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بنابراين، ذخاير انرژي از دسـت رفتـه   . گيرند فرسا قرار مي سازي بارها در شرايط دشوار تمرينات طاقت ورزشكاران در فصل آماده :سابقه و هدف
پـروتئين بـر    -هاي كربوهيـدرات و كربوهيـدرات  حاضر، مقايسه تأثير مكملپژوهش هدف از . سازي شوند طي تمرين بايد در زمان ريكاوري باز

  .هاي تناوبي شديد بازيكنان فوتبال بود، انسولين و گلوكز خون طي فعاليت)HSP72( 72تغييرات سطوح پروتئين شوك گرمايي
در سـه گـروه نوشـيدني كربوهيـدراتي      فوتباليست مرد منتخب باشگاهي به صورت هدفمنـد انتخـاب و بـه طـور مسـاوي      24 :هامواد و روش

)CHO(پروتئين  -، نوشيدني كربوهيدرات)CHO-PRO ( و دارونما)P (وهلـه آزمـون تعـديل شـده      24هاي تناوبي شـامل  فعاليت. شدند تقسيم
مصـرف   تنـاوبي، نوشـيدني  هـاي   ساعت پس از فعاليـت  1ها پيش، در حين و آزمودني. بود سازي شده فوتبال هاي تناوبي شبيهاكبلوم يا فعاليت

سازي شده، خونگيري وريدي بـه عمـل آمـد و ميـزان گلـوكز       هاي تناوبي شبيه ساعت پس از فعاليت 24و  1پيش از فعاليت، بلافاصله، . كردند
 .گيري شد با روش آنزيمي اندازهHSP72 خون، هورمون انسولين و 

  CHOو CHO-PRO هـاي نوشـيدني    هـاي تنـاوبي گـروه    ون بلافاصله پس از فعاليـت داري در ميزان انسولين و گلوكز خ افزايش معني :هايافته
هـاي   هاي تناوبي گـروه  ساعت پس از فعاليت 1خون بلافاصله و  HSP72داري در سطوح  كاهش معني). P≥05/0(مشاهده شد Pنسبت به گروه 

 CHO-PROهاي نوشـيدني   داري بين گروه در حالي كه تغييرات معني). P≥05/0(مشاهده شد Pنسبت به گروه  CHOو  CHO-PROنوشيدني 
هـاي   سـاعت پـس از فعاليـت   1، انسولين و گلوكز  خـون بلافاصـله و   HSP72دار ميزان  چنين، افزايش معني هم. به دست نيامد CHOنسبت به 

  ).P≥05/0(ها نسبت به مرحله استراحت مشاهده شد تناوبي در همه گروه
داري بـر   سـاعت پـس از فعاليـت، تـأثير معنـي      1دهد كه مصرف تركيب كربوهيدرات با پروتئين قبل، در حـين و   تايج نشان مين :گيري نتيجه

HSP72     انسولين و گلوكز خون  نسب به مصرف كربوهيدرات به تنهايي ندارد؛ اگرچه در هر دو گروه مكمل نسبت بـه گـروه دارونمـا تغييـرات ،
گـردش خـون بازيكنـان فوتبـال تـأثير       HSP72هـاي    تواند بر پاسخ ين، دسترس بودن گلوكز در حين تمرين ميبنابرا. داري مشاهده شد معني

  .داشته باشد
  هاي تناوبي، فعاليت 72پروتئين،  پروتئين شوك گرمايي -مكمل كربوهيدراتي، مكمل كربوهيدرات :واژگان كليدي

 مقدمه •
سـازي بارهـا در شـرايط دشـوار      در فصل آماده ورزشكاران
بنابراين، ذخـاير انـرژي از   . گيرند فرسا قرار مي تمرينات طاقت

سازي شود تا  دست رفته طي تمرين بايد در زمان ريكاوري باز
تر انجـام پـذيرد و    دوره ريكاوري پس از فعاليت ورزشي سريع

. )1(ه شـود  ورزشكار براي اجراي مرحله بعـدي تمـرين آمـاد   
آناليز بازي فوتبال نشـان داد كـه بازيكنـان فوتبـال مسـافتي      

درصـد اكسـيژن مصـرفي     80تـا   70كيلومتر را بـا   10حدود 
دوند؛ چنين فعاليت طولاني مدتي با اين شدت به  حداكثر مي

بنـابراين،  . گليكوژن و سوبستراهاي متـابوليكي وابسـته اسـت   
فاصــله بــين دو نيمــه فوتبــال زمــان مناســبي بــراي مصــرف 

  . )2-5( نوشيدني يا تغذيه است
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هاي  كوژن در انجام فعاليتهاي متعددي نقش گلي پژوهش
ورزشي و بازسازي سـريع آن طـي مرحلـه ريكـاوري پـس از      

عوامـل   .)1، 6-9(انـد   هـاي ورزشـي را بررسـي كـرده     فعاليت
: فراواني بر ميزان ذخاير گليكوژن عضلاني تأثير دارنـد؛ ماننـد  
ها،  زمان مصرف كربوهيدرات، ميزان مصرف و افزودن ويتامين

). 1، 6، 9، 10(زا به كربوهيـدرات  رژيهاي ان پروتيئن و مكمل
ــا درصــدهاي  بيشــتر پــژوهش هــا اســتفاده از كربوهيــدرات ب

هاي ورزشي را يك اصـل  در محلول) درصد 10تا  4(متفاوتي 
هرچند كه پـروتئين  در شـرايط    .)1، 4-6(دانند  اي مي تغذيه

ــدرات  ــا كربوهي ــه ب ــادي در مقايس ــي ع ــا و چرب ــش  ه ــا نق ه
كنـد، امـا    ايفا مي) درصد 10تا  5(محدودتري در توليد انرژي 

هاي شديد و طولاني مدت كـه منجـر بـه تخليـه      طي فعاليت
تخليه گليكـوژني  . )1(شود، نقش مؤثرتري دارد  گليكوژني مي

شـود و مصـرف    باعث محدوديت در عملكردهاي ورزشـي مـي  
هــاي كربوهيــدرات همــراه پــروتئين طــي يــك دوره   مكمــل

ريكاوري سريع ميزان انسولين و بازسازي گليكوژني را افزايش 
هـاي تخليـه گليكـوژني روي    بيشـتر پروتكـل  ). 1، 9(دهد  مي

هاي تمريني بيشينه بـا  دوچرخه كارسنج و با استفاده از وهله
هـاي  درصد توان بيشـينه يـا شـدت    90و  80، 70درصدهاي 

با مدت زمان بـالا صـورت گرفتـه اسـت كـه       VO2maxبالاي 
سـواري اسـتقامتي بـه    الگوي آن بجز در مورد رشته دوچرخـه 

در ). 1، 6-8، 11(هـاي ورزشـي شـباهتي نـدارد     شتر رشتهبي
هاي تمرينـي   حالي كه در مطالعات اخير بر استفاده از پروتكل

پـذيري تأكيـد دارنـد     با رعايت اصل ويژگي تمريني و تعمـيم 
هاي مختلف ورزشي تلاش شـده اسـت    سازي رشته براي شبيه

هـاي   چنين، تحقيقات بسيار اندكي تأثير نوشـيدني  هم. )5-3(
هاي تنـاوبي را   بر فعاليتپروتئين -كربوهيدرات و كربوهيدرات

، 5، 9(هاي تيمي است  اند كه ويژگي اغلب ورزش بررسي كرده
3 .( 

ــروتئين ــايي   پ ــوك گرم ــاي ش  HSPs )Heat Shockه

Proteins (زا  در پاســخ بــه طيــف وســيعي از عوامــل اســترس
اسـترس اكسـيداتيو، عـدم    : شوند؛ شـامل  تحريك و توليد مي

ژن يا كـاهش فراهمـي   تعادل كلسيمي، تخليه گلوكز و گليكو
خون، تغييرات دمايي، فعاليـت بـدني و    pHگليكوژن، كاهش 

هـا  هاي استرسي مثل كورتيزول و كـاتكولامين برخي هورمون
در خــون از يــك طــرف  HSP72افــزايش ميــزان  ).18-12(

دهنده آسيب بيشتر و افزايش درگيري سيستم ايمنـي و   نشان
هـا در  ها و سـلول از طرف ديگر نشان دهنده محافظت از بافت

 .)12، 13(هاي مختلف است هاي ناشي از استرسبرابر آسيب

تخليه گليكـوژني   HSP72يكي از عوامل تحريك كننده توليد 
يا كاهش محتوا و در دسترس بودن گليكـوژن درون عضـلاني   

هـاي ورزشـي رخ   است كه در اثر انقباضات مكرر طي فعاليـت 
اجراي پروتكل تمرينـي  در تحقيقي با  .)12، 13، 15(دهد  مي

ساعت به صـورت   5/2خاصي روي دوچرخه كارسنج به مدت 
موضعي و حاد تخليه گليكوژن عضلات ساق پا بـا افـزايش در   

  . )13(همراه بود  HSP72ميزان پروتئين 
ها بر تغييرات  اكسيدان خير تأثير مصرف آنتيهاي ا در سال

HSP72 هاي  مورد مطالعه قرار گرفته و كاهش ميزان پروتئين
هـاي آنتـي    هـاي  با مصـرف ويتـامين   72و  70شوك گرمايي 

اگرچــه در  .)19، 20(گــزارش شــده اســت  Cو  Eاكســيداني 
 HSP72هـاي كربوهيـداتي بـر تغييـرات      زمينه مصرف مكمل

با توجه به اهميت . )15(فقط يك پژوهش صورت گرفته است 
پروتئين براي  -هاي كربوهيدراتي و تركيب كربوهيدرات مكمل

جلوگيري از كاهش ذخاير گليكوژني از طريق افزايش سـطوح  
 HSP72گلوكزِ در گردش و نقش تخليه گليكوژني بر افـزايش  

-ضر به مقايسه تأثير مصـرف مكمـل  پژوهش حا) 1، 12، 13(
، HSP72پروتئين بر سطوح -هاي كربوهيدرات و كربوهيدرات

هـاي تنـاوبي   هورمون انسـولين و گلـوكز خـون طـي فعاليـت     
  .پردازد فوتبال مي

  ها مواد و روش •
اين پژوهش به صورت نيمه تجربـي بـا طـرح     :روش تحقيق
  . هاي مكرر انجام شد گيري تحقيق اندازه

جامعـه آمـاري    :ها آماري و نحوه انتخاب آزمودنيجامعه 
مـرد   24. تحقيق، بازيكنـان فوتبـال منتخـب باشـگاهي بـود     

) هدفمنـد (گيـري در دسـترس    فوتباليست بـه صـورت نمونـه   
ها ابتدا موضوع تحقيق،  پس از انتخاب آزمودني. انتخاب شدند

هدف و روش اجراي آن توضيح داده شد و كاربردها و خطرات 
سـپس  . هـا بـه آگـاهي افـراد رسـيد      مصـرف مكمـل  احتمالي 
نامه كتبي براي شركت در مراحل  ها داوطلبانه رضايت آزمودني

ــد  ــا كردن ــژوهش را امض ــعيت و  . پ ــنامه وض ــق پرسش از طري
ها در چندماه گذشته مورد بررسـي قـرار    تاريخچه سلامتي آن

بر اين اساس، افرادي به عنوان آزمودني انتخاب شـدند  . گرفت
سـال فعاليـت   4ديدگي نداشتند، حـداقل   ي يا آسيبكه بيمار

حــداكثر (باشــگاهي داشــتند و از آمــادگي جســماني مناســبي
  .  برخوردار بودند) 56اكسيژن مصرفي بالاي 
يك جلسـه قبـل از شـروع     :هاي تناوبي نحوه انجام فعاليت

بازيكنـان بـه   ) VO2max(آزمون، حداكثر اكسـيژن مصـرفي   
  و مشخصات فـردي و تركيـب بـدني    )21( كوپروسيله آزمون 
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ــدني    ــب بــ ــه تركيــ ــتگاه تجزيــ ــتفاده از دســ ــا اســ   بــ
)Body Composition Analyzer)( مـدلPLUS  Olympia-

چنـين، روش   هم. گيري شد اندازه) ، ساخت كره جنوبي 3.03
سـاز   هـاي تنـاوبي شـبيه   يا فعاليـت  اكبلومآزمون تعديل شده 

 7:30هـا سـاعت    روز بعد آزمودني2. فوتبال آموزش داده شد 
 ساعته در حالت ناشتا جهت اجـراي  12تا  8پس از يك دوره 

 .سازي شده در زمين چمن حاضر شـدند  فعاليت تناوبي شبيه
ــاوبي شــبيهفعاليــت ــال شــامل  هــاي تن ــه  24ســاز فوتب وهل
كه به دو نيمـه   )3(بود   اكبلومهاي تناوبي تعديل شده  آزمون

هاي تناوبي تعديل شـده اكبلـوم شـامل     فعاليت(تقسيم شدند 
دويدن به سمت عقب و جلو، دويدن به پهلو، دويـدن سـريع،   
دويدن با شدت متوسط، راه رفتن،  دريبل، پـاس، ضـربه زدن   

هـاي تنـاوبي    فعاليـت . )22( )به طرف دروازه و ضربه سر بـود 

درصد ضربان بيشينه بـود   90تا 80زمين چمن با حدود داخل
  ). 1شكل( )3(

هـا بـر اسـاس حـداكثر      همگن كردن، آزمـودني به منظور 
اكسيژن مصرفي به صورت هدفمند به سه گروه نسبتاً مشـابه  

هاي سه نفري همگن ها به صورت گروه آزمودني. تقسيم شدند
هـا   كردند و استفاده از نوشيدني هاي تناوبي را اجرا مي فعاليت

. شد ها ارائه مي گير به آزمودني به صورت تصادفي توسط ركورد
زمان در نظر گرفته شده براي اجراي يك وهله آزمون تعـديل  

پـس از  . بـود ) ثانيـه  225( ثانيـه   45دقيقه و  3 اكبلومشده 
اجراي هر مرحله با شدت فوق و بـر اسـاس پروتكـل تمرينـي     

در انتهـاي هـر   . كردنـد  زمان اضافي را اسـتراحت مـي   1شكل
وبي شبيه هاي تنامرحله فعاليت تعديل شده اكبلوم يا فعاليت

و ضـربان   بـورگ ) RPE(ساز فوتبال از پرسشنامه درك فشار 
  .)5(قلب جهت بررسي شدت فعاليت استفاده شد

  

 سازي ، نحوه خونگيري و مكمل)كبلوم1آزمون تناوبي(پروتكل فعاليت تناوبي. 1شكل 
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دقيقه پس از مصرف يك  15ها  آزمودني :نحوه مكمل گيري
گـرم   4گـرم كربوهيـدرات ،   23(صبحانه سـبك و اسـتاندارد   

 )3() كيلوكـالري  140گرم پروتئين با انرژي حدود  3چربي و 
به صورت مساوي در ) VO2max(با توجه به آمادگي جسماني

ن و ها پيش، در حيآزمودني. سه گروه نوشيدني تقسيم شدند
. مصـرف كردنـد   هاي تناوبي نوشـيدني  ساعت پس از فعاليت1

گرم  CHO-PRO 60گرم كربوهيدارت، گروه  CHO 60گروه 
و ) 1، 23(گــرم پــروتئين در يــك ليتــرآب  18+كربوهيــدارت

سـويه   پروتكل به صورت يـك . آسپارتام مصرف كردند Pگروه 
بـه ايـن ترتيـب كـه  افـراد      . انجام گرفت) Single Blind(كور

هاي نوشيدني نبودند،  گير و ورزشكاران در جريان تفاوت ركورد
ورزشـكاران  . هاي نوشيدني بود ولي پژوهشگر در جريان تفاوت

ليتـر بـر    ميلـي  6دقيقه پس از مصرف صـبحانه اسـتاندارد   15
ليتـر بـر كيلـوگرم      ميلـي 1كيلوگرم  نوشيدني مصرف كردند، 

ــه   ــاي وهل ــيدني در انته ــاي  نوش و در  24و  20، 16، 8، 4ه
ليتـر بـر    ميلـي  4) به عنوان انتهاي نيمه اول( 12انتهاي وهله 

 60و  45، 15در انتهـاي  . كردنـد كيلوگرم نوشـيدني مصـرف   
ليتر بـر كيلـوگرم  نوشـيدني     ميلي 1دقيقه پس از فعاليت نيز 

مكمل مصرفي كربوهيدرات شامل كربومس . )3(مصرف كردند
درصد قندهاي ساده گلـوكز و فروكتـوز و    95تا  90حاوي ( 1
وي  و پروتئين شامل ايـزو ) هاي پيچيده درصد كربوهيدرات 5
 Mass سـاخت شـركت  ) پنيـر  درصد پروتئين خالص آب 92(

Global Nutrition  بندي توسط شركت  و بستهPNC  پويان يا
  .بودند ايران

پـيش از   :HSP72گيـري   گيري و روش انـدازه  نحوه خون
هـاي تنـاوبي    ساعت پس از فعاليت 24و  1فعاليت، بلافاصله، 

ليتـر خـون سـياهرگي از     ميلـي  7سـازي شـده  مقـدار     شبيه
. ورزشكاران گرفته و بلافاصله به آزمايشـگاه انتقـال داده شـد   

ميزان هورمون انسولين، گلـوكز خـون در مرحلـه اسـتراحت،     

ي و ميــزان هــاي تنــاوب ســاعت پــس از فعاليــت 1بلافاصــله و 
HSP72   ،سـاعت پـس    24و  1در مرحله استراحت، بلافاصله

گلـوكز خـون بـا روش    . گيري شـد  هاي تناوبي اندازه از فعاليت
بــه  HSP72و هورمــون انســولين ) گلــوكز اكســيداز(آنزيمــي 

 Stressgenو كيـت  ) سـاخت آلمـان  ( ABLترتيب  بـا كيـت   
از  پـس . ي شـد  گيـر  انـدازه  ELISAبـا روش  ) ساخت كانـادا (

ها در ساعت  اجراي پروتكل تمريني و خونگيري همه آزمودني
ها خواسته شد  يك نوع ناهار خوردند از آزمودني 13تا  12:30

تغذيه مصرفي روزانه خود را طي پـژوهش يادداشـت كننـد و    
 .تحويل دهند

با استفاده از آزمون كلموگروف اسميرنوف : هاي آماري روش
اطلاعات به دسـت  . حاصل شداز نرمال بودن جامعه اطمينان 

آمده براساس ميـانگين و انحـراف اسـتاندارد دسـته بنـدي و      
هـا سـطوح    جهت بررسي همگني و كنترل تفاوت. توصيف شد

) ANOVA(طرفـه   پايه متغيرها از آزمون تحليل واريانس يك
اسـتفاده  ) post hoc Tukey’s test(و آزمـون تعقيبـي تـوكي    

د شـده در متغيرهـا و تعامـل    براي ارزيابي تغييرات ايجـا . شد
با انـدازه گيـري   ) two-way(ها از تحليل واريانس دوطرفه  آن

و جهت تعيين ) repeated-measures ANOVA )(4×3(مكرر 
گيـري مكـرر بـا     تغييرات زمـاني در هـر گـروه از روش انـدازه    

 دار بودن مقـدار   در صورت معني. استفاده شد LSDتصحيح 

Fهاي  اي مقايسه بين گروهي و زماناز آزمون تعقيبي توكي بر
داري كرويـت مخلـي،    در صـورت معنـي  . متفاوت به كار رفت

از آزمـون تحليـل   . هـاوس ارائـه شـد    تصحيح اپسيلون گـرين 
جهت تعديل سطوح پايه نيز استفاده ) ANCOVA(كواريانس 

در نهايت، با نتايج تحليل كواريانس مشابه بود كه تحليل . شد
هـا در سـطح اطمينـان     يافتـه . ش شـد طرفه گزار واريانس يك

95) %05/0<P ( هـا  بـا    بررسي و تجزيه و تحليل آمـاري داده
  .انجام شد  SPSS17نرم افزار

  
 ها اطلاعات آنترومتريكي و فيزيولوژيكي آزمودني. 1جدول

 گروه
 متغير                    

 دارونما كربوهيدرات پروتئين- كربوهيدرات

 4/20±65/5 66/20±08/4 1/20±94/4 )سال (سن 
 Kg( 5±43/63 12/8± 87/67 7/9±1/66(وزن 
 cm( 36/6±66/172 04/6±16/173 5/8±66/158(قد 

BMI 5/2±25/21 8/3±08/22 5/4±25/20 

 ml.Kg-1.min( 3/4±4/62 4/4±84/61 9/4±5/62(حداكثر اكسيژن مصرفي

 25/11±12/4 8/10±8/4 45/10±8/3 %)درصد(چربيميزان 

  انحراف معيار گزارش شده است±ها به صورت ميانگين داده
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  هايافته •
نتايج حاصل از تحليل واريانس دوطرفه عدم تعامـل بـين   

هاي مصرفي را نشان داد، در حالي  زمان خونگيري و نوشيدني
تفـاوت بـين   (طرفه و آزمـون تعقيبـي    كه تحليل واريانس يك

دار ميـزان گلـوكز خـون     دهنده افـزايش معنـي   نشان) گروهي
هـاي   هـاي تنـاوبي گـروه    ساعت پـس از فعاليـت   1بلافاصله و 

بـه  : بلافاصله(بود  Pنسبت به  CHOو  CHO-PROوشيدني ن
ــب  ــاعت1و  P ،01/0=P=01/0ترتي ــب : س ــه ترتي ، P=00/0ب

00/0=P .(دار ميـزان انسـولين خـون     چنين، افزايش معني هم
هـاي   هـاي تنـاوبي گـروه    ساعت پـس از فعاليـت   1بلافاصله و 
مشــاهده شــد  Pنســبت بــه   CHOو CHO-PROنوشــيدني 

بـه ترتيـب   : ساعت1و  P ،01/0=P=01/0رتيب به ت: بلافاصله(
00/0=P ،00/0=P .(چنين، ميزان  همHSP72   خون بلافاصـله
هـاي نوشـيدني    هـاي تنـاوبي گـروه    ساعت پس از فعاليت 1و 

CHO-PRO  وCHO  نسبت بهP  داري كـاهش   به طور معنـي

بـه  : سـاعت 1و  P ،00/0=P=00/0به ترتيـب  : بلافاصله(يافت 
داري  در حالي كه تغييـرات معنـي  ). P ،02/0=P=02/0ترتيب 

و ديگـر   Choنسـبت بـه    Pro-Choهـاي نوشـيدني    بين گروه
بـه دسـت    Pو  Pro-Cho ،Choهاي نوشيدني  متغيرهاي گروه

  ).2-4هاي  شكل)(2جدول (نيامد 
  

هر گروه   LSDهاي مكرر با تصحيح نتايج حاصل از آزمون
، انسـولين  HSP72دار در ميزان  افزايش معني) درون گروهي(

سـاعت پـس از   1هاي خون مرحلـه بلافاصـله و    و گلوكز نمونه
و  CHO-PRO  ،CHOهاي نوشيدني  هاي تناوبي گروه فعاليت

P  به ترتيب : بلافاصله(نسبت به مرحله استراحت را نشان داد
00/0=P ،01/0=P ،02/0=P  00/0بــه ترتيــب : ســاعت1و=P ،
00/0=P ،02/0=P) (2جدول.(  

  
  

هاي تناوبي  ساعت پس از فعاليت24و  1، انسولين  و گلوكز خون در زمان استراحت، بلافاصله، HSP72مقايسه ميزان . 2جدول 
 شبيه سازي فوتبال

  
 گروه

  
 متغير

ساعت پس از  24ساعت پس از فعاليت  1بلافاصله پس از فعاليت  زمان  استراحت
 فعاليت 

 انحراف معيار±ميانگين انحراف معيار±ميانگين انحراف معيار±ميانگين انحراف معيار±ميانگين

HSP72 )ng/ml( 64/0±28/3 *16/2±33/7پروتئين   -  كربوهيدرات  *18/2±68/6  64/0±1/4 

HSP72)ng/ml( 96/0±75/3 *1/2±57/7  كربوهيدرات  *14/2±65/6  96/0±25/4 

HSP72)ng/ml( 81/0±14/3 87/2±46/9 دارونما  92/2±05/8  81/0±12/4 

  mg/dL)(  97/10±85 *04/9±16/95 *01/6±44/95گلوكز پروتئين   -  كربوهيدرات

  mg/dL)( 01/6±24/86 *67/7±71/94 *42/5±24/93گلوكز   كربوهيدرات

  mg/dL( 25/11±15/84 66/10±36/87 25/11±05/80(گلوكز   دارونما

  mg/dL( 79/2±61/9 *19/3±75/12 *79/2±84/13(انسولين پروتئين   -  كربوهيدرات

  mg/dL( 7/2±12/9 *31/3±87/11 *7/2±26/12(انسولين   كربوهيدرات

  mg/dL( 8/1±38/9 75/2±78/8 8/1±1/8(انسولين  دارونما

  )بين گروهي(بت به گروه  دارونمادار نس تفاوت معني* 
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 ساعت پس از فعاليت هاي تناوبي 24و  1استراحت، بلافاصله،  هاي در زمان خون HSPمقايسه بين گروهي ميزان . 2شكل 

  دار نسبت به گروه  دارونما يمعن علامت تفاوت #

 
  ساعت پس از فعاليت هاي تناوبي1و  استراحت، بلافاصله هاي در زمان مقايسه گلوكز خون. 3شكل

 معنادار نسبت به گروه  دارونما علامت تفاوت #

  
  ساعت پس از فعاليت هاي تناوبي1و  استراحت، بلافاصله هاي در زمان خون مقايسه هورمون انسولين .4شكل

 معنادار نسبت به گروه  دارونما علامت تفاوت #

6.68

3.75

7.57

4.25

3.14

8.05

4.1

7.33

3.28

6.65

9.46

4.12

2
3
4
5
6
7
8
9

10

زمان استراحت بلافاصله پس از فعاليت 1ساعت پس از فعاليت 24ساعت پس از فعاليت

ng
/m

l

دارونما كربوهيدرات كربوهيدرات- پروتئين

84.1
87.3

80

86.2

94.7 93.2

85

95.1 95.4

70

75

80

85

90

95

100

زمان استراحت بلافاصله پس از فعاليت 1ساعت پس از فعاليت

m
g/

dL

دارونما كربوهيدرات پروتئين كربوهيدرات-

9.3 8.7 8.1
9.1

11.8 12.2

9.6

12.7
13.8

0
2
4
6
8

10
12
14
16

زمان استراحت بلافاصله پس از فعاليت 1ساعت پس از فعاليت

m
g/

dL

دارونما كربوهيدرات پروتئين كربوهيدرات-
# 

# 

# 

# # 

# # # 

# 
# 

# 
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  بحث •
دار در ميـزان انسـولين و    نتايج اين تحقيق افزايش معني

هـاي   هاي تناوبي گـروه  پس از فعاليتگلوكز خون را بلافاصله 
نشـان داد؛ كـه بـا     Pنسبت به  CHO و CHO-PROنوشيدني 

 ـ    نتايج بيشتر پژوهش ه ويـژه در مـدت   هـاي گـزارش شـده ب
، 25(اسـتقامتي، مطابقـت دارد    هاي استقامتي و نيمه فعاليت

24 ،5 ،4 ،1.(  
Abby  ــاران ــاران   Ajmol Aliو ) 2009(و همك و همك

داري در ميزان انسـولين و گلـوكز    نيز افزايش معني) 2009(
هـاي تنـاوبي    خون پس از مصرف كربوهيدرات طـي فعاليـت  

ها را با شرايط نسبتاً مشابه بازي فوتبـال گـزارش    فوتباليست
مصـرف  ). 4، 5(كردند كه با نتايج اين پژوهش همسـو اسـت   

ــوكز خــون و  اكسيداســي  ون آن را كربوهيــدرات، ميــزان  گل
در نتيجـه،  . دهدافزايش و مصرف گلوكز كبدي را كاهش مي

انــدازد؛  تخليــه گليكــوژني كبــد و عضــلات را بــه تــأخير مــي
اين، نقش مهمي در افـزايش عملكـرد ورزشـكاران و بـه      بنابر

  .)6(ها دارد  تاخير انداختن خستگي آن
ــروتئين    ــدرات و پ ــب كربوهي ــه از تركي ــاتي ك در مطالع
استفاده كردند، تغييرات نسبتاً متفاوتي در ميزان گلوكز خون 

و همكــاران  Baty. گــزارش شــده اســتو هورمــون انســولين 
دار ميزان هورمون انسولين خون طـي   افزايش معني) 2007(

نسـبت بـه    CHO-PROيك دوره تمرينات مقاومتي در گروه 
P دار ميـزان گلـوكز    را گزارش كردند، هرچند تغييرات معني

چنـين، افـزايش انسـولين بـا كـاهش       هم. خون مشاهده نشد
شاخص آسيب عضلاني و كوفتگي عضلاني همراه بود و نقش 

هـا   انسولين در بازسازي پـروتئين و كـاهش تجزيـه پـروتئين    
سـنتز پـروتئين طـي مصـرف     . )24(مورد تأكيد قرار گرفـت  

برابـر   4و  6پروتئين و كربوهيدرات به ترتيب  -كربوهيدرات 
سواري  با شـدت بـالا و    دقيقه دوچرخه 60نسبت به آب طي 

به صورت متوالي گزارش شـد كـه سـنتز پـروتئين بـا پاسـخ       
توان عامل مدت و شدت  مي. )23(انسوليني بيشتر همراه بود 

هـاي   فعاليت را در اثربخشي بيشتر مصرف تركيبي اين مكمل
دوره (احتمالاً با مصرف بلند مدت . )1(اي موثر دانست  تغذيه

هاي تمريني متفـاوت بـه   يا استفاده از پروتكل) اي چند هفته
توانـد در دوره   مي CHO-PROهاي استقامتي،  ويژه در ورزش

زش كـارايي بيشـتري داشـته    هاي ور ريكاوري پس از فعاليت
  .)11(باشد

كننـده جـذب گلـوكز     انسولين به عنـوان عامـل تسـهيل   
ايـن كـار از طريـق     )25(عضلات اسكلتي شناخته شده است 

غشاي پلاسمايي در سطح ) Glut4(هاي  گلوكز  انتقال دهنده
ــه وســيله تعــدادي از Glut4 . گيــرد عضــلات صــورت مــي ب

شـود   هاي درون سلولي مرتبط با كلسيم تنظـيم مـي   سيگنال
هـاي متـابوليكي    هاي حركتـي و فعاليـت   ه نورونكه به وسيل

  .)26( شوند توليد انرژي تحريك مي

هاي آنابوليك در بـدن  ترين هورمون انسولين يكي از مهم
آنزيم گليكوژن سـنتاز بـه سـاخته شـدن     است كه با تحريك 

زمـان يـك عامـل    . )13(كنـد  گليكوژن از گلـوكز كمـك مـي   
هـاي   سـلول . كليدي براي جايگزيني گليكـوژن عضـله اسـت   

عضلاني در طي دو ساعت نخست پـس از ورزش، نسـبت بـه    
در صــورت فــراهم بــودن . انســولين بســيار حســاس هســتند

ن خـون پـس از   كربوهيدرات كـافي، افـزايش سـطح انسـولي    
هـاي   تـر گلـوكز بـه درون سـلول    ورزش باعث  انتقـال سـريع  

شود اين كار، سرعت بازسازي گليكوژن را افزايش  عضلاني مي
هـاي عضـلاني در مقابـل     پـس از دو سـاعت، سـلول   . دهد مي

شـوند و ايـن وضـعيت تـا حـدود چنـدين        انسولين مقاوم مي
انـد   دهمطالعـات آزمايشـگاهي نشـان دا   . مانـد  ساعت باقي مي

ورزشكاراني كه طـي دو سـاعت پـس از ورزش كربوهيـدرات     
مصرف كردند، توانستند سطوح گليكوژني عضلات خود را بـه  

ورزشكاراني كه پس از گذشت . )6(طور كامل بازسازي كنند 
كمتـر از   %50دو ساعت كربوهيدرات مصـرف كـرده بودنـد،    

ورزشــكاراني كــه دو ســاعت نخســت ريكــاوري كربوهيــدرات 
مصرف كرده بودند، گليكوژن عضلات خود را بازسازي كردند 

انـد هنگـامي كـه كربوهيـدرات بـا       ن دادهها نشا پژوهش. )1(
پروتئين تركيب شود، غالباً پاسخ انسولين را دو برابـر و نـرخ   

بـه  ). 6، 25(دهد  افزايش مي% 30سنتز گليكوژن را تا حدود 
رسد هر گونه نوشيدني ورزشي كه حاوي پـروتئين و   نظر مي

هـاي ورزشـي    كربوهيدرات باشد، در ريكاوري پس از فعاليـت 
  .مؤثر است

ــزان  ــون بلافاصــله و   HSP72مي ــاعت پــس از   1خ س
  CHO و CHO-PROهـاي نوشـيدني    هاي تناوبي گروه فعاليت

بـا   ايـن نتيجـه  . داري كاهش يافـت  به طور معني Pنسبت به 
. همسـو اسـت  ) 2004(و همكـاران   Febbraioنتايج پژوهش 

Febbraio   ــزان ــاهش مي ــرف    HSP70ك ــا مص ــرمي را ب س
در . نسبت به مصرف دارونما گزارش كردنـد %  6كربوهيدرات 

حـداكثر  %  60دقيقه با  120كه به مدت  Febbraioپژوهش 
بـر خـلاف    HSP70اكسيژن مصرفي صورت گرفـت، افـزايش   

HSP60    در دقايق پاياني صورت گرفت، در حالي كـه ميـزان
HSP60  گروه نشان  بيشترين تغييرات را در دو 60در دقيقه

هـا را بيـان سـيتوزوليك     محققان دليل اصلي اين تفاوت. داد
HSP70  و بيان ميتوكندرياييHSP60  15(گزارش كردند( . 

اضــافه كــردن پــروتئين بــه    يكــي از دلايــل عمــده   
،  نقش مهم آن در جلوگيري از تخليه گليكوژني كربوهيدرات

تـر آن از طريـق در دسـترس بـودن بيشـتر       و بازيافت سـريع 
گلوكز است كه انسـولين واسـطه مـؤثري در ايـن امـر اسـت       

 HSP72 داري در ميــزان  تغييــرات معنــي اگرچــه  ؛)18(
مشـاهده نشـد كـه احتمـالاً      CHO-PROو  CHOهـاي   گروه

ناشي از عدم تغيير در سطوح گلوكز خون يـا شـدت و مـدت    
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در پـژوهش خـود افـزايش     Febbraioاز طرفي . تمرين است
HSP70  دار بيان پروتئين  تغيير معنيسرمي را به همراه عدم
HSP70     ــرد و در ــزارش ك ــلاني گ ــوژن عض ــزان گليك و مي

 HSPدسترس بودن گلوكز طي فعاليت را مسئول پاسـخ بـه   
  .)15(در گردش بيان كردند 

هـاي مختلفـي دارنـد؛    اي شوك گرمايي نقـش ه پروتئين
اكسـيداني و  مانند كمك به سيستم ايمني بدن و دفاع آنتـي 

هـاي ورزشـي   هاي آزاد ناشي از فعاليـت ها با راديكال مثل آن
برخي تحقيقات ). 11، 18، 27-29(كنند بلندمدت مقابله مي

طي مصرف آنتي  HSP72هم نتايج مشابهي در كاهش ميزان 
هـاي آزاد   گزارش كردند كـه بـا كـاهش راديكـال     ها اكسيدان

  ). 16، 18(همراه بوده است 
هـــاي كربوهيـــدراتي باعـــث كـــاهش  مصـــرف مكمـــل

مصـرف  . شـود  هـاي آزاد مـي   هاي التهـابي و راديكـال   شاخص
هاي كربوهيدراتي بـه تنهـايي يـا همـراه بـا پـروتئين        مكمل

و  تواند اثرات مثبتي بر عملكرد سيستم ايمني داشته باشد مي
. هــاي احتمــالي جلــوگيري كنــد بــه ايــن ترتيــب از آســيب

ــد    ــود بخش ــي را بهب ــاي ورزش در ). 17، 30، 31(عملكرده
هاي ورزشـي بلنـد مـدت، سـطح گليكـوژن عضـلات       فعاليت

دهد و در پاسخ به بحران  اسكلتي در حال انقباض كاهش مي
از IL-6 انرژي به ويـژه كـاهش ذخـاير گليكـوژن آزادسـازي      

بنـابراين، آزادسـازي   ). 15، 23(دهـد  رخ ميعضلات اسكلتي 
IL-6    در حال انقباض ممكن است پيامي بـه كبـد از عضلات

براي افزايش توليد گلوكز باشد تا از افت گلوكز خون ناشي از 
مصرف كربوهيدرات در زمان ورزش با . ورزش جلوگيري كند

فراهم كردن يك منبع بيروني گلوكز، به حفظ غلظت گلـوكز  
دهـد   را كاهش مـي  IL-6د و غلظت سيستميك كن كمك مي

)23 ،15 .(Chang  و همكــاران)در بررســي تــأثير  ) 2010
حـاوي مـواد   (زمينـي شـيرين    هاي خشك سيب مصرف برگ

سـاعت دويـدن    1طـي  ) فنل و فلاونوئيـد  پلياكسيداني  آنتي

درصد حـداكثر اكسـيژن مصـرفي،     70روي تردميل با شدت 
-ILاسترس اكسيداتيو و هاي  دار ميزان شاخص كاهش معني

. ساعت پس از فعاليت گـزارش كردنـد   3و  1را بلافاصله،   6
البتـه كـاهش   . نبـود دار  معنـي  HSP72در حالي كه تغييرات 

ساعت پس از فعاليت به  3و  1هاي  اي در زمان قابل ملاحظه
  .)32(دست آمد 
هــاي كربوهيــدراتي و  تــوان بــراي مكمــل ايــن، مــي بنــابر

كـاهش  : هايي را قائل شد پروتئين چنين نقش -كربوهيدرات
ــابي و ســايتوكاينهــاي الت آســيب عضــلاني، شــاخص  ــا،  ه ه

تر در دسترس بودن گلـوكز و   هاي آزاد و از همه مهم راديكال
همـه ايـن مـوارد، از    . جلوگيري از كاهش ذخـاير گليكـوژني  
هاي شوك گرمـايي در   عوامل مؤثر در كاهش ميزان پروتئين

  ). 1، 4، 6، 15، 24، 27، 29(گردش هستند 
به طور كلي، مصـرف تركيـب كربوهيـدرات بـا پـروتئين      

داري بـر   ساعت پس از فعاليت، تأثير معني1پيش، در حين و 
HSP72      انســولين و گلــوكز خــون  نســبت بــه مصــرف ،

هرچنـد كـه در هـر دو گـروه     . كربوهيدرات به تنهايي نـدارد 
داري مشـاهده   مكمل نسبت به گروه دارونما تغييـرات معنـي  

ان در دسترس بودن گلوكز را عامـل مـؤثر   تو شده است و مي
  .در گردش بازيكنان فوتبال دانست HSP72براي تغييرات 
 سپاسگزاري

آزاد  دانشـگاه  تحقيقـاتي مصـوب   طـرح  حاصـل  مقالـه  ايـن     
ــلامي ــوان  اس ــا عن ــدرات و     ب ــاي كربوهي ــل ه ــاثير مكم ت

و  HSP72پروتئين  بر تغييرات سطوح پـروتئين  -كربوهيدرات
 مي فعاليتهاي تناوبي شديد بازيكنان فوتبالگلوكز خون  طي 

 و اجرايـي  مـالي  پشـتيباني  از وسـيله  بـدين  نگارنـدگان . باشد
 در نحـوي  كه به افرادي همه و قشم واحد اسلامي آزاد دانشگاه

 مـي  صـميمانه سپاسـگزاري   داشـته انـد   همكاري پروژه انجام
  .نمايند
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Background and Objective: The main purpose of this study was to compare the effects of Carbohydrate 
and Carbohydrate-Protein supplements on heat shock protein 72(HSP72) during intermittent soccer 
activities. 

Materials and Methods: 24 soccer players of super clubs were selected and divided into 3 groups of 
carbohydrate (CHO), carbohydrate-protein (CHO-PRO) and placebo (P). Intermittent activities included 
24 trials of modified Ekblom tests or soccer simulation activities. Subjects ingested drinks before, during 
and 1 hour after intermittent activities. Blood samples were collected before (baseline), immediately, 1 
hour and 24 hours after simulated intermittent activities. HSP72 levels, Insulin and blood Glucose counts, 
were measured using Elisa Kit. 

Results: The results showed significant differences in HSP72 levels, Insulin and blood Glucose levels, 
immediately and 1 hour after intermittent activities of CHO and CHO-PRO groups compared to placebo 
group (p ≤ 0 /05). But, there was no significant difference between CHO and CHO-PRO group. In 
addition, significant increases in HSP72, Insulin and blood Glucose were shown immediately and 1 hour 
after intermittent activities in CHO-PRO, CHO and P compared to baseline. 

Conclusion: The results indicated that ingestion of carbohydrate with additional protein before, during 
and 1 hour after soccer simulation intermittent activities did not attenuate HSP72, Insulin and blood 
Glucose compared to when the carbohydrate was ingested alone. While, in both CHO-PRO and CHO 
groups significant differences were shown in HSP72, Insulin and blood Glucose levels compared to P 
group. Thus, glucose availability during exercise affects the circulating HSP72 response in soccer players. 

Keywords: Carbohydrate supplement, Carbohydrate-protein supplement, HSP72, Intermittent activities  
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