبى طى  هقبديش

 .(20) ثشاثش افضايؾ داؿتِ اػت 8ٍ  4فؼبليت ٍسصؿي، ثِ تشتيت 
ؾ ) Gaeeniدس هٌبلؼِ ديگشي،  ( ًـبى دادًذ هيضاى 1390ٍ ّونبساً

ثبلافبكلِ پغ اص دٍيذى ػشاؿيجي افضايؾ هي يبثذ  HSP25پشٍتئيي 
ب ّوچٌيي ػبػت پغ اص آى ثِ اٍج خَد هي سػذ 48ٍ  . آًْ

شدًذ دس ٍّلِ ّبي ديشتش هيضاى پشٍتئيي مبّؾ يبفت، اهب گضاسؽ م
يل ّفتِ پغ اص فؼبليت ٍسصؿي ّوچٌبى ثبلاتش اص هقبديش اػتشاحتي 

دُ اػت ًذ ُ ا( گضاسؽ مشد2007) ّونبساىٍ   Kojima(.25) ثَ
سا دس ػولِ اػنلتي  HSP25اػتفبدُ اص گشهب ؿنل فؼفَسيلِ 

ي ػولِ اػنلتي آػيت دّذ. احتوبلاً، ٌّگبم ثبصػبصافضايؾ هي
اَسُػلَل ّبدس تنثيش  HSPديذُ، اػتشع گشهبيي ثب ثيبى  اي ي هبّ

ي يٍظگي ّب. لزا، (22) مٌذٍ ػٌتض پشٍتئيي ؿشمت هي
طيني ػولِ هي ى ثِ هَسفَلَ ليني هشثَ اَهل هتبثَ ذ اص ساُ ػ اًَ ت

ظين ؿَد. ثب ٍخَد ايي ، استجبى دقيق ثيي اػتشع  اػتشع گشهبيي تٌ
ي ػبصگبسي ّب، ٍ HSP25گشهبيي ًبؿي اص فؼبليت ٍسصؿي، 

ثَي  ػولاًي پغ اص توشيي ٍسصؿي )اص خولِ ّبيپشتشٍفي( ثِ خ
ذُ اػت. ثب طيل  سٍؿي ًـ لَ اَّذ هَخَد، گشهبي فيضيَ تَخِ ثِ ؿ

ذ ًبؿي اص تبثيش فؼبليت ٍسصؿي هي ذ ػبهل هْوي دس فشايٌ اًَ ت
ي مَتبُ هذت ًبؿي اص خلؼِ توشيٌي ثبؿذ. ػبصگبسي ّبثبصيبفت ٍ 
ي هذ ٍ ًقين دسثبسُ آثبس ػشهبدسهبًي مِ گضاسؽ ّبثبتَخِ ثِ 

ذّب ِ دس دخبلت هٌفي مبّؾ دهبي ػولاًي ثب فشايٌ  ًَػبصيي سيـ
ذّبي دس Hspb1طى ًقؾ هْن  ّويي ًَسٍ ػبصگبسي داسد ٍ  فشايٌ

حفبظت اص ػبختبس هيَفيجشيلي ٍ  (18)ثبصؿنل گيشي ٍ ًَػبصي 
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ايي احتوبل ٍخَد داسد مِ غًَِ ٍسي دس  (23)دس هقبثل آػيت 
 هْن تشييمِ  -آة ػشد پغ اص خلؼِ توشيٌي دس دٍسُ ثبصيبفت 

 Hspb1 طى ثب مبّؾ ثيبى -ؿَد آثبس توشيي دس ايي دٍسُ ايدبد هي
ي سا مبّؾ دّذ. ػبصگبسي ّبػْن  لزا، دس ي هٌلَة خلؼِ توشيٌ

ؼبليت ػشهب پغ اص ف ثِ مبسگيشيايي پظٍّؾ ّذف ثشسػي تبثيش 
ًٍگشا ثش ثيبى طى  ًگبّي  دس دٍسُ ّبي ثبصيبفت ٍ Hspb1ٍسصؿي ثش

لَي ًبؿي اص ايي سٍؽ ثبصيبفت  لَن يٍذادّبي ه دُ اػتثش س  . ثَ
 

 مواد و روش ها
اًَي  پظٍّؾ دحبهش اص ًَع تدشثي ثب هذل حي خبهؼِ ٍ  .ثَ
ي ًش كحشايي هَؽ ّبخبهؼِ آهبسي ايي هٌبلؼِ سا . ًوًَِ آهبسي
نيل دادًذ هَػؼًِظاد ٍيؼتبس  مِ اص  ٍامؼي ٍ ػشم ػبصي ساصي تـ

داهٌِ ٍصًي  دس ثبلغ ساع هَؽ كحشايي ًش  40 ايي ثيي 
اى ًوًَِ دس ًظشگشفتِ ؿذًذ.10±300 ؿشايي ًگْذاسي  گشم ثِ ػٌَ

بت. اً تقبل، ثشاي ػبصگبسي ثب ؿشايي خذيذ آصهَدًيْب  حيَ پغ اص اً
اَ ًخبًِ قشاس ثشاي هذت يل ّفتِ ثذٍى ّيچ هذاخلِ اي دس حي

اًَبت ثِ كَست چْبستبيي دس قفؼْبي تيپ   3گشفتٌذ. حي
بت ثِ كَست  اً ًَذگبى گزاؿتِ ؿذًذ. غزاي حيَ هخلَف خ

شي ّبي  ِ دس ثٌ هيلي ليتشي  500پلت ٍ آة آؿبهيذًي سٍصاً
ًَذگبى دس اختيبس آًْب قشاس گشفت. ثب دسًظشگشفتي  هخلَف خ

ًَذگبى دس چشخِ تبسيني فؼبل ّؼتٌذ، د س ايي چشخِ اص ايٌنِ خ
ًظش فؼبليت ٍسصؿي ًيض ػولنشد ثْتشي داسًذ. لزا، ثشاي ػَْلت 

اًبت ثِ تذسيح  -، چشخِ سٍؿٌبييپظٍّـگشمبس  تبسيني حيَ
ػبػت تبسيني اص ػبػت ؿؾ كجح  12 دسًْبيتهؼنَع ؿذ تب 

ظين ؿذ. دسخِ  23تب  19دهبي هحيي ثيي  تب ؿؾ ثؼذ اص ظْش تٌ
دسكذ مٌتشل ؿذ. ثشاي  60تب  45ػبًتي گشاد ٍ هيضاى سًَثت ثيي 

يَِ هٌجَع ٍ  خبًِ اص ػيؼتن تْ اًَ يَِ حي اَ اػتفبدُ ؿذ.  تلفيِتْ ّ
گبُ ٍ چشخِ ؿجبًِ  بت پغ اص ػبصگبسي ثب هحيي آصهبيـ اً حيَ

اَسگشداى ٍ سٍصي هَسدًظش، ثِ هذت دٍ ّفتِ دٍسُ آؿٌبػبصي ثب ً
. دس ايي دٍسُ گزاؿتِ ؿذًذدس حَهچِ آة ػشد  ػبصگبسي

ب اً اَسگشداى ؿشًي حيَ يٍذى ثش سٍي ً ت ثب ؿَك ثبدي ثشاي د
آصهَدًيْب ثِ كَست تلبدفي دس دٍ گشٍُ  .ًشح تدشثي. ؿذًذ

( ٍ غًَِ ٍسي دس آة ػشد پغ اص فؼبليت Exفؼبليت ٍسصؿي )
ّش گشٍُ ثِ ػِ صيش گشٍُ قجل اص ( قشاسگشفتٌذ. Ex+CWIٍسصؿي )

ليِ( فؼبليت ٍسصؿي، ػِ ػبػت پغ اص فؼبليت ٍسصؿي )ثبصيب فت اٍ
ػبػت پغ اص فؼبليت ٍسصؿي )ثبصيبفت تبخيشي( تقؼين ؿذ  48ٍ 
صيش گشٍُ قجل اص  گشٍُ، ّش گشٍُ ؿبهل ّـت آصهَدًي(.پٌح )

د.  پشٍتنل فؼبليت ٍسصؿي فؼبليت ٍسصؿي دس دٍ گشٍُ ينؼبى ثَ
يٍذى ػشاؿيجي ثش  90دس ايي پظٍّؾ ؿبهل  هَسد اػتفبدُ دقيقِ د

اسگشداى ثب ػشػت  دسخِ  16هتش ثش دقيقِ ثب ؿيت هٌفي  20سٍي ًَ
دثِ كَست تٌبٍثي  تٌبٍة پٌح دقيقِ اي، دٍ دقيقِ اػتشاحت  18)ثَ

دقيقِ ٍ دس  10. غًَِ ٍسي دس آة ػشد ثِ هذت ثيي تٌبٍثْب(
كَست گشفت.  ػبًتي گشاددسخِ  10حَهچِ اي ثب دهبي 

اًَبت تب ًبحيِ گشدى  د مِ حي حَهچِ ًَسي دسًظشگشفتِ ؿذُ ثَ
سٍؽ ًوًَِ گيشي.  دًذ ٍ اهنبى حشمت مشدى ًذاؿتٌذ.َدس آة ث

ي كحشايي ثب اػتفبدُ اص تضسيق هَؽ ّبدس هشاحل صهبًي هَسدًظش، 
صيش خلذي مَمتل متبهيي ٍ صايلَػيي ثيَْؽ ؿذًذ. پغ اص 

بت ثب ثشسػي  اً ويٌبى اص ثيَْؿي مبهل حيَ ي سفلنؼي پبػخ ّباً
اًَبت خذا گش آهبدُ  .ديذػولِ اػنلتي ػَلئَع اص پبي چپ حي

ذاصُ گيشي ًَِ ٍ اً . ًوًَِ ّبي ػولاًي Hspb1mRNA ػبصي ًو
 RNA laterثلافبكلِ پغ اص خذاػبصي دس هحلَل  هيلي گشم( 50)

پغ  ًگْذاسي ؿذًذ. 80قشاسدادُ ٍ تب صهبى ػٌدؾ دس فشيضس هٌفي 
هٌبثق ثب پشٍتنل ميت  اص ثبفت ػولاًي RNAاػتخشاج  اص 

هػبخت ؿشمت ميبطى )ؿوبسُ مبتب ػٌتض (، ثشاي 74134 لَ
cDNA  اص ميت ػٌتضcDNA  ُػبخت ؿشمت ميبطى )ؿوبس

ه   -دس ايي پظٍّؾ سٍؽ موي( اػتفبدُ ؿذ. 205311مبتبلَ
ثشاي  SYBR-Greenثب اػتفبدُ اص  CTΔ  Real timeهقبيؼِ اي 

ؿذ. ثشاي هقبيؼِ  اػتفبدُ Hspb1طى  mRNAتؼييي هيضاى ثيبى 
اَى  β-actinزمَس، اصثيبى طى  ميفي ٍ موي دس هيضاى ثيبى طى ه ثِ ػٌ

. دس ايي سٍؽ دس ّش دٍس دٍ (1)خذٍل طى هشخغ اػتفبدُ ؿذ
گشٍُ ثشسػي ؿذًذ. دسًْبيت تغييشات ثيبى طى ثش اػبع مويت 

 ي آهبسي.ٍؽ ّبس( ثذػت آهذ. Relative Quantity, RQًؼجي )
يٍظُ  ثشاي ثشسػي هؼٌي داسي ًتبيح حبكل اص ثيبى طى اص ًشم افضاس 

 05/0ػٌح هؼٌي داسي موتش اص  اػتفبدُ ؿذ.  restهبسي تحت ًبم آ
 دسًظشگشفتِ ؿذ. 

 
 يافته ها

اػت. ّوبًٌَس مِ  اسائِ ؿذُ 2ًتبيح ايي پظٍّؾ دس خذٍل 
ػبػت پغ اص فؼبليت  Hspb1 ،48ثيبى طى هـبّذُ هي ؿَد 

 Exموتش اص گشٍُ  Ex+CWIٍسصؿي دسحذ هؼٌي داسي دس گشٍُ 
د) ػبػت پغ اص فؼبليت  3ػلاٍُ، دس ٍّلِ صهبًي ( . ثِ =610/6Pثَ

ًؼجت ثِ گشٍُ  Ex+CWIو  Exٍسصؿي، ثيبى طى دس ّش دٍ گشٍُ 
ثشايي، هقبيؼِ دٍ  علاوهمٌتشل افضايؾ هؼٌي داسي داؿتِ اػت. 

ػبػت پغ اص  48ًـبى داد دس ٍّلِ صهبًي  Ex  ٍEx+CWIگشٍُ 
ي دسحذ هؼٌي داس Ex+CWIفؼبليت ٍسصؿي، ثيبى طى دس گشٍُ 

 .(=005/6P) موتش اص گشٍُ مٌتشل گضاسؽ ؿذُ اػت

 
اَلي پشايوشّبي اػتفبدُ ؿذُ دس پظٍّؾ :1جدول   ت

 نام پرایمر توالی پرایمر

5’-TGGCTACATCTCTCGGTGCT -3’ HSP25 F 
 

5’-ATGGTGATCTCCGCTGATTG -3’ HSP25 R 
 

5’- ACCATGTACCCAGGCATTGC -3’ actin F-β 
 

5’-ATGACTCTACCCACGGCAAG -3’ actin R-β 
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ٍُ ًؼجت ثِ طى هشخغ  Hspb1ثيبى ًؼجي طى  :2جدول   β-actinدس ّش دٍ گش

ع طى طى  گروه بيي Pاسصؽ  اًحشاف هؼيبس ثيبى طى ًَ  ًتيدِ ًْ
       
تٌشل Exػبػت پغ اص  3  Hspb1 ًؼجت ثِ م

 
β-actin 

 ّذف
 هشخغ

127/3 
000/1 

3/5-1/2 01/0 ↑ 

تٌشل Exػبػت پغ اص 48  Hspb1 ًؼجت ثِ م
 
β-actin 

 ّذف
 هشخغ

33/4 
000/1 

 هؼٌي داس ًيؼت 106/0 05/15-99/0

 Hspb1 ًؼجت ثِ مٌتشل Ex+CWIػبػت پغ اص  3
 
β-actin 

 ّذف
 هشخغ

69/5 
000/1 

08/15-53/2 000/0 ↑ 

تٌشل Ex+CWIػبػت پغ اص  48  Hspb1 ًؼجت ثِ م
 
β-actin 

 ّذف
 هشخغ

529/0 
000/1 

796/0-352/0 005/0 ↓ 

 Ex Hspb1ػبػت پغ اص  3ًؼجت ثِ    Ex+CWIػبػت پغ اص  3
 
β-actin 

 ّذف
 هشخغ

145/1 
000/1 

 هؼٌي داس ًيؼت 872/0 581/2-679/0

 Ex Hspb1ػبػت پغ اص  48ًؼجت ثِ    Ex+CWIػبػت پغ اص  48
 
β-actin 

 ّذف
 هشخغ

236/0 
000/1 

651/0-086/0 016/0 ↓ 
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غًَِ ٍسي دس آة ػشد

 
 

 
 

 بحث
ًؼجت ثِ طى هشخغ  Hspb1ثشسػي تغييشات موي ثيبى طى 

actin-β  ًٍُـبى داد ثيي گشEx  ٍُگش ٍEx+CWI  تغييش هؼٌي
ػبػت پغ اص  Hspb1 ،48داسي ٍخَد داسد. ثِ ًحَي مِ ثيبى طى 

 موتش اص Ex+CWIفؼبليت ٍسصؿي دسحذ هؼٌي داسي دس گشٍُ 
د) Exگشٍُ  دٌّذ دس ٍّلِ (. ثِ ػلاٍُ، ًتبيح ًـبى هي=016/0Pثَ
ػبػت پغ اص فؼبليت ٍسصؿي، ثيبى طى دس ّش دٍ گشٍُ  3صهبًي 

Ex  ٍEx+CWI  5ٍ  3ًؼجت ثِ گشٍُ مٌتشل )ثِ تشتيت، حذٍد 
ثشاثش( افضايؾ هؼٌي داسي داؿتِ اػت. دسٍاقغ، افضايؾ ثيبى طى دس 

دُ اػت، اهب ايي تفبٍت اص  Exثيـتش اص گشٍُ  Ex+CWIگشٍُ  ثَ
ػبػت پغ اص فؼبليت ٍسصؿي ثيبى  48 ًظش آهبسي هؼٌي داس ًيؼت.

دُ اهب تفبٍت هؼٌي  طى ثبٍخَد آًنِ موي صيبدتش اص گشٍُ مٌتشل ثَ
ذ. ايي دسحبلي اػت مِ دس ّويي ٍّلِ صهبًي ثيبى  داسي هـبّذُ ًـ

 دسحذ هؼٌي داسي موتش اص گشٍُ مٌتشل Ex+CWIطى دس گشٍُ 
ذ اص ٍّلِ .(=005/0P)گضاسؽ ؿذُ اػت ّبي صهبًي آػيت ػجبستٌ

لٍيِ دس اثش آػيت  ذ التْبثي. آػيت ا ليِ ٍ ثذًجبل آى فشايٌ آػيت اٍ
هنبًيني ػبختبس ػلَل ػولاًي اص خولِ ػبسمَهشّب، 

ى، ٍ ػبسمَلوب ايدبد هي اَػنلتَ ؿَد. ثلافبكلِ پغ اص ػبيت
قجبم ن سيختگي ًظن ػبساً ًٍگشا، ثْ مَهش اصخولِ مـيذگي ّبي ثش

ؿَد. ثيؾ اص حذ ػبسمَهشّب ٍ ػبسمَهشّبي ًبهشتت هـبّذُ هي
ذ اص فؼبل ؿذى ٍ ّدَم  ذ التْبثي ػجبستٌ ليِ، فشايٌ پغ اص آػيت اٍ
بي التْبثي ثِ ػولِ آػيت ديذُ، هْبخشت ثِ خبيگبّْبي  ػلَلْ
آػيت، ثيگبًِ خَاسي ثبفت دچبس ًنشٍص، ٍ سّبؿذى چوَميٌْب ٍ 

بي  بي آصاد ًبؿي اص ػَاهل التْبثي هيسادينبلْ ذ آصاد. سادينبلْ اًٌَ ت
ذيذ مٌٌذ. دس هدوَع، ثِ  اٍسد ؿذُ ثِ ػولِ اػنلتي سا تـ آػيت 

سػذ آػيت تبخيشي پغ اص فؼبليت ٍسصؿي ثشًٍگشا احتوبلاً ًظش هي
بي التْبثي اػت  ّوؼَ ثب ًتبيح ايي پظٍّؾ ٍ  .(23)ًبؿي اص ػلَلْ

ي دس ٍّلِ صهبًي  Hspb1افضايؾ ثيبى طى   3دس ّش دٍ گشٍُ آصهبيـ
( تبثيش يل ٍّلِ فؼبليت ٍسصؿي 2007) ّونبساىػبػت، پبلؼَى ٍ 

 پس از فعالیت ورزشی اثر غوطه وري در آب سرددر  Hspb1تغییرات کمیت نسبی بیان ژن : 1شكل 
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دس  Hspb1تنشاس سا ثش ثيبى  300ثيـيٌِ ًبهتؼبسف ثشًٍگشا ؿبهل 
دَيبى هشد ػبلن هٌبلؼِ مشدًذ لَي ايي ثشسػي ّب. (20)داًـ ي هَلن

ٍ  4ي صهبى ّبػولِ ًيض دس  mRNA دّذ هقبديشهٌبلؼِ ًـبى هي
ثشخلاف  ثشاثش افضايؾ داؿتِ اػت. 8ٍ  4ػبػت ثِ تشتيت  24

( تغييش هؼٌي داسي 2003) ّونبساىٍ ، تبهؼَى ايي پظٍّؾ ًتبيح
يٍذى دس ػشاؿيجي ) دس ؿيت هٌفي  Hspb1 طىدس ثيبى   10پغ اص د

دسكذ حذامثش 77دقيقِ، ثب ػشػت هؼبدل  30دسخِ، ثِ هذت 
 . ّشچٌذ، هيضاى افضايؾ(18)هشثبى ثيـيٌِ( گضاسؽ ًنشدًذ

HSP25mRNA  ِدسكذ افضايؾ داؿت، ثِ  135دس ّش دٍ ػول
يٍذى  دليل تفبٍتْبي فشدي صيبد دس ػولِ ساػت ساًي )دسگيش دس د

د. دس تفؼيش هٌبلؼبت اًؼب خِ دس ػشاؿيجي( هؼٌي داس ًجَ ًي ثبيذ تَ
 Hsp1داؿت تفبٍتْبي فشدي ًقؾ هْوي دس تغييشات ثيبى طى 

دس پبػخ  -ّشدٍ  - mRNA. دس ٍاقغ، هقبديش پشٍتئيي ٍ (20)داسًذ
ًؼخِ ثشداسي ؿَك ػبهل  طى ثِ اػتشػْبي ثؼذي تبثيشداسًذ.

(، ظشف چٌذ دقيقِ، ثب ؿَك گشهبيي، ّيپَمؼي، HSF-1گشهبيي )
ليل، ٍ فؼبليت ، هْبسمٌٌذPHُ، تغييش دس ATPتخليِ  ّبي هتبثَ

ّب دس ػٌح ًؼخِ ثشداسي HSPؿَد. ّشچٌذ ٍسصؿي فؼبل هي
ظين هي ًَذ، هوني اػت ػبصٍمبسّبي پغ اص ًؼخِ ثشداسي ًيض تٌ ؿ

شٍتئيي دخبلت داؿتِ ثبؿٌذ. ثب تَخِ ثِ ايي دس ثيبى آًْب دس ػٌح پ
ذ ؿشايي پغ اص ًؼخِ هؼئلِ، غًَِ ٍسي دس آة ػشد هي اً تَ

ثشداسي سا تغييشدّذ ٍ دسًْبيت حتي اگش ثيبى طى دس اثش فؼبليت 
آػيت صا دس اثتذا ينؼبى ثبؿذ، دس هشاحل پغ اص ًؼخِ ثشداسي ٍ 

ًْبيي پشٍتئيي سا  ثيبى دس ػٌح پشٍتئيي اثش خَد سا ثگزاسد ٍ هقبديش
تغييش دّذ. فؼبليت ٍسصؿي، ثِ خلَف فؼبليت ٍسصؿي ثشٍى گشا، 

ؿَد. لزا، ؿشايي ثِ افضايؾ دهبي ػولاًي ٍ هشمضي هٌدش هي
طيل ًجيؼي ػلَل سا تغييش هي لَ دّذ. دس هٌبلؼبت قجلي، فيضيَ

پغ اص ؿَك گشهبيي ٍ مبّؾ ثؼذي  HSPmRNAاًجبؿت ػشيغ 
ب HSP. دس هيبى (20, 16)آى ًـبى دادُ ؿذُ اػت ّبي مَچل تٌْ

HSP25 پظٍّـْب ًـبى (12)ؿَداص ساُ ؿَك گشهبيي القبء هي .
ذ دادُ طيل ًبپبيذاس اػت. اص  HSPmRNAاً لَ دس ؿشايي فيضيَ

ذ غًَِ ٍسي دس آة ػشد، دهبي ػَئي، پظٍّـْب ًـبى دادُ اً
. ثِ ػلاٍُ، ًـبى دادُ (24)دّذهشمضي ٍ ػولاًي سا مبّؾ هي

ؿَد. پغ اص ساُ ؿَك گشهبيي القبء هيثِ ٍيظُ  Hspb1ؿذُ اػت 
بصگـت دهب ثِ اص قشاسگيشي دس آة ػشد ٍ خٌل مشدى ثذى، ث

طيل اص ػَئي هي لَ اًَذ ثيبى طى سا مبّؾ دّذ ٍ اص ؿشايي فيضيَ ت
دّذ. لزا، مبّؾ ثيبى سا افضايؾ هي HSPmRNAػَئي ًبپبيذاسي 

ذ ثب هٌٌقْبي ػبػت پغ اص فؼبليت ٍسصؿي هي 48طى  اًَ ت
طيل هَخَد ّوؼَ ثبؿذ.  لَ الجتِ، ؿَك ػشهبيي خَد ػبهل فيضيَ

ٌذ ايي ؿَك گزساػت ٍ ػشيؼب ؿشايي اػت. ّشچ HSPالقبي ثيبى 
ثِ ٍهؼيت ًجيؼي ثشهي گشدد. ؿبيذ ثِ ّويي دليل اػت مِ دس ايي 

ذمي دس گشٍُ  3پظٍّؾ دس ٍّلِ صهبًي  ػبػت، ثب افضايؾ ثيبى اً
Ex+CWI  هَاخِ ّؼتين، ّشچٌذ مِ ايي افضايؾ اص ًظش آهبسي

فت اص ًشف ديگش ثبيذ ايي ًنتِ سا ًيض هذًظش گش هؼٌي داس ًيؼت.
دى تفبٍت  ذ دليل هؼٌي داس ًجَ اًَ مِ تؼذاد من آصهَدًي ّب هي ت

ك ٍ  هَخَد ثبؿذ. ( اػتقبد داسًذ 2001) ّونبساىثبٍخَد ايي، لَ
ذ دهبي ػولِ سا تب حذي مبّؾ دّذ مِ اص ساُ ػشهبدسهبًي هي اً تَ

ٍ  ػلَل ّبافضايؾ ٍ ثذيي تشتيت ثِ  HSPsؿَك ػشهبيي، 
اي مِ ايي پظٍّـگشاى س هٌبلؼِثبفتْبي آػيت ديذُ مول ؿَد. د

دبم دادًذ، اػتشع ػشهبيي ثشاي هذت   20ثشاي اثجبت ايي فشهيِ اً
ي پشٍتئيي ّبدسخِ ػبًتي گشاد،  20يب  8دقيقِ دس دهبي ػولاًي 

. الجتِ، اگش دهب ثؼيبس من )موتش (25)اػتشػي ػولِ سا افضايؾ ًذاد 
دسخِ ػبًتي گشاد( ٍ هذت ػشهبدسهبًي ثؼيبس ًَلاًي )يل تب  5اص 

صًذ ٍ آػيت هي پشٍتئيي ّبّـت ػبػت( ثبؿذ، ؿَك ػشهبيي ثِ 
ذ ايؾ هيي اػتشػي ثِ خبي مبّؾ افضپشٍتئيي ّب . لاصم (26)يبثٌ

ّبي ديگش ثب ػيٌتيل HSPًؼجت ثِ  ٍيظُثِ  Hspb1ثِ رمش اػت 
-تشي پغ اص اػتشع ػٌتض هيتشي اًجبؿتِ ٍ دس صهبى ًَلاًيآّؼتِ

 . (14ٍ13) ؿَد

 
 گيزينتيجه

هْن تشيي يبفتِ پظٍّؾ ايي اػت مِ اػتفبدُ اص غًَِ ٍسي دس 
ذ آة ػشد پغ اص فؼبليت ٍسصؿي اًَ  Hspb1ثيبى طى   ثشًٍگشا هي ت
. دس ايي ٍّلِ صهبًي ػشمَة مٌذسا دس دٍسُ ثبصيبفت تبخيشي 

يِ اي هَاخِ ه ي ؿَد مِ ًبؿي ػولِ اػنلتي هؼوَلا ثب آػيت ثبًَ
ذ التْبثي ٍ ّدَم  ي التْبثي ثِ ػولِ آػيت ديذُ ػلَل ّباص فشايٌ

دس هحبفظت اص ػولِ  HSP25اػت. لزا، ثب تَخِ ثِ ًقؾ احتوبلي 
ذ  Hspb1تبخيش يب ػشمَة ثيبى طى ايدبد دس ثشاثش آػيت،  اًَ هي ت

ذ ثبصيبفت  ثبتَخِ ثِ اّويت دٍسُ تذاخل ايدبدمٌذ. تبخيشي دس فشايٌ
بفت ٍ سٍؿي تش ؿذى ًقؾ ايي طى دس ػولِ اػنلتي پيـٌْبد ثبصي

ثِ ًيض ثشسػي ؿَد.  (HSP25) يهي ؿَد تغييشات دس ػٌح پشٍتئيٌ
ػلاٍُ، ثشاي ثشسػي سفتبس ايي طى دس پبػخ ثِ ػشهب ثْتش اػت ٍّلِ 
ًَِ گيشي سا افضايؾ داد تب هـخق ؿَد دس چِ  ّبي صهبًي ًو

ج خَد هي س  ػذ. صهبًي ثيبى ايي طى ثِ اٍ
 

 تشكز و قدرداني
 اص هؼبًٍت هحتشم پظٍّـي ٍصاست ػلَم، تحقيقبت، ٍ فٌبٍسي
دس حوبيت اص اخشاي ايي مبس پظٍّـي ثب فشاّن مشدى اهنبى 

اٍثؼتِ  ليي هحتشم اػتفبدُ اص اهنبًبت پظٍّـي  ٍ ّوچٌيي هؼئَ
پظٍّـگبُ هلي طًتيل ٍ صيؼت فٌبٍسي دس ّونبسي دس هشاحل 

ي هيقذس اخشايي ًشح پظٍّـي  .ؿَدداً
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