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  LDHمیزان بر ومیگرم و مصرف سلن  طیدر مح نیتمر نی اثر خنک کردن ح 

 یی صحرا یموش هاقلب در

 b، الهام وسدی a فاطمه قاسمی احمدآبادی 
 

a   دانشگاه صنعتی شاهرود، سمنان، ایران. فیزیولوژی ورزشی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی،  کارشناس ارشد 
b دانشگاه صنعتی شاهرود، سمنان، ایرانفیزیولوژی ورزشی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی،  استادیار. 

 (  fattemehghasemi99@gmail.comو  09157136380فاطمه قاسمی احمدآبادی)نویسنده مسئول: 

 :  چکیده

مرتبط با گرما را   ی های ماریبدن شده و خطر بروز ب ی مرکز ی دما شیگرم موجب افزا  یطیمح طیدر شرا یورزش تیفعالهدف: 

 نیمنجر شود. از ا ی به عضله قلب بیاز جمله آس ،یمنف ی و عملکرد  یکیولوژیزیبه بروز اثرات ف تواندی امر م نیکه ا دهدیم شیافزا

اثر   یبرخوردار است. پژوهش حاضر با هدف بررس ی ادیز تیاز اهم امدهایپ نیکاهش ا درمؤثر  ی راهکارها یو بررس ییرو، شناسا

 انجام شد. ییصحرا ی هاموشقلب در   LDHمیزان بر  وم یگرم و مصرف مکمل سلن طیدر مح نیتمر نیح ی سازخنک

طور به  واناتحی. شد انجام( گرم 225±25وزن  ،ی هفته ا8بالغ) ستاریرت نر نژاد و 36 ی رو یپژوهش تجرب  نیا روش شناسی:

گرم همراه با مصرف   طیدر مح نیگرم، تمر طیدر مح نیتمر ،ی عاد طیدر مح نیشامل کنترل، تمر ییتا6به شش گروه  یتصادف

  میتقس ی سازو خنک ومیگرم همراه با مصرف سلن طی مح رد نیو تمر ی سازگرم همراه با خنک طیدر مح نیتمر وم،یسلن

  گرادسانتی  درجه 36  ± 1 ییدما طیجلسه در هفته( در شرا 6) لیتردم ی رو نیهفته تمر 8شامل   یاستقامت نیشدند.پروتکل تمر

بر ساعت آغاز   لومتریک  10و سرعت  قهی دق 10که در هفته اول با مدت  ی اگونه شد؛ به  میتنظ  ندهیصورت فزابه  ینیبود. برنامه تمر

 زانیبه م  ومیبا سلن ی اریسرمازا و مکمل ی هابسته  لهیوسبه ی ساز افزوده شد. خنک نیو در هر هفته بر مدت و شدت تمر دیگرد

داده ها آماری  لی. تحلسرم اندازه گیری گردید  LDHمیزان دوره،  انیپلت انجام شد. پس از پا قیاز طر لوگرمیبر ک گرمی ل یم 45/0

 انجام شد. P≤0.05ی دار یدان درسطح معن یبی وآزمون تعق سیکروسکال وال  کیبا آزمون ناپارامتر

  ومیمصرف سلن  =p).0٫0455(سرم نسبت به گروه کنترل شد  LDH معنادار سطوح شیگرم باعث افزا طیدر مح  نیتمریافته ها : 

 یکاهش نسب  (HP) ییتنهابه ی سازخنک =p).0٫0079 (یدگرد H نسبت به گروه LDH باعث کاهش معنادار (HS) ییتنهابه

LDH 0٫5716( کاهش معنادار نبود نیا یرا نشان داد ول.(p=  ی ساز+ خنک  ومیسلن یبیترک داخلهم (HSP) باعث کاهش   زین

 .به گروه کنترل رساند  کیو سطوح را به محدوده نزد =p) 0٫0205 (شد H نسبت به گروه LDH معنادار سطوح

و   ومی. هر دو مداخله سلنشودیم( LDHیش)افزا  ی عضله قلب ب یآس دیگرم موجب تشد طیدر مح یاستقامت  نی : تمری ریگجه ینت

  جیداشت. نتا ی اثر کمتر ییتنهابه ی سازکه خنک یبودند، در حال بیآس نیمعنادار ا لیقادر به تعد ی سازبا خنک  ومیسلن بیترک

 گرم است.  طی در شرا  نیتمر نیح ی سازآن با خنک بیترک ژهی وو به  ومین سل یحفاظت  لیدهنده پتانسحاضر نشان

  یاستقامت نیتمر ،یقلب بیآس ی ،شاخص ها ومی سلن ،ی :خنک سازی دیکل کلمات
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 ی استقامت  نیتمر ،ی قلب بیآس ی ،شاخص ها  ومیسلن  ،ی خنک ساز کلمات کلیدی:

 

 مقدمه -1

با توجه به افزایش دمای محیطی در نتیجه تغییرات اقلیمی و برگزاری بسیاری از رویدادهای ورزشی در شرایط گرم، استرس حرارتی 

های گرم و مرطوب با  های مهم سلامت و عملکرد ورزشکاران تبدیل شده است. در این شرایط، ورزش در محیط به یکی از چالش 

توجهی بر آبی تدریجی و افزایش دمای مرکزی بدن، فشار قابل افزایش نیاز به جریان خون پوستی برای دفع حرارت، همراه با کم 

(. قرارگیری در  1سیژن مورد نیاز عضلات فعال را با محدودیت مواجه سازد )اک تأمین  تواندمی  و کند می وارد عروقی–سیستم قلبی

چنین شرایطی با ایجاد هیپرترمی و خستگی زودرس، عملکرد ورزشی را کاهش داده و خطر بروز اختلالات مرتبط با گرما را افزایش 

 ( 2)دهدمی 

های جبرانی را افزایش استرس حرارتی موجب برهم خوردن هموستاز فیزیولوژیک شده و نیاز سیستم گردش خون به سازگاری 

  حجم کاهش جمله از عروقی،–تواند با تغییر در عملکرد قلبیاند که استرس حرارتی می(. شواهد پژوهشی نشان داده3دهد )می 

حدود سازد. این م را فرد عملکردی  ظرفیت فعال، عضلات و پوست بین خون جریان توزیع در اختلال و قلب ضربان  افزایش ای،ضربه 

ها را مختل کرده و هزینه فیزیولوژیکی مدت یا شدید، تحویل اکسیژن به بافت های طولانیویژه در فعالیت تغییرات همودینامیک، به 

 عروقی–(. همچنین ترکیب استرس حرارتی محیطی با فعالیت بدنی شدید، فشار قلبی4دهد )طور محسوسی افزایش می فعالیت را به 

ای و جریان خون بافتی همراه ده قلبی، حجم ضربه کند که با کاهش برونرا پیش از بروز خستگی مرکزی تحمیل می  توجهیقابل 

 (. 5)است

های فعال اکسیژن و تشدید استرس علاوه بر تغییرات همودینامیک، استرس حرارتی و فعالیت ورزشی شدید با افزایش تولید گونه 

اکسیدانی بدن فراتر رفته و های آزاد ممکن است از ظرفیت دفاع آنتیاکسیداتیو همراه هستند. در چنین شرایطی، تولید رادیکال

  شناخته عروقی–های قلبیمنجر به آسیب سلولی و بافتی شود. استرس اکسیداتیو به عنوان یکی از عوامل مهم در پاتوژنز بیماری 

، به  (LDH) . در این راستا، نشانگرهایی نظیر لاکتات دهیدروژناز(6،7،8)باشد داشته نقش   میوکارد آسیب  بروز در تواندمی و شودمی 

زای ناشی از تمرین در محیط گرم  آسیب میوکارد، ابزارهای ارزشمندی برای ارزیابی پاسخ قلب به شرایط استرس شاخص عنوان 

لاکتات دهیدروژناز آنزیمی است که تقریبا در تمام سلول های بدن وجود دارد.درحالت طبیعی افراد سالم ودرغیاب .شوندمحسوب می

آسیب بافتی وسلولی فقط مقدار کمی از آن درخون وجود دارد.دراثر آسیب سلولی،لاکتات دهیدروژناز از درون سلول ها آزاد شده 

 (. 9ن درخون افزایش می یابد)ودرجریان خون وارد می شود وبنابراین سطح آ

ای دارد. در این راستا، با توجه به پیامدهای نامطلوب استرس حرارتی، شناسایی راهبردهای مؤثر برای کاهش اثرات آن اهمیت ویژه 

(.  5های مؤثر در کنترل افزایش دمای مرکزی بدن مطرح شده است )سازی به عنوان یکی از روشهای خنکاستفاده از تکنیک
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سرمایش، مزایای تواند فشار حرارتی را کاهش داده و در مقایسه با پیش سازی حین فعالیت می اند که خنک مطالعات نشان داده

گزارش شده است که استفاده  درمطالعه ای (. همچنین 10،11های فیزیولوژیکی ناشی از گرما ایجاد کند )پایدارتری در کنترل پاسخ 

 (.12) شودشده در شرایط گرم می کننده موجب کاهش دمای بدن، ضربان قلب و احساس گرمای ادراکهای خنکاز جلیقه

های گلوتاتیون ویژه آنزیمها، به از سوی دیگر، سلنیوم به عنوان یک عنصر کمیاب ضروری، از طریق مشارکت در ساختار سلنوپروتئین

 د یپیو ل (H₂O₂) دروژنی ه دیپراکس هامیآنز نیا (.13،14کند )اکسیدانی ایفا می پراکسیداز، نقش مهمی در دفاع آنتی 

  ونیداسیآزاد را کاهش داده و پراکس ی هاکال ی راد دیتول ندیفرآ نیکه ا کنند،یم  ایاح ونیرا با استفاده از گلوتات دها یدروپراکسیه

های همچنین گزارش شده است که سطوح پایین سلنیوم با افزایش خطر بیماری .(15) دینمای را مهار م ی توکندریغشاها و م ی دی پیل

، از آسیب میوکارد التهابی های پاسخ  تعدیل و اکسیدانیآنتی  ظرفیت تقویت با تواندمی  سلنیوم یاری مکمل  و بوده همراه عروقی–قلبی

 ( 8،16)ناشی از استرس اکسیداتیو پیشگیری کند

یاری سلنیوم، اطلاعات محدودی درباره اثر همزمان این دو  سازی و مکملبا وجود شواهد موجود در خصوص اثرات مستقل خنک

سازی حین تمرین و رو، پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر خنکمداخله بر آسیب قلبی ناشی از تمرین در محیط گرم وجود دارد. ازاین

های صحرایی تحت تمرین در محیط گرم انجام صورت ترکیبی، بر نشانگرهای آسیب قلبی در موشتنهایی و بهیاری سلنیوم، به مکمل

 .شد

 

 روش شناسی -2

گرم و مصرف مکمل   طیدر مح نی تمر نیح ی سازاثر خنک یاست که با هدف بررس یو تجرب یشگاهیطرح پژوهش حاضر از نوع آزما

 ستارینر نژاد و یی سر موش صحرا  48پژوهش شامل  نیا ی انجام شد. جامعه آمار  ییصحرا ی هاموشقلب در  LDHمیزانبر   ومیسلن

و پس از انتقال   هیاستان سمنان ته یشگاهیآزما  واناتیاز مرکز پرورش ح واناتیح  نیگرم( بود. ا 250 ات 200وزن   ،ی اهفته  8تا  6)

درجه  2  ± 22 ی قرار گرفتند )دما ی استاندارد سازگار طیشاهرود، به مدت دو هفته تحت شرا  یدانشگاه صنعت واناتی ح شگاهیبه آزما

صورت به واناتیاستاندارد(. ح ی آزاد به آب و غذا یو دسترس ،یکیساعت تار 12و  ییساعت روشنا 12 ی چرخه نور گراد،ی سانت 

 ریاز مرکز پرورش و تکث شدهه یاستاندارد پلت ته ی ها با غذاشدند. رت می( تقسوانیح 8)هر گروه  ی به شش گروه مساو یتصادف

براساس .ها قرار داشتآن اریصورت آزاد در اختشدند و خوراک و آب به  هیتغذ  رانیپاستور ا تویانست  یشگاهیآزما واناتیح

نیاز دارند ومصرف آب آن ها نیز   گرم خوراک 16_ 12وزن بدن،حدود گرم  100استناداردهای تغذیه ای،رت ها روزانه به ازای هر 

 (.17،18گرم وزن بدن بود) 100میلی لیتر به ازای هر  15تا 10بین 

. مکمل  (19د)وزن بدن استفاده ش لوگرمیبر ک گرمی لیم  0٫45با دوز  تی سلن م یاز سد وم،یمکمل سلن کننده افت یدر ی هاگروه در

با   اب،یاستاندارد آس ی هامنظور پلت نیا  ی . برادیروزانه )پلت استاندارد( ارائه گرد ی با غذا ی سازمخلوط قیاز طر یصورت خوراکبه
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به مدت هشت   یدهشود. مکمل نیتضم کنواختی عیشدند تا توز ی ریگو مجدداً به شکل پلت قالب  ی سازی غن ومی سلن  قیمقدار دق

 ی ها)بسته خیاز کمپرس  ،ی سازتحت مداخله خنک ی هاهر موش انجام گرفت. در گروه یصورت روزانه و بر اساس وزن هفتگهفته، به 

طور به ریپذانعطاف  ی قرار گرفته و با نوارها ی اپارچه ی هاسهیک رد خی ی هابدن استفاده شد. بسته  یموضع ی سازخنک ی سرمازا( برا

 (. 20)جا نشوندجابه  لیتردم یرو نیتمر نیتا ح شدندی بسته م وانیو ثابت به دور بدن ح منیا

مخصوص   یوانیح لیتردم ی بر رو ناتی. تمردی اجرا گرد ینیتمر ی هاگروه ی جلسه در هفته برا 6هفته،   8به مدت  ینیتمر  پروتکل

گروه  ی و برا گرادیدرجه سانت  1 ±  26 ی عاد طیگروه مح ی برا نیتمر طیمح ی دماانجام شد. ( نهیلا   5و  4 ی هاموش )شامل دستگاه 

 .دیگرد  میتنظ گرادیدرجه سانت  1 ±  36گرم   طیمح

 پروتکل تمرینی. 1جدول 

 

 سرعت نوارگردان)متر/دقیقه( مدت تمرین)دقیقه( هفته 

 10 10 اول

 15 20 دوم

 20 30 سوم

 25 40 چهارم

دقیقه/متر5افزایش ، 15 با شروع تاحدواماندگی پنجم تاهشتم   

 دقیقه 20 هر

 

سرعت   شیافزا قی از طر نیشدت تمر  شیانجام شد. افزا ی تا حد واماندگفزاینده ودرهفته های پنجم تا هشتم صورت به برنامه تمرینی 

متر بردقیقه به   5دقیقه،  20متربر دقیقه بود وهر  15به طوری که سرعت اولیه صورت گرفت.  بیاعمال ش ونبد دنی و مدت زمان دو

 (. 15حیوان قادر به ادامه تمرین نباشد)سرعت افزوده می شد تا زمانی که 

بااستفاده ازشیوه مناسب آسان کشی، کشته وجراحی  و  قیعم ی هوش یتحت ب واناتیح یتمام ،ین یساعت پس از اتمام دوره تمر 48

با روش  ی عضله قلب   بیعنوان نشانگر آسسرم به LDH زانیانجام گرفت. سرم خون جدا و م  خون از قلب ی بردارشدند و نمونه 

مطالعه بر اساس   انیو پا ی بردار مداخلات، نمونه ،ی مراحل نگهدار  یشد. تمام ی ریگمعتبر اندازه  ی تجار تی استفاده از ک و کیماتیآنز

کار با   یالمللن یب ی هاکامل اصول و پروتکل تیشاهرود و با رعا یاخلاق دانشگاه صنعت  تهیکم ETHICS-2410-1110 یکد اخلاق

 .دیانجام گرد یشگاهیآزما واناتیح
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  لکیو-رویها با آزمون شاپداده عیبودن توز یعی( استفاده شد. طب ارمعی انحراف ±  نیانگ ی)م یف یها، از آمار توصداده  ی از گردآور پس

دان   یبیاز آزمون تعق ج،یو در صورت معنادار بودن نتا سیوال-کروسکال کیها از آزمون ناپارامترگروه  نیب سهیمقا ی . برادیگرد یبررس

در نظر گرفته  > P 0٫05 ی انجام و سطح معنادار GraphPad Prismو  SPSS ی افزارها با نرم  ی آمار ی هالیتحل یمام استفاده شد. ت

 شد. 

 

 

 

 یافته ها -3

سرم در  LDH ؛ سطح=p)0٫0455 ( دار مشاهده شدتفاوت معنی  (H) در مقایسه با گروه تمرین در محیط گرم (C) گروه کنترل   

دهد که استرس گرمایی ناشی از تمرین استقامتی با داری افزایش یافت. این افزایش نشان میگروه تمرین در محیط گرم به طور معنی 

های عضله ، موجب آسیب به سلول (ROS) های فعال اکسیژنافزایش دمای مرکزی بدن، کاهش حجم پلاسما و تشدید تولید گونه 

 .به داخل خون شده است LDH قلبی و آزادسازی

؛ هرچند  < p) 0٫05 ( دار مشاهده نشدتفاوت معنی  (HS) در مقایسه با گروه تمرین در محیط گرم + سلنیوم (C) گروه کنترل ●

تنهایی توانسته  کاهش یافته بود. این یافته حاکی از آن است که مصرف سلنیوم به  H در این گروه نسبت به گروه LDH سطوح

 .توجهی از آسیب اکسیداتیو را خنثی کندبخش قابل 

 ؛ ب < p) 0٫05  (دار مشاهده نشد تفاوت معنی  (HP) سازی در مقایسه با گروه تمرین در محیط گرم + خنک (C) گروه کنترل ●

 P) دار مشاهده نشدتفاوت معنی  (HSP) سازی در مقایسه با گروه تمرین در محیط گرم + سلنیوم + خنک (C) گروه کنترل ●

 .نزدیک به گروه کنترل قرار گرفت HSP در گروه LDH ؛ سطوح) 0.05> 

؛ با  < P)0،9999( دار مشاهده نشدتفاوت معنی  (H) در مقایسه با گروه تمرین در محیط گرم (N) گروه تمرین در محیط عادی  ●

عمدتاً ناشی از استرس حرارتی محیط بوده   LDH کند که افزایشبالاتر بود. این نتیجه تأکید می  H در گروه LDH این حال سطوح

 .و نه صرفاً فعالیت ورزشی در شرایط عادی 

 = P) دار مشاهده شدتفاوت معنی  (HS) در مقایسه با گروه تمرین در محیط گرم + سلنیوم (H) گروه تمرین در محیط گرم ●

دهنده اثر قوی توجه نشانبود. این کاهش قابل H داری کمتر از گروهبه طور معنی  HS سرم در گروه LDH سطوح  )0٫0079
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های قلبی تحت  های گلوتاتیون پراکسیداز و کاهش پراکسیداسیون لیپیدی در سلولاکسیدانی سلنیوم از طریق تقویت آنزیمآنتی 

 .شرایط استرس گرمایی است

 (دار مشاهده نشد تفاوت معنی  (HP) سازی در مقایسه با گروه تمرین در محیط گرم + خنک (H) گروه تمرین در محیط گرم ●

0٫5716  (p=؛ با وجود اینکه کاهش نسبی در سطوح LDH  سازی حین تمرین دهد که خنک مشاهده گردید. این یافته نشان می

 .تنهایی نتوانسته به طور کامل اثر حفاظتی معنادار ایجاد کندبه

دار  تفاوت معنی  (HSP) سازی در مقایسه با گروه تمرین در محیط گرم + سلنیوم + خنک (H) گروه تمرین در محیط گرم ●

بود. این نتیجه بیانگر اثر  H داری کمتر از گروهبه طور معنی  HSP سرم در گروه LDH ؛ سطوح= P)0،0205 (مشاهده شد

 .سازی در کاهش آسیب عضله قلبی استافزایی احتمالی سلنیوم و خنکحفاظتی خوب مداخله ترکیبی و نقش هم 

 .دار مشاهده نشدگروهی تفاوت معنیهای بین سایر مقایسه ●

سرم و تشدید آسیب عضله قلبی شد. مصرف   LDH دار سطوحطور کلی، تمرین استقامتی در محیط گرم باعث افزایش معنیبه

طور معناداری کاهش دهند، در  هر دو توانستند این افزایش را به (HSP) سازی و ترکیب سلنیوم با خنک  (HS) تنهاییسلنیوم به 

عنوان مداخله اثر حفاظتی کمتری نشان داد. این نتایج حاکی از آن است که سلنیوم به  (HP) تنهاییسازی بهحالی که خنک

 .کندسازی به آن، حفاظت بیشتری فراهم می اکسیدانی نقش مؤثرتری داشته و افزودن خنکآنتی 

 

 
 LDHنمودار میزان تغییرات . 1شکل 
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 بحث ونتیجه گیری -4

 شیموجب افزا  ،ی قو کی ولوژیزیف ی زاعامل استرس کیعنوان گرم به   طیدر مح یاستقامت  نیپژوهش نشان داد که تمر نیا ی هاافتهی

از  یناش یاز آن است که استرس حرارت یحاک شیافزا نیا .(P = 0٫0455) سرم نسبت به گروه کنترل شد LDH معنادار سطوح

عضله  بی عنوان نشانگر آسبه LDH ی و آزادساز یسلول  ب یرا برهم زده و منجر به آس وکاردیم ی هاسلول کیتعادل هموستات ن،یتمر

بار  شیدهنده پاسخ قلب به افزانشان   شتریبلکه ب  ست،یبرگشت ن   رقابلینکروز گسترده و غ انگریالزاماً ب راتییتغ نی . اگرددی م  یقلب

 .است  دیشد ویداتیکاهش حجم پلاسما و استرس اکس ،ی مرکز یپرترمی ه ، یکیمتابول 

.اچ و یج ونیو ( 2011آرسه و همکاران )-، لگاز(2018، دا پونته و همکاران )(2023هو و همکاران ) ی هاافته یپژوهش با  نیا جینتا

 ایموقت  شیماراتن( باعث افزا)مانند ماراتن و فوق د یشد  یاستقامت یهات ی ها گزارش کردند که فعالهمسو است. آن( 2016همکاران )

و استرس  یپرترم یبالا، ه  یکی از فشار متابول یکه عمدتاً ناش  شودی م  یقلب I نیو تروپون  LDH ،CK-MB یمعنادار سطوح سرم

الگو  نیبا ا قاًی دق (H) گرم طیدر مح نیدر گروه تمر LDH شیافزا زیاست. در مطالعه حاضر ن وکاردیم ی هابر سلول ویداتیاکس

 (21،22،23،24)دهدیم شیرا افزا بیآس نیا  ی داریشدت و پا یکه حضور استرس حرارت دهدی دارد و نشان م یهمخوان

در   ی نتوانست کاهش معنادار (HP) ییتنهابه نیتمر نیح ی سازنشان دادند. خنک ی متفاوت جینتا یمداخلات محافظت گر،ید ی سو از

 دهندی دارد که نشان م  یهمخوان 1400مانند رحمانی وهمکاران، مطالعات  یبا برخ افتهی نیاP = 0٫5716) کند جادی ا LDH سطوح

 نیبا ا(. 2) ستین  ییایمیوش یب ی هاب یاغلب قادر به مهار کامل آس  اما دهد،ی را کاهش م یعروقیو فشار قلب یبار حرارت ی سازخنک

و کاتر و همکاران  ( 2013و همکاران ) تی، اسم(2023، براون و همکاران )(2020و همکاران ) ی با مطالعات اوتان جهینت  نیحال، ا

 ییناهمسو نیناهمسو است. ا ی اند، تا حدمؤثر دانسته یحرارت ارو فش ی مرکز ی را در کاهش ضربان قلب، دما ی سازکه خنک( 2001)

و  ینی(، شدت و مدت پروتکل تمری ورغوطه ایدار در مقابل ژاکت فن  ی)کمپرس موضع ی سازاز تفاوت در نوع خنک یناش تواندی م

 (25،26،27،28)باشد یوان یمدل ح

 .(P = 0٫0079) شد H سرم نسبت به گروه LDH باعث کاهش معنادار سطوح (HS) ییتنهابه ومیمقابل، مصرف مکمل سلن  در

، غوربل و  (1396، ترک و همکاران )(1396و همکاران ) یدنیهمسو است. ذوالفقار د  یو خارج ی مطالعات داخل ج یبا نتا افتهی نیا

 ی هام یآنز تیبا تقو ومیگزارش کردند که سلن( 2023و همکاران ) لهانی و ا( 2023و همکاران ) وی، کاراک(2017همکاران )

 ی طور مؤثررا به  یقلب  بیو آس ویداتیاسترس اکس  ،ی و آپوپتوز یالتهاب ی رهایو مهار مس MDA ، کاهش(GPx مانند) یدانیاکسی آنت

کاهش  ی طور معنادارو گرما را به  نیتمر بیاز ترک یناش ب یآستوانست  ومیسلن زی. در پژوهش حاضر نکندیم لیتعد

 (. 15،29،30،31،32)دهد
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طور معنادار نسبت را به LDH مشاهده شد که سطوح (HSP) ی ساز+ خنک  ومیسلن یبیدر گروه مداخله ترک یاثر محافظت نیشتریب

دو   (synergistic) ییافزا اثر هم انگریب  جهینت نیبه گروه کنترل رساند. ا کیو به سطوح نزد (P = 0٫0205) کاهش داد H به گروه

صورت مکمل از  به   ،یدانیاکسیدفاع آنت  تیبا تقو  ومیو سلن  یکیو متابول یبا کاهش بار حرارت ی ازسکه خنک ی طورمداخله است؛ به 

را مؤثرتر    نیبا تمر نی کورکوم  بیکه ترک( 1400زاده و همکاران )داداش ی هاافته یبا  ییافزاهم نیبافت قلب محافظت کردند. ا

 (.33)دارد یدانستند، همخوان

همسو  دیشد نیو تمر یاز استرس حرارت یناش یقلب بیآس  نهیدر زم یپژوهش نهیشی پژوهش حاضر نه تنها با پ ی هاافته ی ،یکل طوربه

مطالعه   نی. ادهدیبه دانش موجود ارزش افزوده م ،ی سازآن با خنک بیترک ژهیو و به  ومیسلن یاست، بلکه با نشان دادن اثر حفاظت

 ی استراتژ تواندی ها مآن  بیهستند، اما ترک دی مف  ییتنها( بهی ساز)خنک یکیزی ( و فومی)سلن ی ا هیتغذ تکه مداخلا کندی م  دیتأک

در  یعمل یراهبردها یطراح ی برا ییمبنا تواندی م  جینتا نیگرم فراهم کند. ا  طیحفاظت از سلامت قلب در شرا  ی برا ی مؤثرتر

 ورزشکاران و افراد در معرض گرما باشد. 
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Abstract 
Objective: Exercise in hot environments increases body temperature and increases the risk of heat-related illnesses, 

which can cause negative physiological and functional effects, including damage to the heart muscle. Therefore, 

identifying and investigating strategies to reduce these consequences is of great importance. The present study aimed 

to investigate the effect of cooling during exercise in a hot environment and selenium supplementation on LDH levels 

in the heart of rats. 

Methodology: This experimental study was conducted on 36 adult male Wistar rats (8 weeks old, weight 225±25 g). 

They were randomly divided into six groups of six, including control, exercise in a normal environment, exercise in a 

hot environment, exercise in a hot environment with selenium intake, exercise in a hot environment with cooling, and 

exercise in a hot environment with selenium intake and cooling. The training program was adjusted incrementally. In 

the first week, it started with a duration of 10 minutes and a speed of 10 km/h, and each week the duration and 

intensity of the exercise were increased. Cooling was performed using cold packs and supplementation with selenium 

at a rate of 0.45 mg on the ground through pellets. After the end of the period, the animals were killed and samples 

were taken. Serum LDH levels were measured. Statistical analysis of the data was performed using the non-parametric 

Kruskal-Wallis test and Dunn's post hoc test at a significance level of P≤0.05. 

Findings: Exercise in a hot environment significantly increased serum LDH levels compared to the control group 

(P=0.0455). Selenium consumption alone (HS) significantly decreased LDH compared to the H group (P=0.0079). 

Cooling alone (HP) showed a relative decrease in LDH, but this did not decrease (P=0.5716). The combined selenium 

+ cooling (HSP) intervention also reduced LDH levels compared to the H group (P=0.025) and brought levels closer 

to the control group. 

Conclusion: Endurance training in the environment causes heat-induced myocardial injury (increased LDH). Both 

selenium intervention and the combination of selenium with cooling were able to significantly modulate this injury, 

while cooling alone had a lesser effect. The results indicate the protective potential of selenium and especially its 

combination with cooling during hot training. 
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