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  چكيده

 HSP72بال استرس بر عهده دارد که اين امر همراه با افزايش گلوتامين نقشي کليدي در محافظت از سلول به دن: مقدمه
رسد اين امر به سوخت و ساز گلوتامين و ارتباط آن با مقادير کورتيزول و روند گلوکونئوژنز وابسته به نظر مي. باشدمي

 ۲۸لوکز پلاسما، ، کورتيزول و گHSP72به منظور بررسي اثر مصرف مکمل گلوتامين بر تغييرات : هامواد و روش. باشد
مکمل و . ورزشي تقسيم شدند  ورزشي و فعاليتکنترل، مکمل، مکمل ـ فعاليت: فوتباليست باشگاهي به چهار گروه برابر

 ليتر به ازاي هر کيلوگرم از وزن بدن در يک ميلي۵  حجم گرم به ازاي هر کيلوگرم از وزن بدن و۵/۰دارونما به مقدار 
اي با  دقيقه۲۰ مرحله دويدن ۳ورزشي شامل  پروتکل فعاليت . تناوبي مصرف شد فعاليت اجراي پروتکلساعت قبل از

آزمون و آزمون، پس خوني پايه، پيشهاينمونه.  روي بوداي پياده دقيقه۵هاي  ضربان قلب و استراحتبيشينه% ۸۰شدت 
ب با استفاده از روش راديوايمنواسي، آنزيمي  به ترتيHSP72 و مقادير کورتيزول، گلوکز و اخذ دقيقه پس از آزمون ۹۰

گيري مکرر چند متغيره و آزمون تعقيبي ها با استفاده از آزمون تحليل واريانس در اندازهداده. و الايزا سنجيده شد
داري ها تغيير معنيمقادير کورتيزول و گلوکز پلاسما در هيچ يک از گروه: هايافته. تحليل شد≥P ۰۵/۰بونفروني در سطح 
-به نظر مي: گيرينتيجه. افزايش يافت ورزشي فعاليت ـ هاي مکمل و مکمل در گروهHSP72مقادير . از خود نشان نداد

 نيز HSP72رسد گلوتامين مستقل از نقشي که در ارتباط با کورتيزول و گلوکواستاتيک دارد، ممکن است محرک پاسخ 
شود، بنابراين به ورزشکاراني که  را منجر ميHSP72تري از  سخ بزرگپا ورزشي چنين ترکيب مکمل ـ فعاليت باشد، هم

  .شودهاي شديد را دارند، مصرف مکمل گلوتامين توصيه ميقصد شرکت در مسابقات و يا فعاليت
  

  ، فعاليت ورزشيHSP72گلوتامين، کورتيزول، گلوکز پلاسما،  :واژگان كليدي

  ۱۹/۹/۹۱:  ـ پذيرش مقاله۱۲/۹/۹۱: ـ دريافت اصلاحيه۱۰/۴/۹۱: دريافت مقاله

  
  

  مقدمه

يک واکنش رايج ) i) HSPهاي شوک گرمايي پروتئينپاسخ

 خارجي مانند فعاليت ورزشي هايسو معمول سلول به استر

 پس اه آن فوريها سنتز  اين دسته از پروتئينويژگياست و 

                                                           
i  - Heat Shock Protein (HSP) 

. باشداز قرار گرفتن موجود زنده در معرض استرس مي

 قلبي، ي  اسکلتي، عضلهي ها از عضلهينرهايش اين پروتئ

.  گزارش شده است۱،۲ طحالي، روده و مغز ـهاي کبديبافت

 خود، نقش مهمي ي ساختمان محافظت شدهبا ها اين پروتئين

 HSP72 ي  خانواده۲.نمايندهاي اصلي سلول ايفا ميدر فرآيند

- ها آزاد شدههاي تازه ساخته شده که از ريبوزومبه پروتئين

- ها قبل از تا شود و از تجمع و رسوب آنند متصل ميا
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 همكارانو سجاد كرمي   ، كورتيزول و گلوكز HSP72مكمل گلوتامين و تغييرات  ۱۶۷

 

  

ها جلوگيري خوردگي کامل و يا انتقال به ساير اندامک

  استرس را و مدتبه شدت HSP72وابستگي پاسخ . نمايند مي

 به عنوان يکي از عوامل  ورزشيتوان به وسيله فعاليتمي

 قبلي هاي پژوهش. نمودمشخص  HSP72موثر در پاسخ 

 ي در عضله HSP72 پاسخ  ورزشي،اند که فعاليتهنشان داد

 فعاليت  و مدت که اين امر به شدتکنداسکلتي را تحريک مي

مشاهده ) ۲۰۰۹(اوگاتا و همکاران . ورزشي بستگي دارد

مدت، سطح   ورزشي طولانينمودند در پاسخ به فعاليت

HSP72نيز ) ۲۰۰۸( کاياني و همکاران ۳.يابد افزايش مي

هاي تمرين  را در عضلات موشHSP72دار عنيافزايش م

 پيک و ، چنين  هم ۴. شديد مشاهده کردندکرده پس از فعاليت

دريافتند دويدن با شدت بالا نسبت به شدت ) ۲۰۰۵(همکاران 

 از ۵.شود را منجر ميHSP72تري از  متوسط پاسخ بزرگ

  فعاليتنمودندبيان ) ۲۰۰۵(سوي ديگر فهرنباچ و همکاران 

 را در HSP72 تري از  مدت پاسخ بزرگ قامتي طولانياست

 پولسن و ۶.گردد شديد کوتاه مدت سبب ميقياس با فعاليت

 در HSP72بيان کردند ميزان بالاي سطح ) ۲۰۰۹(همکاران 

ها پروتئين  نقش حمايتي ايني دهنده بخش ميوفيبريلي نشان

 در كل ۷.باشدهاي درون عضلاني ميدر جلوگيري از آسيب

هاي به فعاليت HSP72رسد که پاسخ چنين به نظر مي

 ي مدت افزايش يافته و با عوامل برهم زننده شديدتر و طولاني

نشان هاي فراوان پژوهش. پردازدهومئوستاز به مقابله مي

 را تحت تاثير قرار HSP72 پاسخ اند عوامل گوناگونيداده

هاي هورمون ،کاهش گلوکز:  اين عوامل عبارتند از ۸،۹.دهدمي

 ،افزايش اسيديته،  افزايش کلسيم درون سلولي،استرسي

 تغييراتاسترس گرمايي،   وايسکمي  فسفات آزاد،افزايش

استرس  و تخريب پروتئيني، هيپوکسيانرژي،  شارژ

يکي از عواملي که در محيط کشت سلولي بر . اکسيداتيو

نيسيم و . باشدين مياثرگذار بوده گلوتام HSP72پاسخ 

 گلوتامين به نمودننشان دادند که اضافه ) ۱۹۹۳(اران همک

هاي کليه نوعي پستاندار منجر به افزايش پاسخ سلول

HSP72مشاهده کردند  )۱۹۹۵( ارنفريد و همکاران ۱۰. شد

-  ميلي مول در ليتر در سلول۸گيري گلوتامين به مقدار مکمل

تواند محرک  ميهاي صحرايي موشتليال روده در هاي اپي

) ۱۹۹۸(چنين چو و همکاران   هم۱۱. باشدHSP72سخ پا

هاي  را در سلولHSP72تواند پاسخ دريافتند گلوتامين مي

  ويشمير و، از سوي ديگر۱۲.تليال روده افزايش دهداپي

چه غلظت گلوتامين اضافه نتيجه گرفتند هر) ۲۰۰۱(همكاران 

 ۲ تليال روده بيشتر ازهاي اپيشده به محيط کشت سلول

دارتري در پاسخ شود، افزايش معنيتر يمول در ل يليم

HSP72تغيير رسد  در كل به نظر مي۱۳.شود ديده مي

 مانند گلوتامين فعاليت ورزشيفاکتورهاي متابوليکي حين 

هورموني مانند  ـ برخي از فاکتورهاي عصبيو  پلاسما

بنابراين .  را تحريک کنندHSP72 پاسخ تواندمي کورتيزول

 ي استرس ناشي از فعاليت ورزشي به واسطهممکن است 

 HSP72افزايش کورتيزول نمود پيدا کند و منجر به پاسخ 

نشان دادند ) ۲۰۰۱(ن ادر همين ارتباط باسو و همکار. شود

  ماهي را به دنبال استرس در بافتHSP72کورتيزول سطح 

مشاهده کردند ) ۲۰۰۶(  ويتهام و همکاران۱۴،۱۵.کندتعديل مي

 با پاسخ بيشتر کورتيزول همراه HSP72ايش پاسخ که افز

ها حاکي از آن است که کورتيزول اين يافته. باشدمي

 اين امکان وجود ۱۶.باشد ميHSP72 مهمي در پاسخ ي واسطه

 خود بر روند ضد كاتابوليكيدارد که گلوتامين در نقش 

گلوتامين نقش مهمي در . تغييرات کورتيزول سهيم باشد

تواند  دارد که ميگلوكونئوژنزراه يل گلوكز از تنظيم و تعد

 در حقيقت ۱۰،۱۱. باشدHSP72 تغيير در الگوي پاسخ محرک

 کربن مشتق از پروتئين و ي گلوتامين به عنوان انتقال دهنده

. دماينگلوکونئوژنز عمل مي هاينيتروژن عضلات به جايگاه

ش بيان کردند با کاه) ۲۰۰۲ و ۲۰۰۰(فبرائيو و همکاران 

 ۱۷،۱۸.يابد در عضلات فعال افزايش ميHSP72 پاسخ گليکوژن

با هدف بررسي تاثير ) ۲۰۰۴(چنين، فبرائيو و همکاران  هم

  گردش خون، نشان دادند HSP72مصرف گلوکز بر پاسخ 

  HSP72هايي غير از کبد و طحال در افزايش پاسخ بافت

با مرتبط هاي  چالشرسد در كل به نظر مي۱۹.موثر هستند

 عضله و کبد،  گليکوژني  تخليهمانندسوخت و ساز انرژي 

 کـرا تحري HSP72پاسخ تواند کاهش گلوکز خون مي

در بررسي ) ۲۰۰۵(و همکاران   استينکر، از اين رو۱۷-۱۹.دـماين

- در سلول دريافتند بر مسيرهاي متابوليکي HSP72 پاسخاثر 

ه ز بمصرف گلوک ، افزايش يافته بودHSP72  پاسخهايي که

 با توجه به موارد مطرح ۲۰.داشتطور مشخصي افزايش 

 مصرف كه بررسي اين مورد بود  پژوهش حاضرهدف شده،

 نقشي که در گلوکونئوژنز و ي  به واسطه گلوتامينمكمل

  بر پاسخنداتو مي،تغييرات هورمون کورتيزول بر عهده دارد

HSP72داشته باشدپس از فعاليت ورزشي تاثير   پلاسما .

 اين است كه آيا مصرف پژوهشسوال اصلي اين ابراين بن

 ي واسطهه  بHSP72  بر پاسخنداتومكمل گلوتامين مي

پس از فعاليت ورزشي  پلاسما گلوکز تغييرات کورتيزول و

 ؟ باشداثر گذار
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 ۱۶۸ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۹۲تير ، ۲ ي شماره, پانزدهمي  دوره

 

  

  هامواد و روش

 عدم و انساني هاينمونه از استفاده و ها به هدف توجه با

پژوهش حاضر از نوع  زاحم،م متغيرهاي كنترل تمام امكان

 ۱ گروه تجربي و ۳تجربي بود که به شکل ميداني با نيمه 

به منظور دستيابي به اهداف . گروه کنترل به اجرا در آمد

اميد تيم راه آهن  ي رده  فوتباليست باشگاهي۲۸پژوهش، 

 به  داوطلب انتخاب و به صورت تصادفيتهران به صورت

 فعاليت ـ مکمل ،)تعداد=۷( مکمل ،)تعداد=۷(چهار گروه کنترل 

. تقسيم شدند) تعداد=۷( ورزشيو فعاليت) تعداد=۷( ورزشي

 ي هاي سابقهنامه  به دست آمده از پرسشهاي بر اساس داده

ها ، آزمودنيr-Par-Qبدني  فعاليتي نامه پزشكي و پرسش

گونه   بيماري خاص نداشته و در سه ماه گذشته هيچي سابقه

اکسيداني، اي، کافئيني، آنتياسيدآمينه دراتي، کربوهيمکمل

نامه و پس از کسب رضايت. مصرف الکل و تنباکو را نداشتند

 معاونت پژوهشي دانشگاه تربيت دبير ي چنين تاييديه هم

- اندازه) ۱جدول (سنجي  تنهاي  شهيد رجايي تهران، شاخص

  .گرديد گيري

   *هاهاي فردي آزمودني ويژگي- ۱جدول

  گروه                                        

           ر يمتغ      

  يت ورزشيفعال  يت ورزشي فعال-مکمل  مکمل  کنترل

  ۴/۱۸ ± ۷/۰  ۶/۱۹ ± ۱/۱  ۱۹ ± ۸/۰  ۴/۲۰ ± ۹/۱†   )سال(سن 

  ۱۷۶ ± ۹/۲  ۱۷۷ ± ۶/۲  ۱۷۵ ± ۳/۴  ۱۷۷ ± ۹/۲  ) متريسانت(قد 

  ۶۶ ± ۳/۱  ۶۹ ± ۹/۴  ۶۹ ± ۷/۶  ۷/۷۲ ± ۳   )لوگرميک(وزن 

  ۳/۱۱ ± ۲/۱  ۷/۱۲ ± ۴/۱  ۳/۱۱ ± ۱/۱  ۹/۱۲ ± ۱/۱  )درصد( يدرصد چرب

 ۲/۲۱ ± ۳/۱ ۵/۲۱ ± ۲/۱  ۲/۲۲ ± ۳/۲ ۱/۲۳ ± ۲/۱  )لوگرم بر متر مربعيک (ي بدن ي توده نمايه 

VO2max) ۳/۵۵ ± ۶/۳  ۲/۵۲ ± ۴/۳  ۹/۵۳ ± ۸/۴  ۱/۵۲ ± ۳/۳   )قهيلوگرم در دقيتر بر کي ليليم  

  . نفر بوده است۷تعداد براي هر گروه  † . انحراف معيار بيان شده است± صورت ميانگين  اعداد به*

  

ها با استفاده از ترازوي پزشکي  آزمودنيقد و وزن

 ي  تودهي ، نمايه) ـ آلمان۲۲۰مدل سكا (مجهز به قد سنج 

 با استفاده از مقدار وزن به كيلوگرم بر قد به  نيزiبدن

ها با استفاده از آزمودني چربي درصدو   محاسبهمترمربع

 سه سر :مجموع چين پوستي هفت نقطه( اي نقطههفت فرمول

، خاريفوق  بازو، تحت کتفي، دوسر بازو، فوق خاصره،

- اندازه) بيس لاين ـ آمريکا (با استفاده از کاليپر) شکم، ران

 (Vo2max)  اکسيژن مصرفيبيشينه.  گرديدمحاسبهو گيري 

هاي خوني شد، نمونهتعيين   بروسپروتکل با استفاده از نيز

 پايه به ي  ساعت ناشتايي شبانه در مرحله۱۲-۱۴از  پس

بازويي دست سي خون سياهرگي، از وريد پيش سي۸حجم 

ها در پس از اولين خونگيري آزمودني. غيربرتر، گرفته شد

 استاندارد دعوت شدند، چهار گروه به صرف صبحانه

 ۳۰۰شود که دست کم حاوي لقي مياي استاندارد تصبحانه

در پژوهش حاضر صبحانه حاوي به . کيلوکالري انرژي باشد

، پروتئين %۵۰کربوهيدرات ( کيلوکالري ۳۱۵طور تقريبي 

                                                           
i- Body mass index 

 گرم کره و يک ليوان آب ۱۵ گرم نان، ۴۵%) ۳۰، چربي۲۰%

به  ورزشي  فعاليت- دو گروه مکمل و مکمل۲۱ .جوش بود

 گرم به ازاي هر کيلوگرم وزن ۵/۰ همراه صبحانه، مقدار 

ليتر به ازاي هر کيلوگرم از وزن بدن   ميلي۵  حجمبدن و

نيز به  ورزشيگلوتامين مصرف کردند، گروه کنترل و فعاليت

همان مقدار و حجم، دارونما استفاده کرد، مقدار مکمل 

 پژوهش و دوز مصرفي مرتبط ي مصرفي با توجه به پيشينه

 ي  ساعت، نمونه۱ پس از گذشت ۲۲.گرديدبا سلامت انتخاب 

ها سي از تمام آزمودني سي۸آزمون به حجم خوني پيش

گونه  هاي کنترل و مکمل بدون هيچ سپس گروهشد،گرفته 

  فعاليت مکمل ـ گروه.يافتندفعاليتي در محل پژوهش حضور 

  دقيقه با سرعت۵در ابتدا به مدت  ورزشيو فعاليت ورزشي

 گرم کردن را روي نوار گردان ي  مرحله کيلومتر در ساعت۵

گردان تا زماني که ضربان  انجام دادند، سپس سرعت نوار

ضربان قلب بيشينه برسد به صورت % ۸۰ها بهقلب آزمودني

 ۲۰ مرحله دويدن ۳تدريجي افزايش يافت و هر آزمودني 

اي پياده روي را به  دقيقه۵هاي استراحتي اي با وهلهدقيقه
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 در طول اجراي پروتکل فعاليت تناوبي، شدت اتمام رساند،

ها تعديل و فعاليت بر اساس ضربان قلب بيشينه آزمودني

ها  ضربان قلب بيشينه آزمودني%۸۰گردان در  سرعت نوار

ورزشي حاضر اين  دليل انتخاب پروتکل فعاليت. حفظ شد

 تاکيد بر وارد نمودن استرس کافي بر گر بود که پژوهش

نظر شدت و مدت را داشت ولي با توجه به اين ها از آزمودني

 ساعت دويدن با ۱ها توانايي تحمل امر که آزمودني

 بنابراين پروتکل ،ضربان قلب بيشينه را نداشتند% ۸۰شدت

هاي اي فعاليت و وهله دقيقه۲۰ مرحله ۳ورزشي به فعاليت

 با ،از سوي ديگر. اي پياده روي تعديل شد دقيقه۵استراحتي 

هايي با شدت معادل  پژوهش که از فعاليتي ه پيشينهتوجه ب

بيشينه ضربان قلب استفاده کرده بودند، بنابراين % ۶۰ -% ۷۰

رسد اين شدت از فعاليت به منظور وارد چنين به نظر مي

. ورزشي کافي بوده است کردن استرس کافي از فعاليت

 ي بلافاصله پس از اتمام پروتکل فعاليت ورزشي، نمونه

ها در سي از تمام آزمودني سي۸آزمون به حجم ني پسخو

فعال  غير دقيقه استراحت۹۰ گروه گرفته شد، و پس از ۴هر 

  .ها به عمل آمدگيري از آزمودني نمونهي آخرين مرحله

، HSP72هاي آزمايشگاهي پژوهش حاضر متغير

از هر آزمودني در چهار . کورتيزول و گلوکز پلاسما بود

 دقيقه پس از ۹۰آزمون و آزمون، پسپيشه،  پايي مرحله

سي  سي۶. سي خون گيري به عمل آمد سي۸آزمون حدود 

 دقيقه در ۲۰لخته حدود ( سرم ي به صورت لخته، براي تهيه

)  سانتريفيوژ شد۲۵۰۰ دقيقه با دور ۱۰دماي محيط مانده و 

 EDTAi  پلاسما درون لوله محتويي سي براي تهيه سي۲و 

ند دقيقه آرام مخلوط شد، سپس پلاسما در دور ريخته و چ

سرم در چند .  دقيقه سانتريفيوژ شد۱۰ به مدت ۳۰۰۰

ليتري براي  ميلي۱ميکروتيوب و پلاسما در يک ميکروتيوب 

 ي  درجه-۲۰ بعدي آماده و در دماي هاي انجام آزمايش

کورتيزول سرم از روش . گرديدداري  گراد نگه سانتي

 ي و با درجه) ـ فرانسهImmunotech کيت با ( راديوايمنواسي

ليتر و درصد ضريب  ميکروگرم در ميلي۳۶/۰حساسيت 

مقادير گلوکز خون . سنجيده شد% ۲/۹تغييرات درون سنجش 

با استفاده از ) گلوکز اکسيداز(با روش كلرومتري آنزيمي 

گيري  اندازه۲و دستگاه سلکترا ) ايران (کيت پارس آزمون

 بود، ليتر گرم در صد ميلي ميلي۱ روش شد که حساسيت اين

تعيين % ۲/۱چنين درصد ضريب تغييرات درون سنجش  هم

                                                           
i - Ethyl Diamine Tetra Acetate 

سرم به روش الايزا و با استفاده از کيت  HSP72. شد

-HSP72) HSP70 high sensitivity EIA kit ADIسنجش 

EKS-715۲۱۰۰ريدر مدل استاتفي (، دستگاه الايزا ) ـ آمريکا 

 ۹۱۲مدل هيتاچي (تگاه اتوآنالايزر و دس) اوارنس ـ آمريکا

حساسيت کيت سنجش . گيري گرديداندازه) روشه ـ آلمان

HSP72 ،۹۰نانوگرم در ۲۰/۰ ـ ۵/۱۲(گرم  پيکوگرم در ميلي 

 و ضريب تغييرات درون سنجش و برون سنجش ،)ليتر ميلي

بود، سپس با استفاده از منحني % ۱۳و % ۵به ترتيب 

ليتر غلظت   نانوگرم در ميلي۵۰ -۷۸/۰استاندارد در طيف 

HSP72 تعيين  ليتر را در سرم بر حسب نانوگرم در ميلي

  .گرديد

استاندارد  انحراف±ميانگين صورت به هايافته تمام

ها به ها و همگني واريانس توزيع نرمال داده.شدند گزارش

 ترتيب با آزمون کولموگروف ـ اسميرنوف و آزمون مخلي

 پارامتري هاي سپس از آزمونمورد تاييد قرار گرفت،

گروهي در داري درون معنيي براي مطالعه. استفاده شد

ها و در مراحل مختلف پژوهش از آزمون تحليل گروه

گيري مکرر چند متغيره با آزمون تعقيبي واريانس در اندازه

 در نظر ≥۰۵/۰Pداري سطح معني. بونفروني استفاده شد

 تحليل ۱۸ ي نسخه SPSSاده از ها با استفگرفته و تمام داده

  . گرديد

  هايافته

ورتيزول و گلوکز ، کHSP72هاي مربوط به مقادير  داده

 ۴ و ۳، ۲استاندارد در جدول انحراف ±به صورت ميانگين

داري در مقادير سطح  گونه تفاوت معني هيچ. ارايه شده است

HSP72 کورتيزول و گلوکز پايه بين سه گروه پژوهش ،

ها قبل ت که اين امر حاکي از همسان بودن گروهوجود نداش

  .باشداز اجراي پژوهش مي

گيري مکرر هاي آزمون تحليل واريانس در اندازه يافته

دار مقادير حاکي از افزايش معني HSP72چند متغيره، ويژه 

HSP72  ۰۱۹/۰% (۲۱به ميزانP= (آزمون در  پسي در مرحله

آزمون در  پسي هدر مرحل) =۰۹/۰P% (۱۶گروه مکمل و 

 پايه و ي ورزشي نسبت به مرحله  فعاليت-گروه مکمل

 دقيقه پس از ۹۰ ي در مرحله) =۰۳۲/۰P% (۴۱چنين  هم

 ي ورزشي نسبت به مرحله  فعاليت-آزمون در گروه مکمل

در مراحل  HSP72ورزشي مقادير  در گروه فعاليت. پايه بود

  .  نشان ندادارداري گونه افزايش معني مختلف پژوهش هيچ
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 ۱۷۰ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۹۲تير ، ۲ ي شماره, پانزدهمي  دوره

 

  

  † پژوهشي چهار گروه در مراحل چهارگانه *)ليتر نانوگرم در ميلي( HSP72 مقادير -۲جدول 

  مراحل

    گروه  

 پيش آزمون پايه

  

 پس آزمون

  

 دقيقه پس از آزمون ۹۰

  

 ۳/۰±۱/۰  ۲/۰±۱/۰ ۲/۰±۱/۰ ۱/۰±۰۶/۰  کنترل

 ۲/۰±۲/۰ ‡۵/۰±۱/۰ ۴/۰±۱/۰ ۲/۰±۱۱/۰  مکمل

 ‡۳/۱±۳/۰ ‡۶/۰±۳/۰ ۳/۰±۲/۰ ۲/۰±۲۶/۰  يت ورزشي فعال-مکمل

 ۷/۰±۱/۰ ۵/۰±۲/۰ ۵/۰±۳/۰ ۳/۰±۳/۰  فعاليت ورزشي

دار  ي معن≥P ۰۵/۰ در مراحل چهارگانه پژوهش در سطح  HSP72مقادير ‡ اند،  انحراف معيار بيان شده±مقادير به صورت ميانگين † ليتر،  نانوگرم در ميلي *

   .است

  

  † پژوهشي  چهار گروه در مراحل چهارگانه*)ليترميکروگرم در ميلي(رتيزول  مقادير کو- ۳جدول

  مراحل

   گروه  

 پيش آزمون پايه

  

 پس آزمون

  

 دقيقه پس از آزمون ۹۰ 

  

 ۱۲±۵/۲ ۳/۹±۴/۵ ۴/۱۳±۲/۳ ۴/۱۴±۲/۴  کنترل

 ۴/۹±۲ ۶/۱۰±۹/۲ ۱۴±۲/۷ ۱۵±۲/۶  مکمل

 ۸/۱۳±۶/۶ ۲/۱۶±۸/۷ ۲/۱۵±۴/۴ ۲/۱۶±۵/۲   فعاليت ورزشي-مکمل

 ۷/۱۵±۴/۴ ۳/۱۴±۹/۵ ۱/۱۵±۲/۳ ۳/۱۴±۴/۶  فعاليت ورزشي

   .اند انحراف معيار بيان شده±مقادير به صورت ميانگين † ليتر،  ميكروگرم در ميلي *

  

  † پژوهشي  چهار گروه در مراحل چهارگانه*)يترل صد ميليگرم در ميلي( مقادير گلوکز خون -۴جدول 

  مراحل

  گروه

  پايه

 

 پيش آزمون

  

 پس آزمون

  

  دقيقه پس از آزمون۹۰

  

 ۱/۶۷±۱/۷ ۲/۶۷±۲/۱۱ ۱/۶۰±۲/۱۱ ۲/۷۸±۴/۷  کنترل

 ۷۴±۶/۸ ۷/۶۴±۱/۹ ۷/۶۸±۸/۱۳ ۱/۷۸±۳/۶  مکمل

 ۸/۷۶±۳/۵ ۸۶±۵/۱۱ ۵/۶۷±۷/۱۸ ۱/۷۷±۳/۶   فعاليت ورزشي-مکمل

 ۲/۷۳±۷/۷ ۸/۸۱±۴/۱۰ ۷/۵۷±۳/۱۵ ۱/۸۰±۸/۵  فعاليت ورزشي

  .اند انحراف معيار بيان شده±مقادير به صورت ميانگين † ليتر،  يليگرم در صد م ميلي *

  

بين  HSP72هاي به دست آمده نشان داد مقادير  يافته

-  پسي آزمون در گروه مکمل نسبت به مرحله پسي مرحله

. افزايش داشت) =۰۶/۰P% (۱۵آزمون در گروه کنترل، 

روه آزمون در گ پسي بين مرحله HSP72چنين، مقادير  هم

آزمون در گروه  ورزشي نسبت به مرحله پسمکمل ـ فعاليت

بين  HSP72مقادير نيز افزايش و ) =۰۸/۰P% (۲۰کنترل 

 آزمون در گروه مکمل ـ فعاليت دقيقه پس از ۹۰ ي مرحله

 دقيقه پس از آزمون در گروه ۹۰ ي ورزشي نسبت به مرحله

از عدم ها حاکي  يافته. افزايش داشت) ≥۰۳۰/۰P% (۴۰کنترل، 

 مختلف در هايدار مقادير کورتيزول بين گروهتفاوت معني

 سطح گلوکز پلاسما در گروه. مراحل چهارگانه پژوهش بود

 -هاي مکمل و مکملورزشي بدون تغيير و در گروه فعاليت

داري معني ورزشي نسبت به گروه کنترل افزايش غير فعاليت

 .از خود نشان داد
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  بحث

حاضر نشان داد مصرف مکمل هاي پژوهش  يافته

 گرم به ازاي هر کيلوگرم ۵/۰ ي گلوتامين به مقدار  اسيدآمينه

ليتر به ازاي هر کيلوگرم از وزن بدن   ميلي۵  حجموزن بدن و

 افزايش پاسخ ي هاي انساني توانست به واسطهدر نمونه

HSP72  با استرس ناشي از فعاليت ورزشي به مقابله

-  فعاليت-در گروه مکمل و مکمل HSP72مقادير . بپردازد

 پايه به ي آزمون نسبت به مرحله پسي ورزشي در مرحله

افزايش داشت، ) ≥۰۹/۰P و ≥۰۱۹/۰P(% ۱۶و % ۲۱ترتيب 

 ورزشي در  در گروه مکمل ـ فعاليتHSP72 پاسخ ،چنين هم

% ۴۱ پايه ي  دقيقه پس از آزمون نسبت به مرحله۹۰مرحله 

)۰۳۲/۰P≤ ( که اين ميزان در مقايسه با  نشان دادافزايش

مقادير .  بودHSP72تري از  آزمون، پاسخ بزرگ پسي مرحله

آزمون در گروه مکمل نسبت به   پسي در مرحلهن شاخص يا

افزايش و ) =۰۶/۰P% (۱۵آزمون در گروه کنترل،  مرحله پس

ورزشي   فعاليت ـآزمون در گروه مکمل  پسي در مرحله

) =۰۸/۰P% (۲۰ون در گروه کنترل آزم  پسي نسبت به مرحله

 ۹۰ ي بين مرحله HSP72چنين مقادير   هم،افزايش داشت

 ورزشي نسبت آزمون در گروه مکمل ـ فعاليتدقيقه پس از 

% ۴۰ دقيقه پس از آزمون در گروه کنترل، ۹۰ ي به مرحله

)۰۳۰/۰P≤ ( ديگرهاي يافته با راستا هم. نشان دادافزايش  

هاي انساني گلوتامين توانست نمونه و در ۱۰-۱۳هاپژوهش

-  فعاليت ـهاي مکمل و مکملدر گروه HSP72محرک پاسخ 

ورزشي منجر به   فعاليت ـورزشي باشد، و ترکيب مکمل

شد، که اين امر نقش تحريکي  HSP72پاسخ بزرگتري در 

پيشنهاد HSP72  ورزشي را در پاسخ  گلوتامين و فعاليت

 حاکي از آن است که هاي اخير هاي پژوهش يافته. نمايدمي

HSP72 استرس سلوليدر محافظت از سلول در برابر  ،

ايسکمي، هيپوکسي، آتروفي، آسيب سلولي، مرگ سلولي، 

افزايش دماي بدن، كاهش دماي بدن، کاهش گلوکز خون و 

تواند همراه ه، اسيديته و ساير مواردي که ميعضلگليکوژن 

اي داشته د نقش گستردهو يا به دنبال فعاليت ورزشي رخ ده

- مي HSP72 به احتمال زياد افزايش پاسخ ،بنابراين. باشد

تواند بر توانايي تحمل استرس ورزشي از سوي ورزشکاران 

هاي اخير نشان   پژوهش،به علاوه. اثر مثبتي داشته باشد

 گلوتامين ي تواند به واسطهمي HSP72 افزايش پاسخ اند داده

 همگي در آزمايشگاه و ها ررسيهر چند اين ب. تحريک شود

 اما اين ميزان افزايش در پاسخ ،در محيط کشت سلولي بوده

HSP72 ها در برابر استرس اکسيداتيو و توانست از سلول

 ها را سلول و حيات  نمايدچنين نوسانات دما محافظت هم

اي به عنوان يک اصل کلي گلوتامين اسيدآمينه. افزايش دهد

ود، با اين حال در بسياري از شغيرضروري محسوب مي

 به طور كامل ها شرايط حاد از قبيل آسيب، جراحي و بيماري

در شرايط طبيعي اين اسيدآمينه . باشدلازم و ضروري مي

 اسکلتي، ي ترين اسيدآمينه موجود در پلاسما، عضلهفراوان

باشد که مقادير آن در ها ميخون و ساير بافت گردش

 ۱۰.يابدمي عفونت به سرعت کاهش شرايط آسيب، جراحي و

گلوتامين يک نقش کليدي در محافظت از سلول پس از 

 HSP72جراحت بر عهده دارد که اين امر همراه با افزايش 

ي آن گلوتامين  به هر حال سازوكاري که به واسطه. باشدمي

شود هنوز به روشني مي HSP72موجب افزايش بيان 

 اين امر به احتمال خيلي رسدمشخص نيست، اما به نظر مي

 توضيحات ۱۰.زياد به سوخت و ساز گلوتامين وابسته باشد

 HSP72احتمالي براي اين تاثير تحريکي گلوتامين بر پاسخ 

 ي  گلوتامين منجر به افزايش فعاليت ناحيه-۱شامل 

 ي د که اين امر به وسيلهگردمي HSP72پروموتور ژن 

 -۲ده، مشخص ش mRNA HSP72افزايش در توليد 

 که گردد مي mRNA HSP72گلوتامين سبب افزايش ثبات 

 -۳ و ،شودمي HSP72 ژن ي منجر به افزايش ميزان ترجمه

اثرات ضد کاتابوليک گلوتامين سبب کاهش در نوسازي 

۱۰،۱۱.شودهاي استرسي ميپروتئين
در كل تغييراتي که به  

ي فعاليت ورزشي و مصرف مکمل گلوتامين در  واسطه

-  ميHSP72گردد منجر به پاسخ  ز سلول ايجاد ميهموستا

شود که اين امر به خودي خود حيات سلول را در مقابله با 

  .دهدهر گونه استرس افزايش مي

 پژوهش هاي در ارتباط با هورمون کورتيزول يافته

اي گلوتامين به حاضر نشان داد مصرف مکمل اسيد آمينه

 ۵  حجمن بدن و گرم به ازاي هر کيلوگرم وز۵/۰ مقدار 

هاي ليتر به ازاي هر کيلوگرم از وزن بدن در نمونه ميلي

داري بر مقادير اين هورمون انساني نتوانست تاثير معني

 نشان  حاضرهاي پژوهشتحليل برآمده از داده. داشته باشد

داد مصرف مکمل گلوتامين تاثيري بر سطح کورتيزول در 

اين هورمون بين مراحل ها نداشته، و مقادير يک از گروه هيچ

. داري از خود نشان ندادمختلف پژوهش افزايش معني

کورتيزول هورموني استروئيدي است که در شرايط استرس 

 بيانگرشود و  فوق کليوي ترشح ميي از بخش قشري غده

 ورزش .باشدافزايش حالات کاتابوليکي و استرسي مي
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د، گرد مي بالا رفتن غلظت کورتيزول پلاسما سبببلندمدت 

 بلکه ، پروتئينسوخت و سازافزايش کورتيزول نه تنها 

نيز اي و کليه را  روده ـگلوکونئوژنز در کبد، مجراي معدي

 به عنوان شاخصي از کورتيزول چنين ، همدهدافزايش مي

به . شودميHSP72 استرس منجر به افزايش و تعديل مقادير 

ورزشي، ت هر حال، سطح کورتيزول پلاسما پس از فعالي

هاي فردي با  و سازگاريارتباط مستقيمي با شدت فعاليت

- که آزمودني استرس فعاليت ورزشي دارد و با توجه به اين

هاي پژوهش حاضر ورزشکاران فوتباليست باشگاهي که 

، اين عدم افزايش اند  تشكيل دادههاي بالايي داشتندسازگاري

هاي اسيت بافت حس۱۴،۲۱.دگرد مقادير کورتيزول توجيه مي

تواند متفاوت باشد و مختلف به گلوکوکورتيکوئيدها نيز مي

- در پاسخ اين هورمون تفاوت. در زمان استرس تغيير نمايد

تواند الگوي واکنش اين اي وجود دارد که ميهاي فردي عمده

هاي جنسي فرد  را که از سن و وضعيت هورمونهورمون

 گلوتامين در ،از سوي ديگر  ۱۴،۲۱. ، متاثر سازدپذيردتاثير مي

هاي  آنزيمي رکنندهامهجز  و برجسته يسنتز پروتئين نقش

 اثر  احتمال داردچنين  هم،رودفرآيند پروتئوليز به شمار مي

گلوتامين به عنوان يک ماده آنتي کاتابوليک موجب تعديل 

   .شود بالاي کورتيزول ميمقادير

ه ازاي هر  گرم ب۵/۰مصرف مکمل گلوتامين به مقدار 

ليتر به ازاي هر کيلوگرم از   ميلي۵  حجمکيلوگرم وزن بدن و

هاي ورزشکار نتوانست تغييراتي در وزن بدن در آزمودني

اثر HSP72  آن بر پاسخ ي واسطهه سطح گلوکز ايجاد کند و ب

 فعاليت - در گروه مکمل و مکملHSP72پاسخ . گذار باشد

ليت ورزشي بدون دار و در گروه فعاورزشي افزايش معني

تغيير بود، که اين امر بيانگر نقش تحريکي گلوتامين در بيان 

 مکمل گلوتامين ي هاي مصرف کننده در گروهHSP72پاسخ 

 براي سوخت و ساز انرژي معروف  کههاييچالش. باشدمي

يکي از اين . را تحريک کنندHSP72 هستند قادرند پاسخ 

باشد که ه گليکوژن تخلي ممکن است کاهش گلوکز و هاچالش

 نشان ها پژوهش .نمايدرا تحريک HSP72 د پاسخ نتوانمي

بعد از . اي در تنظيم گلوکز داردداده گلوتامين نقش سازنده

شوند، فعاليت ورزشي ذخاير گليکوژن عضله و کبد تخليه مي

گلوتامين به عنوان سوبسترا براي تشکيل گلوکز و تنظيم 

ئوژنز نقشي اساسي در  روند گلکونراهمقادير آن از 

کند که شايد در اين روند، تاثير شگرفي گلوکواستاتيک ايفا مي

توليد گلوکز و حفظ ذخاير و .  داشته باشدHSP72بر پاسخ 

ناشي از فعاليت HSP72 تواند افزايش ميبدن گليکوژن 

 از سوي ۱۶-۱۸، ورزشي در جريان خون انسان را کاهش دهد

همسو  را HSP72زايش پاسخ  افها پژوهشديگر بسياري از 

 کاهش مقادير گلوکز و گليکوژن بيان کردند و نتيجه گرفتند با

ورزشي، مقادير  با کاهش ذخاير گليکوژن هنگام فعاليت

HSP72به هر حال در ۱۶،۱۷.يابد در عضلات فعال افزايش مي 

تواند رات سطح گلوکز پلاسما نميير روند تغيضپژوهش حا

.  باشدبررسيهاي مورد  در گروهHSP72دليل افزايش پاسخ 

 کورتيزول و ، شده در ارتباط با گلوتامينيادعلاوه بر موارد 

هاي نقشهاي گلوتامين مانند گلوکز پلاسما ساير نقش

ها، افزايش  سنتز پروتئينمانندآنابوليکي و تحريکي متفاوتي 

تعادل نيتروژني، تحريك سيستم ايمني، اثرات آنابوليكي و 

-  شاخهي وليكي روي عضلات، توليد اسيدهاي آمينهضد كاتاب

آميناسيون ، راه اندازي مسيرهاي ترانس به ويژه لوسيندار

 به منظورهاي گوناگوني را تواند محرک ميو دآميناسيون

هاي انساني ورزشکار ارايه  در نمونهHSP72افزايش پاسخ 

  ۱۲،۱۳.دهد

 امکان  پژوهش حاضر اينهاي در نهايت با توجه به يافته

اي گلوتامين بتواند وجود دارد که مصرف مکمل اسيدآمينه

مستقل از تغييرات سطح کورتيزول و گلوکز پلاسما پاسخ 

HSP72د، مايهاي انساني ورزشکار تحريک ن را در نمونه

هاي بنابراين به ورزشکاراني که قصد شرکت در فعاليت

کمل شود ممکن است استفاده از مشديد را دارند توصيه مي

-  زاي ناشي از فعاليتگلوتامين بتواند با عوامل استرس

ورزشي به مقابله پردازد و منجر به افزايش عملکرد ورزشي 

  .گردد

 دکتر مجيد کاشف، دکتر عباسعلي از اساتيد محترم: يسپاسگزار

 و ارزنده در به نظرات مفيد هيبراي اراگائيني و دکتر حميد رجبي 

  .ال تشکر و قدرداني داريمانجام رساندن اين پژوهش کم
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Abstract 
Introduction: Glutamine plays a key role in cell protection following stress, by causing a 

simultaneous increase in hsp72 expression, which is dependent on glutamine metabolism and its 
relation with cortisol levels and gluconeogenesis. Materials and Methods: To assess the effect of 
glutamine supplement ingestion on hsp72, cortisol and glucose plasma changes after exercise, 28 
soccer players were divided in four groups; the control, supplement, supplement-exercise and the 
exercise groups. 0.5 g/kgBw supplement and placebo consumed 5ml/kgBw volume of water one 
hour prior to the exercise protocol, which included 3 stages of 20 minutes running (80% HRmax 
intensity) with 5 minute rest periods between each stage. Baseline, and pre, post and 90 minutes 
after exercise, blood sampling was done and cortisol, glucose and hsp72 levels were measured 
using RIA, Enzymatic, and Elisa tests respectively. Data was analyzed with MANOVA and Bonferoni 
post hoc tests, P≤0.05 values being considered significant. Results: Plasma cortisol and plasma 
glucose levels showed no significant changes in the groups, hsp72 while expression in the 
supplement and the supplement exercise groups was increased. Conclusion: Role of glutamine, 
independent of its relation with cortisol and glocostatic is a stimulator of hsp72 expression which 
is further increased by combining the supplement with exercise, suggesting that athletes may want 
to use glutamine prior to taking part in matches or intense exercises. 
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