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            .    رانی ا ل،یاردب  ،یدانشگاه آزاد اسلام  ل،یواحد اردب ، یو علوم ورزش یبدن تیگروه ترب 

 چکیده 

 ن گلوتامی - ربوهیدراتک  و کربوهیدرات  های مصرف مکمل ری ضر تأثحاف از پژوهش  هد  هدف:

 جوان بود.   ران ی گ  ی خون کشت  8-نینترلوکیو ا  6-نی نترلوکیا  رات یی بر تغ  دی شد  یتناوب   ناتیپس از تمر

کشت     روش: کردن  ریگی هشت  متقاطع شرکت  مطالعه  این  در  داوطلبانه  طور  به  سالم  و  د.  جوان 

  ن ی گلوتام-به طور تصادفی و با الگوی دوسویه کور به دو گروه کربوهیدراتو کربوهیدرات   هایآزمودن

اول از  پس  داده شدند.  فعال   کی  هایآزمودن  ،ی ریگخون   نی قرار  انجام   دی شد  ی تناوب  یهات یدوره  را 

فعالدنددا از  بلافاصله پس  آزمودن  یر یگخون   تی.  انجام گرفت، سپس   ی کاور یت رساع  3  های دوم 

کربوه  ریغ مصرف  همراه  به  ازا  2/1)    دراتی فعال  به  ک  یگرم  ساعت   لوگرم یهر  در  بدن  وزن 

 ی گرم به ازا  1/0+    2/1  بی)به ترت   ن یگلوتام -دراتیمصرف کربوه   ا یدرصد( و  15صورت محلول  به

  ت یساعت پس از فعال   24و    3درصد( داشتند.  15صورت محلول  بدن در ساعت به   وزن  لوگرم یهر ک

از    ی ریگجدداً خون م باز  ک یصورت گرفت. پس  مراحل ذکر شده مجدداً با   ، یادو هفته   افتیدوره 

آزمودن  ضیتعو پذ  هایمکمل  ارفتی انجام  ا6-نینترلوکی.  روش   یپلاسما  8-نی نترلوکی،  به  خون 

اثر  )یگروهمعنادار درون   راتیی نشان داد تغ ج یتا یافته ها:قرار گرفتند. یری گازه مورد اند کیماتیآنز

ساعت پس از   24و    3در مرحله استراحت، بلافاصله،   8-ن ینترلوکیو ا  6-نی نترلوکیزمان( در سطوح ا

  ی ری گاندازه   های )اثر گروه( در شاخصگروهی نی ب  ی ؛ اگرچه اختلاف معنادارp)≤05/0بود)  تیفعال

اضافه   رسدی نظر م   به     گیري:   نتیجه.   p)   >05/0دو گروه مصرف مکمل مشاهده نشد)  نیب

و    6-نینترلوکیا  های نی توکیدر سطوح س  یمعنادار   ریتأث  درات یبه کربوه  ن یکردن گلوتام

نداشته   دیشد  ی تناوب  یهات یجوان پس از فعال  ران یگ  ی خون کشت  ی پلاسما  8-نینترلوکیا

 است.

 . ن یتوکیس ن،یگلوتام  درات،ی کربوه ر، یگی کشت  د،ی شد یتناوب تیالتهاب، فعال   کلیدی:گان واژ
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Abstract   
   Aim: The aim of this study was to investigate the effect of 

carbohydrate and carbohydrate-glutamine supplementation after High 

intensity interval exercise on interleukin-6 and interleukin-8 plasma 

levels of young. Methods:   Eight young and healthy wrestlers 

volunteered to participate in this cross-sectional study. Subjects were 

randomly divided into two groups of carbohydrates (CHO) and 

carbohydrate-glutamine (GLU+CHO) with a blinded two-way model. 

After the first blood collection, the subjects performed a period of 

intense periodic activity. Immediately after the second blood 

transfusion activity, the subjects performed 3 hours of inactive 

recovery with carbohydrate intake (1.2 g per kg body weight per hour 

in solution 15%) or carbohydrate-glutamine (respectively 0.1% 

Grams per kilogram of body weight in a solution of 15%). 3 and 24 

hours after the activity again blood sampling was performed. After a 

two-week recycling period, the steps were repeated again by 

substitution of the subjects, interleukin-6 and interleukin-8 of blood 

plasma were measured by enzymatic method.  Results:    The results 

of two-way measurements with repeated measurements indicated 

significant changes intra-group (time effect) in blood glucose levels 

interleukin-6 and interleukin-8 at resting stages, immediately, 3 and 

24 hours later activity(P≤0.05); however, there was no significant 

difference in between groups (group effect) between two groups of 

supplementation (P> 0.05). Conclusion:   High intensity interval 

exercises have resulted in a significant increase in levels of IL-6 and 

IL-8 immediately and 3 hours after the activity in relation to the 

resting time in young wrestlers, although no significant difference 

was observed in adding glutamine to carbohydrates. 

Keywords: Cytokine, Carbohydrate, Glutamine, High intensity 

interval, Inflammation, wrestler. 
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                                                                                                                                     مقدمه

  ( IL-8)    8-نینترلوکی ا  و(  IL-6)    6-نینترلوکیا تمرین با محتوای کم گلیکوژن عضله با افزایش در رهایی و بیان 

تخلیه گلیکوژن در   ،(2005و همکاران،    2کلر   ؛2004و همکاران،   1چان )همراه است   اگرچه ورزشکاران در میزان 

کن خسته  مدت  طولانی  تمرینات  هستند  طول  متفاوت  همکاران  3هلمز )نده  همکارن،    ؛  2004،و  و    .(2016نیمن 

التهابی    یها شدید و وامانده ساز شدید باعث استرس اکسیداتیو، پاسخ  یها تیاند که فعالتحقیقات نشان دادهبرخی  

سلول  در  ساختاری  آسیب  م   یهاو  همکاران،  )  شوند یعضلانی  و  همکاران  ؛ 2012برمکی  و  روحی   ،نخستین 

بین سطوح پلاسمای سیتوکین6201)  و همکاران  4نیمن .  (2016 منفی  رابطه  میزان   IL-8و    IL-6های  (  تخلیه  و 

در   را  با    24گلیکوژن عضلانی  که  استقامتی  کردند    70ورزشکار  گزارش  کردند،  فعالیت  اکسیژن مصرفی  درصد 

گذارد، چون درشت  تگاه ایمنی تأثیر میفراهمی مواد مغذی بر تمامی ابعاد دس  از طرفی.  (2016نیمن و همکاران،  )

آنتیها در رونویسی سلول ها در متابولیسم سلولی و سنتز پروتئین و ریزمغذیمغذی اکسیدانی  های ایمنی و دفاع 

می ایمنی  عملکرد  در  تغییر  موجب  مغذی  مواد  ناکافی  فراهمی  دارند.  شامل  نقش  که    تکثیر   در  کاهششود 

ک  کاهش  ،T  هایلنفوسیت بیگانهتشکیل  عمل  کاهش  آنتیمپلمان،  تولید  کاهش  و بادیخواری،  هومورال  های 

یکی از  .  (  2018و همکاران،  6جوکندروپ   ؛2013و همکاران،    5بی شاپ   )  استها  ترشحی و تغییر تولید سایتوکاین

ی استرس  اه ورزشی تناوبی شدید  هاتیفعال، التهاب است.  شودیماسترس اکسایشی ایجاد    له یوسبهفرایندهای که  

و   سایتوکنهاپاسخاکسایشی  التهابی  مانند  ی  افزایش    IL-6های  مشاهدات  (  2009،  7ابی)  دهد یمرا  از  برخی   .

و همکاران،   8راداک )های کربوهیدرات است  و مکمل  ها دانی اکسیآنتی التهابی طی مصرف  ها پاسخحاکی از کاهش  

همکاران،    ؛ و  روحی  کربوهیدرات  .  (  2016نخستین  و ها شاخص  کنندهلیتعدعامل    عنوانهبمصرف  استرس  ی 

و   مانند کورتیزول  و همکاران،  )است    شدهیمعرف  IL-6التهاب  و همکاران،    ؛بی شاپ  بی    ،(2003نیمن  اگرچه 

( همکارن  و  دادند    ،(2002شاپ  طی  ا وهلهیک  مصرف  نشان  کربوهیدرات  باعث    90ی  تناوبی  فعالیت  دقیقه 

در پاسخ به بحران انرژی از    IL-6براین اساس فرضیه افزایش    .(2007و همکاران،    9مایلز   )  شودیم  IL-6افزایش  

 بیان شد.عضله در حال انقباض 

. گلوتامات  شودیتولید گلوتاتیون م  موجببا تبدیل به گلوتامات    تواندیگلوتاتیون م  پیش مادهگلوتامین به عنوان   

. گلوتاتیون یکی  رودیگلوتاتیون به شمار م  دهندهلیتشکی  اصل   نهیدآمیبه همراه سیستئین و گلیسین یکی از سه اس
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و   1فاوانو   )  در مقابل استرس اکسیداتیو از بدن محافظت نماید  تواندیبدن است که م  دانی اکسیمواد آنت   نیتراز مهم

با   اندتو یغیر آنزیمی م  یها دانی اکسیاز دیدگاه نظری، مصرف آنت.  (2018  ،و همکاران  2کروزات   ؛2008همکاران،  

راد دهد  ، آزاد  یها کال یشکار  کاهش  را  شدید  فعالیت  از  ناشی  اکسیداتیو    ؛  2014همکاران،و  3لمپرشت)  استرس 

روحی،   توسط    .(2016نحستین  گلوتامین  نیز  ها سلول مصرف  ایمنی  سیستم  فعال  گلوتامین    تواندیم ی  تخلیه  در 

نتایج برخی    .(2018  ،و همکاران  کروزات  ؛9981و همکاران،    4والش   )پس از تمرینات شدید مشارکت داشته باشد  

تثبیت سطوح بالای گلوتاتیون    در  تواندیدر رژیم کلینیکی م  گلوتامینمکمل    استفاده از  که  دهد یمتحقیقات نشان  

از    .(2014و همکاران،    5نومورا )  استرس اکسیداتیو مورد استفاده قرار گیردی ناشی از  هابیاز آس  پیشگیریجهت  

ف دیگر،  ورزشی  سوی  گلوتامین    تواندیم عالیت  به  دسترسی  قابلیت  و  عضلانی  گلوتامین  تولید  متفاوتی  طور  به 

تحت   را  دهد    ر یتأثپلاسما  روحی،    ؛2013حسینی،    و  خورشیدی)قرار  گلوتامین  (2013نخستین  غلظت  تغییر   .

طپلاسما   دارد  در  بستگی  ورزشی  تمرینات  و شدت  مدت  به  ورزشی  تمرینات  هم  6کاریس )ی    ؛ 2017کاران،  و 

  مدت یطولانمصرف شدید و  واسطهبهی استقامتی و مقاومتی هاورزش رسدیم. به نظر  (2018احمدی و همکاران،  

  ، و همکاران  جوکندروپ  ؛  ،و همکاران  کروزات)انرژی با کاهش حاد گلوتامین پلاسمای در دسترس همراه هستند  

از فعالیت ورزشی سنگین را بر عملکرد سیستم ایمنی   . مطالعات مصرف گلوتامین نسبت به دارونما پس( 2018

ی را  ده  سود؛ در حالی که برخی پژوهشگران عدم  (2015و همکاران،    7زوحل  ؛  ،احمدی و همکاران)مفید دانستند  

کردند   همکاران،    8هیسکوک )گزارش  همکاران،    9ساندرز ؛  2003و  ت (  2007و  تأث.  زمینه  در  متعددی    ر ی حقیقات 

وها مکملبا    دراتی هکربوترکیب    مصرف  پروتئینی  اکسیداتیوی  دانیاکسیآنت  ی  استرس  سایتوکین  بر  پیش  و  های 

و   10فاسینا )که نتایج نسبتاً متفاوتی گزارش شده است    است  ناشی از فعالیت صورت گرفته   یالتهاب  ضدالتهابی و  

همکاران،    11فریتاس   ؛  2010همکاران، با(2016و  حال،   ؛  موضو   این  به  تحقیقات  تأثبیشتر  مکمل    ریع  مصرف 

ورزشی بلندمدت تداومی )معمولًا با بار ثابت(   یهاتی بر پاسخ ایمنی به فعال  ی پروتئینیهامکملو    کربوهیدرات

ی تمرینی  هامدل ی اخیر بر استفاده از  هاپژوهش .(2009و همکاران،    12بتس   ؛2009ابی و همکاران،  )  اندتوجه کرده

مسابقو    سازهیشب الگوهای  به  در  نزدیک  و  هاپژوهش ات  تغذیه  غذایی  هامکمل ی  و   13جانک)داشتند    دیتأک ی 

  .(2015و همکاران، 14ناکلریو   ؛ 2011همکاران،
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است. کشتی گیران ممکن است مجبور    همراه با دوره کوتاه استراحت   د یشد  ی فعالیت تناوبیهاوهلهی شامل  کشت

که   باشند  روز  در یک  مسابقه  در چندین  مسابقات    ساعت  3-1  معمولًابه شرکت  بین  استراحت  .  باشدیمفاصله 

کاهش    احتمالًا به  منجر  کشتی  مسابقه  عضلات    30-20یک  گلیکوژن  سطح  در  و    1هوستون  )  شودیم درصدی 

همکاران،    ؛1983همکاران،   و  است  (2011جانگ  ممکن  وزن  کاهش  دوران  در  گیران  کشتی  همچنین    12-10؛ 

د که بخش اعظم از این کاهش وزن از طریق تمرینات تناوبی شدید  کیلوگرم( داشته باشن   9-3درصد کاهش وزن )

  ر یتأثبر تخلیه منابع گلیکوژنی و دفع آب باشد که ممکن است بر عملکرد آنها در زمان مسابقه    د یتأکبا    مدتکوتاه

صرف  ریکاوری مناسب و م  احتمالًا.  (2018و همکاران،    2متیو )منفی داشته یا باعث آسیب در کشتی گیران شود  

همراهی  درات ی کربوهی  هامکمل مکمل    به  گلوتامیندان ی اکسیآنتمصرف  مانند  منابع    تواندیم  ی  سریع  بازسازی  با 

بر این اساس پژوهش   ی باعث بهبود عملکرد کشتی گیران شود.ضدالتهابی التهابی و ها شاخصگلیکوژنی و کاهش 

بر    دی شد  یتناوب  ناتیپس از تمر  نیگلوتام-اتکربوهیدرات و کربوهیدر  یهامصرف مکمل  ریتأث  یبررسحاضر به  

 پرداخته است.   جوان رانیگ یخون کشت 6-نینترلوکیاتغییرات 

 شناسی  وشر

صورت    که به  باشدیم  یتجرب  مهیها از نوع نداده  یجمع آور  وهیو از نظر ش  یکاربرد  قاتی حاضر جز تحق  قی تحق

آمار  جامعه  شد.  انجام  کشت   یمتقاطع  را  حاضر  اردب  24-17  نرایگ   یپژوهش  شهر  که    دهندیم  لیتشک  ل یساله 

استفاده نکرده بودند.  از   ییدارو  ای  لمکم  چیماه گذشته از ه  6  یداشتند. در ط  یکشت  نیسال سابقه تمر  3حداقل  

به  10بر اساس جدول کوهن    انیم  نیا انصراف  نفر  ادامه پژوهش  از  نفر  داوطلبانه شرکت کردند، که دو  صورت 

مراحل آزمون را    یانتخاب و تمام   1اشاره شده در جدول شماره  یبا مشخصات فرد  ریگیکشت   8  تاًیدادند و نها

پس از آشنایی کامل با اهداف تحقیق و روش اجرای طرح و    های(. آزمودن2009  ،3ران اجرا کردند )کوستا  و همکا

از افرادی که دارای معیارهای  سلامت را تکمیل نمودند.    نامهپرسش  سپس  و  کتبی  نامه  روند کار، ابتدا فرم رضایت

به تحقیق و واجد شرا به پرسش  طی ورود  )با توجه    جهت   بروس  تست  ،(ها  توسط آن  شدهلیتکم  یها نامهبودند 

ورود   طیداشتند، حائز شرا  48تا    ml/kg/min  44نیب   VO2maxکسانی که  .  به عمل آمدVO2max   میزان  برآورد

بودند. کشت از ترک  رندهیکور )آزمون گ  هی صورت دوسوبه  رانیگ  ی به طرح  ها  مکمل و گروه  باتی و آزمون شونده 

که    نیگلوتام-داتیو کربوه  دراتیمکمل کربوه  یحاو  یهایدنی شدند و از نوش  میاطلاع نداشتند( به دو گروه تقس

شده  مراحل ذکر    ،یادوهفته  افتیدوره باز  کیاز لحاظ شکل رنگ و مزه نسبتاً مشابه بودند، مصرف کردند. پس از  

 (.2011، 4و همکاران  لوری مجدداً انجام گرفت )ت  هایمکمل آزمودن  ضیبا تعو
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 تناوبی شدید    نیبرنامه تمر

پوا  ،پا بووکس در حالوت سرشوا  ،گرم کردن )دویدن نرم،کششی(ی هاتیفعالشامل  بیبه ترت تمرین تناوبی شدید 

 ،پورش -دراز و نشسوت ،پورش -پورس ر،واپل سریع با دی ،به پشت در حالت ایستاده  افت  ،بوکس در حالت خاک

، در حالت نشسته چرخش تنه به پشوت، دویودن، جاگینوگ، راه رفوتن، دوخم سر رو  ،پرش  -پرس-دراز و نشست

 اجورا شود و ریکواوری معکووس باراضوافهدقیقه بور اسواس اصول  90طناب زنی که بر روی تشک کشتی حدود 

 .  (2017و همکاران،   1ایچمن)

 ربوهیدرات   مصرف گلوتامین و ک  

اصلی   آزمون  اجرای  از  و    صورتبه  هایآزمودنقبل  شدند  حاضر  ورزش  فیزیولوژی  آزمایشگاه  در  از  ناشتا  پس 

گیری  انجام دادند. بلافاصله پس از فعالیت خونتناوبی شدید    یهاتیفعال  دورهیک    هایآزمودنگیری،  اولین خون

گرم به ازای    2/1مصرف کربوهیدرات )    به همراهر فعال  ساعت ریکاوری غی   3  هایآزمودندوم انجام شده، سپس  

  2/1  بی به ترت گلوتامین )-کربوهیدراتو یا مصرف  درصد(  15محلول    صورتبه  در ساعتهر کیلوگرم وزن بدن  

بدن    1/0+ وزن  کیلوگرم  هر  ازای  به  ساعتگرم  نمودند.  درصد(15محلول    صورتبه  در    یهایدنی نوش  مصرف 

. با توجه بی مزه  نسبتاً مشابه بودند    از لحاظ شکل رنگ و مزه  نیگلوتام-داتیکربوه  و  دراتی مکمل کربوه  یحاو

 و بی رنگ بودن علاوه بر مکمل ها از میزان یکسان از شیرین کننده اسپارتام در هر دو مکمل استفاده شد. 

 ایی  ینمونه گیري خون و آنالیز بیوشیم

بلافاصله،   ،شی پ  ۀمرحل  چهاردر    هایآزمودن  ربرتریدست غ  ییبازو  اهرگیاز س  ،یبه منظور سنجش نمونه های خون

پروتکل  ساعت    24و    3 اجرای  از  نمونه  ی ریگخون  تمرینیپس  سرم  شد.  اخذ انجام  روش    های  توسط  شده 

(    -80در دمای )   رییگ ( جداسازی گشت و تا زمان اندازهقهیو به مدت چهار دق  قهیدور در دق   10000)    وژیفیانترس

و   2pg/ml)حساسیت    6-نینترلوکیاهای مربوط به  داده  لیو تحل  هی. به منظور تجزدی نگهداری گرد  دگرایسانت  ۀدرج

  زا یهای الا   تیاز ک( 88-8086و شماره کاتالوگ    2pg/ml  تی)حساس  8-نینترلوکیا  ( و88-7066شماره کاتالوگ  

بیوساینس  ساخت  ش   2امریکا   کشور  شرکت  آنزبه    ود  استفاده  مورزای)الا کی مات یروش  اندازه(  قرار    ی ریگد 

 . (2011و همکاران،  3تیلور )گرفتند

 ي تجزیه و تحلیل آماريهاروش 

توصیف   از  هادادهبرای  تحقیق  شد.  ها شاخصی  استفاده  استاندارد  خطای  و  استاندارد  انحراف  میانگین،  آماری  ی 

( از روش آماری  2×4مان )ویلک تعیین شد و تفاوت بین دو گروه در چهار ز-از آزمون شاپیرو  هادادهنرمال بودن  

)آزمون    هاانسیوارهمگی    دیتائ ی تکراری استفاده شد؛ همچنین در صورت عدم  هااندازهتحلیل واریانس دوطرفه با  

 
1 Eichmann 
2  Bioscience, San Diego, California 
3 Taylor 
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   05/0 ی کوچکتر و یا مساویداریها در سطح معنآزمون یتماملون(  از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه استفاده شد.  

برای رسم نمودارها استفاده      EXCEL همچنین از نرم افزار  انجام شد.  22نسخه    SPSS  و با استفاده از نرم افزار

 شد.  

 یافته ها 

تغ  ج ینتا داد  ایگروه  نیب  یمعنادار  راتیی نشان  سطوح  در  زمان(  ا  6-نینترلوکی)اثر  مرحله    8-نینترلوکیو  در 

بلافاصله،   فعال  24و    3استراحت،  از  پس  ترت   ت یساعت  دارد(     P=001/0و    P=001/0  بی )به  اگرچه  ،  وجود 

گروه مصرف مکمل مشاهده نشد    دو  نیب  یریگاندازه  های  )اثر گروه( در شاخصیگروهدرون  یاختلاف معنادار 

(05/0  =P  ).  به    تیساعت پس از فعال  24بلافاصله و    6-ن ینترلوکیمعنادار در ا  شیدهنده افزانشان  جینتا نسبت 

ترت  )به  بود  نتا (  P=0/ 003و    P=001/0  بی مراحل استراحت     8-نینترلوکیمعنادار در  ا  شیدهنده افزانشان  جیو 

 (.   P=001/0مراحل استراحت بود ) بهنسبت   تیبلافاصله پس از فعال

 . (n=8) انحراف معیار(  ±)میانگین  هایآزمودن فردی مشخصات :1جدول 

 

 

 

ی مکرر در چهار مرحله  هایریگ اندازهنتایج آزمون آنالیز واریانس دوطرفه با  به همراهمیانگین و انحراف معیار  :2جدول 

  دو گروهی تناوبی در هات ی فعالساعت پس از  24و  3تراحت، بلافاصله و ی زمان اسر یگ خون

 (. CHO( و کربوهیدرات)GLU+CHOکربوهیدرات+گلوتامین)

 

 

 انحراف معیار(   ± )میانگین   ی آنتروپومتریکی و فیزیولوژیکیهایژگیو

 44/22  ±   2/3 ( سال)  سن

 88/77  ±   8/7 ( لوگرمیک)  وزن

 11/177  ±   1/5 ( متری سانت)  قد

2maxVO  (قهیدق   در  لوگرمیک  -تریلیلیم) 56/47  ±   2/3 

                                                     گروه

                                 متغیر

  از پس بلافاصله استراحت 

 تیفعال

  از پس ساعت 3

 تیفعال

   پس ساعت24

 ت یفعال از

  اثر

درون)زمان

 ( یگروه

 گروه  اثر

  نیب )

 ( یگروه

  تعامل

 و زمان

 گروه 

-نینترلوکی ا

6(pg/ml ) 

GLU+CHO 1.96±6.43 6.05±12.91 6.04±11.25 6.9±15.84 P=0/001 P=0/88 P=0/94 
CHO 1.37±6.13 4.79±13.95 7.34±11.39 7.34±13.95 

-نینترلوکی ا

8(mlpg/ ) 

GLU+CHO 11.3±45.44 11.1±79.15 5.7±55.61 9.7±77.26 P=0/001 P=0/96 P=0/06 
CHO 11.4±47.54 8.7±81.15 6.1±76.09 11.6±54.21 
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 ي  ری گ جهی و نتبحث  

به شرکت در چندین مسابقه در  است.    همراه با دوره کوتاه استراحت  دی شد  ی فعالیت تناوبیهاوهلهی شامل  کشت

یک مسابقه کشتی منجر به    احتمالًا.  هستفاصله استراحت بین مسابقات    ساعت  3-1  معمولًایک روز هستند که  

تخلیه گلیکوژنی باعث  .  (2011جانگ و همکاران،  )  شودیمدرصدی در سطح گلیکوژن عضلات    30-20کاهش  

  ، باشدیم ساعت پس از فعالیت که حساسیت انسولینی در عضلات بالا    2-4  از طرفی   شودیمحدودیت در اجرا م

و همکاران،   )جنجنززمان کلیدی در ریکاوری و بازسازی منابع تخلیه شده گلیکوژن شناخته شده است    عنوان  به

و حساسیت    میزان  در  افزایش  باعث  سریع  ریکاوری  دوره  در  پروتئینی  و کربوهیدرات    یهامصرف مکمل  .(2003

م  بازسازی  در  افزایش   وانسولینی   پژوهششودیگلیکوژنی  از  برخی  نوشه .  هیدراسیونی  نقش  نیز    یهایدنی ا 

مصرف    کردند.  ذکر   کربوهیدرات  یهایدن ینوش  از  بهتر  یا  شبیه  را  پروتئینیو    ی کربوهیدرات ترکیبی   همچنین 

اثرات مثبتی بر عملکرد سیستم ایمنی داشته باشد    تواندیمپروتئین    به همراهیی یا  تنها   بهی کربوهیدراتی  هامکمل

  2004و همکاران، 1یری از آسیب و ایجاد التهاب عملکردهای ورزشی را بهبود بخشد) اویو از این طریق با جلوگ

پس از    ساعت  24در بلافاصله و    بی به ترت نتایج نشان دهنده افزایش معنادار  (.  2018و همکاران،    جوکندروپ  ؛

سطوح  ها تیفعال در  استراحت  زمان  به  نسبت  شدید  تناوبی  مصرف    IL-6ی  گروه  دو  و   راتدی کربوههر 

همراه کربوهیدرات   بود  به  نشد.   ،گلوتامین  مشاهده  مکمل  مصرف  گروه  دو  بین  معنادار  تفاوت  که  حالی  در 

در عضلات را میوکین و در بافت چربی را لیپوکین گویند. کاهش گلیکوژن عضلانی قبل    شده  انیبهای  سیتوکین

 و MAPKو  AMPK  رگذار ی تأثمسیر   حتمالًااهمراه است که  و خون عضلانی  IL-6از تمرین با افزایش در بیان  

P38    در افزایش  ورزشی    IL-6باشد.  فعالیت  از  ناشی  که    احتمالًاخون  است  گلوکز  کاهش  نتیجه  با    IL-6در 

التهابی سیتوکین  IL-6.  شودیمتحریک بافت کبد و چربی باعث افزایش گلیکوژنولیز و گلوکونئوژنز   های پیش 

 . کندیمرا تحریک  IL-10 و CRPی مانند کورتیزول، ضدالتهابهای سیتوکین و  کندیمرا مهار   TNF-αمانند 

فرضیه کاهش گلوکز و اثر تحریکی آن بر سیستم عصبی سمپاتیک و رهایی کاتکولامین ها را بیان  از سوی دیگر  

عوامل   این  که  میزان    توانندیمکردند  در  افزایش  همکاران،  )شود    IL-6باعث  و  شاپ  از  (2002بی  برخی  ؛ 

گلیکوژنی  هاپژوهش ذخایر  منابع  در  کاهش  دیگر  همکاران،  )ی  و  کلسیم    (2005کلر  سطوح  در  افزایش  یا 

. اگر چه مطالعات اولیه از این  (2004و همکاران،    2)فبرائو سیتوزولیک در طی انقباضات عضلانی را ذکر کردند  

ی ناشی از تمرین مرتبط است، اما به سرعت  پلاسما با آسیب عضلان  IL-6که افزایش    کردند یمفرضیه حمایت  

در   IL-6مشخص شد آسیب عضلانی به خودی خود تنها سهم کوچکی در افزایش ناشی از ورزش در سطوح  

از عضلات در    IL-6رهایی    رسدیمبه نظر    نیبنابرا.  (2005کلر و همکاران،    ؛2009ابی و همکاران،  ) گردش دارد  
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با مدت و شدت تمرین دارد  رابطهردش خون عمومی  حال انقباض و در پی آن تجمع در گ کلر و )ی نزدیکی 

به هنگام ورزش  (2013  ،بی شاپ و همکاران  ؛2005همکاران،   در    بلندمدت.  سطح گلیکوژن عضلات اسکلتی 

و در پاسخ به بحران انرژی    بلندمدت ابد، بنابراین فرض بر این است به هنگام ورزش  ی  حال انقباض کاهش می 

از عضلات اسکلتی ر   IL-6 ی میوفیبریل های در حال انقباض رهایی  عضلههش در ذخایر گلیکوژن  کا  ژهیوبه

خون  دهدیم گلوکز  به  انقباض  حال  در  عضلات  وابستگی  عضله  گلیکوژن  کاهش  با  افزایش   عنوانبه.        انرژی 

از عضلات در حال انقباض    IL-6. بنابراین رهایش (2002  ،بی شاپ و همکاران؛  2005کلر و همکاران،  )یابد  ی  م

ممکن است پیامی به کبد برای افزایش تولید گلوکز باشد تا از افت گلوکز خون ناشی از ورزش جلوگیری کند. 

منبع   فراهم کردن یک  با  هنگام ورزش  به  کربوهیدرات  گلوکز،    زابرونمصرف  به حفظ غلظت  کمک  و  گلوکز 

سیستمیک   کاهش    IL-6غلظت  از    .  دهدیمرا  میزان    هاوهشپژبرخی  در  و IL-6 کاهش  تناوبی  تمرینات  در 

(، مک  2009ابی و همکاران )  که  در حالی  ،تمرینات تداومی را با مصرف نوشیدنی کربوهیدراتی گزارش کردند  

.  نتایج مثبتی در مصرف کربوهیدرات گزارش نکردند    ،  (2008( و کوکس و همکاران ) 2010بریر و همکاران )

ی تناوبی مقاومتی در گروه  ها تیفعالساعت پس از  24و    8را  IL-6 افزایش در میزان   ،  (2010افرونده و همکاران ) 

ی  ها زمان  لیبه دلی تناقض در نتایج را  طورکلبهبه گروه کنترل را گزارش کردند .  نوشیدنی کربوهیدراتی نسبت  

گوناگون اعلام کردند. ی تمرینی  هاپروتکلی مکمل سازی)میزان ترکیبات، زمان مصرف( و  هاروشی،  ریگخون

یا کاهش در عضلات را    ریتأثخون را پس از مصرف کربوهیدرات و عدم    IL-6به طور کلی مطالعات افزایش در  

کربوهیدرات مصرفی توسط عضلات مصرف و باعث مصرف کمتر اسیدهای چرب و در    احتمالًاگزارش کردند؛  

 .  شودیمدر عضلات   IL-6نهایت باعث کاهش تولید 

درصد اکسیژن بیشینه طی    75دو ساعت پس از فعالیت با    IL-6افزایش در میزان    ،  (2003و همکاران )  هیسکوک

نسبت به نسبت گلوتامین غنی از پروتئین و مصرف مالتودکسترین را گزارش کردند. همچنین  -مصرفی گلوتامین  

سه   هر  در  معناداری  و  گروهتفاوت  استراحت  مرحله  به  نسبت  بلافاصله  مرحله  فعالیت    2  در  از  پس  ساعت 

میزان   گلوتامین  مصرف  که  گرفتند  نتیجه  و  شد  افزایش    IL-6مشاهده  را  ورزشی  فعالیت  از    دهد یمناشی 

و همکاران،) میزان    نیچنهم (.  2003هیسکوک  در  دو ساعت    IL-6کاهش  از  را پس  درصد حداکثر    55پلاسما 

و   پرو  30اکسیژن مصرفی  در طی مصرف  را  تریل  تایم  گزارش کردند  کیلومتر  را  آلانین  به مصرف  نسبت  تئین 

ترت افزایش معنادار    (.2014و همکاران،    1)شروئر  تناوبی هاتیفعالپس از    ساعت  24و    3در بلافاصله،    بیبه  ی 

سطوح   در  استراحت  زمان  به  نسبت  مصرف    IL-8شدید  گروه  دو  کربوهیدرات    درات یکربوههر  همراهو    به 

 
1 Schroer 
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تفاو   ی در عضلات اسکلت  IL-8ت معنادار بین دو گروه مصرف مکمل مشاهده نشد.  گلوتامین بود. در حالی که 

در   IL-8  تغییراتو    یک ی ولوژیاثر ب.  دهدیرا کاهش م آن    دراتیمصرف کربوه  ن،یاما در طول تمر  ابد،ییم  شیافزا

   IL-6  و  IL-8در بررسی تغییرات سایتوکین های    ،( 2004چان و همکاران ) متفاوت است.  اریبس  IL-6با    سهیمقا

در عضله و    IL-6 یک ساعت پس از دوچرخه سواری در شرایط سطوح گلیکوژن نرمال و کم، افزایش در بیان

بود ولی در   نرمال  به سطح  بودن   IL-8افزایش پلاسما در گروه گلیکوژن کم نسبت  بیان در عضله  در  افزایش 

چان و همکاران، )ان گلوکز خون همراه بوداین تغییرات با کاهش میز  نیچنهمتغییر در پلاسما خون مشاهده شد،  

  کی شده است، هر دو به عنوان    ییحاصل از عضله شناسا  IL-6  یبرا   یکیولوژینقش ب  ر،یاخ  یهاسال   در.  (2004

عنوان    یها نیپروتئ  یبرا  برون سلولی  گنال یس به  و  اندوکر  کیشوک حرارت  برا   نیمولکول    جاد یا  یاز عضله 

)  ز یپولیل افزایش  بر    یمبن  یشواهد (.  2004و همکاران،   2چان   ؛ 1992اران،  و همک   1ی نیباجولاست    در   IL-8عدم 

در  .  کند  فا یعضلات ا  سمیمتابولدر    کی ولوژینقش ب  IL-8که ممکن است که    یحال  در،  استداخل گردش خون  

قابل  IL-8ها  سلول   شتریب طور  طر  یتوجهبه  م    .شودیم  جادی ا  MAPK  ری مس  ق یاز  نظر    کی   p38  رسد یبه 

صاف است.    ی عضلان  ی ها ها و سلول لیها، نوتروفتی در مونوس  IL-8  یبرا   بالادست در    ی قو  نگیگنالیل س مولکو

8-IL    6مانند-IL  گل بودن  دسترس  انقباض  کوژنیدر  نقش  عضله  ی  ها در  آن  فزایش  و    3ینیباجول)  دارددر 

ی تناوبی شدید  هاتی فعالاز    س پدر بلافاصله    بیبه ترت (. افزایش معنادار  2004و همکاران،  4چان   ؛  1999همکاران،

و   استراحت  مرحله  به  نسبت  فعالیت  سطوح    ساعت  24از  مصرف    IL-8در  گروه  دو  و   دراتی کربوههر 

گلوتامین بود. در حالی که تفاوت معنادار بین دو گروه مصرف مکمل مشاهده نشد. زوئل    به همراهکربوهیدرات  

( گلوتامین    ،(2015و همکاران  دادند که مصرف  فعالیت کاهش  نشان  که  بود  گلوتامین پلاسما همراه  افزایش  با 

و   نداشت.    4یافت   کنترل  گروه  به  نسبت  تفاوتی  از  پس  مصرف    TNF-αساعت  طی  در  معناداری  کاهش 

با    4گلوتامین پس از   بیان    70ساعت فعالیت دویدن  با افزایش در  بود. که  بود  NF-kBدرصد  زوحل و  )همراه 

از استرس را بهبود بخشد، که    یناش  یاروده  یری نفوذپذ   تواندیمگلوتامین  مکمل    ن،یاعلاوه بر  .  (2015همکاران،  

  ری مس  یساز فعال   که باعث  شودیم  (TNF-α  ،IL-6  ،IL-7  مانندپلاسما )  پیش التهابی  یهانیپروتئ  شی سبب افزا

محیطی    NF-kB  التهابی های  لکوسیت  از  ودر  اندوتوکس  جلوگیری  اشودیم  نینشت  در  گلوتامین  مسی  نی.  ر 

 . (2015زوحل و همکاران، ) باشد اشتهد یاروده وارهیدر ثبات د ینقش محافظت تواندیم
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 يریگجهینت

نظر کربوهیدرات    رسدیم  به  به  گلوتامین  کردن  سیتوکین  ری تأثاضافه  سطوح  در  اینترلوکینمعناداری  و    6-های 

مصرف     توان. میتناوبی شدید نداشته است  یهاتی فعالپلاسمای خون کشتی گیران جوان پس از    8-اینترلوکین

بودن و جذب سر  ی درات یکربوه  ی هامکمل توجه در دسترس  را   عی با  ترکیبی   به مصرف  فعال  نسبت  از    تیپس 

 داد.  شنهادی به ورزشکاران پ دیشد یتناوب

 

 تقدیر و تشکر 

 .نماییمدردانی و سپاسگزاری میو سایر عزیزانی که در انجام این پژوهش ما را یاری کردند ق  هایآزمودناز کلیه 
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