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مقایسه تأثیر مکمل یاری کربوهیدرات به تنهایی و کربوهیدرات با ال- آرژنین بر سطوح گلوکز و انسولین در 
فواصل زمانی برگشت به حالت اولیه پس از فعالیت هوازی

احمد همت فر1، لیدا غوره دان2

چکیده
ــاری در  ــرار مــی گیــرد و نقــش مکمــل ی ــر ق ــی تحــت تاثی ــه و هــدف: ســطح گلوکــز خــون هنــگام فعالیــت بدن  زمین
ایــن مــورد مهــم اســت. هــدف از پژوهــش حاضــر مقایســه تاثیــر مکمــل یــاری کربوهیــدرات بــه تنهایــی و کربوهیــدرات 
ــوازی  ــت ه ــس از فعالی ــه پ ــت اولی ــه حال ــت ب ــی برگش ــل زمان ــولین در فواص ــز و انس ــطوح گلوک ــر س ــن ب ــا ال- آرژنی ب
بیشــینه بــود. روش تحقیــق: 12 زن دانشــجوی تربیــت بدنــی بــا میانگیــن ســن 1/37±21/33 ســال، شــاخص تــوده بــدن 
ــرل و  ــه مجــزا )کنت ــکل در دو مرحل ــد. پروت ــن پژوهــش شــرکت کردن ــه در ای ــع داوطلبان ــر مترمرب ــرم ب 0/59±21/71 کیلوگ
تجربــی( بــه فاصلــه یــک هفتــه اجــرا شــد. در مرحلــه کنتــرل، آزمودنــی هــا فعالیــت هــوازی بیشــینه بــا شــدت 80 تــا 85 
درصــد ضربــان قلــب بیشــینه تــا حــد خســتگی را انجــام دادنــد و ســپس مکمــل کربوهیــدرات بــه تنهایــی مصــرف شــد. در 
مرحلــه تجربــی، آزمودنــی هــا بعــد از فعالیــت هــوازی، مکمــل کربوهیــدرات بــه اضافــه ال- آرژنیــن  مصــرف کردنــد. نمونــه 
خونــی در قبــل و بعــد فعالیــت و 1 ، 2 و 3 ســاعت پــس از مصــرف مکمــل گرفتــه شــد. بــرای تحلیــل داده هــا از روش آمــاري 
تحلیــل واریانــس بــا انــدازه گیــری مکــرر و آزمــون تعقیبــی بونفرونــی اســتفاده گردیــد و ســطح معنــی داری p>0/05 منظــور 
گردیــد. کلیــه محاســبات آمــاری بــا نــرم افــزار SPSS18 صــورت گرفــت. یافتــه هــا: نتایــج نشــان داد کــه اســتفاده از مکمــل 
کربوهیــدرات بــا ال- آرژنیــن نســبت بــه کربوهیــدرات تنهــا، ســبب افزایــش معنــی دار )p=0/0001( غلظــت گلوکــز در ســاعت 
دوم و ســوم بعــد از فعالیــت هــوازی شــد؛ امــا انســولین در زمــان بلافاصلــه، ســاعت دوم و ســوم بعــد از فعالیــت هــوازی، بــه 
ــا  ــا کربوهیــدرات در مقایســه ب طــور معنــی دار )p=0/0001( افزایــش یافــت. نتیجــه گیــری: مصــرف مکمــل ال- آرژنیــن ب
کربوهیــدرات تنهــا؛ ســبب افزایــش بیشــتر ســطوح انســولین و گلوکــز پــس از فعالیــت هــوازی شــدید شــد کــه دال بــر افزایــش 
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احمد همت فر و لیدا غوره دانمقایسه تاثیر مکمل یاری کربوهیدرات به تنهایی و کربوهیدرات با ال- آرژنین ...

مقدمه
ــروری  ــل ض ــی از عوام ــکاران یک ــه ورزش ــه تغذی ــه ب توج
ــا،  ــدرات ه ــودن کربوهی ــترس ب ــت و در دس ــت اس موفقی
ــه  ــتقامتی ب ــرد اس ــم در عملک ــیار مه ــل بس ــی از عوام یک
حســاب مــی آیــد. نشــان داده شــده اســت کــه مکمــل یــاری 
کربوهیــدرات بعــد از یــک جلســه فعالیــت ورزشــی، مــی تواند 
ــگ1 و  ــد )جان ــود بخش ــدی بهب ــه بع ــرد را در جلس عملک
دیگــران، 2011(. مطالعــات نشــان داده انــد کــه بیــن میزان 
ــی و توانایــی انجــام ورزش هــای ســنگین  گلیکــوژن عضلان
ــود دارد  ــی وج ــت بالای ــتگی مثب ــدت، همبس ــی م و طولان
ــد از  ــوژن بع ــنتز گلیک ــران، 1991(. س ــم2 و دیگ )فوگلهول
ــه اول در  ــه اســت، مرحل ــت ورزشــی شــامل دو مرحل فعالی
یــک ســاعت بعــد از فعالیــت کــه میــزان ســنتز گلیکــوژن در 
اوج اســت و مســتقل از اثــر انســولین مــی باشــد؛ مرحلــه دوم 
وابســته بــه انســولین اســت کــه ســرعت ســنتز گلیکــوژن در 
آن کمتــر اســت و تــا چندیــن ســاعت ادامــه دارد )ایــوی3 و 
دیگــران، 2002(. میــزان گلیکــوژن عضلــه را بــا دســتکاری 
رژیــم غذایــی مــی تــوان تغییــر داد )فوگلهولــم و دیگــران، 
ــرف  ــدرات مص ــه کربوهی ــی ک ــن دوره هنگام 1991(. در ای
ــه طــور مســتقیم  ــت گلیکــوژن ب ــزان بازیاف مــی شــود، می
ــی4 و  ــه دارد )زاوادزک ــز رابط ــه گلوک ــولین ب ــخ انس ــا پاس ب
دیگــران، 1992(. بنابرایــن انســولین ســبب افزایــش انتقــال 
ــود  ــی ش ــی م ــوژن عضلان ــنتز گلیک ــز و س ــی گلوک عضلان

ــران، 1992(. ــک5 و دیگ )رودنی
در کل، هــر مکانیســمی کــه ســبب افزایــش انســولین 
ــت  ــد بازیاف ــی توان ــود، م ــز ش ــه گلوک ــولین ب ــخ انس و پاس
گلیکــوژن پــس از فعالیــت ورزشــی را افزایــش دهــد. 
همچنیــن مطالعــات نشــان داده انــد کــه مصــرف پروتئیــن 
ــا  ــدرات تنه ــه کربوهی ــبت ب ــدرات نس ــا کربوهی ــراه ب هم
ــوژن  ــنتز گلیک ــی، س ــت ورزش ــه فعالی ــک جلس ــد از ی بع
ــران،  ــرادی6 و دیگ ــت )ب ــد داش ــی خواه ــتری را در پ بیش
2006؛ وان لــون7 و دیگــران،  2007(. در ایــن بیــن مــی تــوان 
ــد  ــز معروفن ــه گلوکوژن ــه ب ــه ای ک ــیدهای  آمین ــه اس ب
اشــاره کــرد. اســید آمینــه ال - آرژنیــن از آن جملــه اســت و 
ســبب افزایــش ترشــح انســولین در انســان مــی شــود )مــک 
کانــل8، 2007(.گــزارش هــای دیگــر نیــز افزایــش انســولین 

پلاســما بعــد از مصــرف مکمــل هــای غذایــی حــاوی مقادیــر 
زیــاد ال- آرژنیــن در انســان را تائیــد کــرده انــد )بیومیــر9، 
ــج  حاکــی از آن اســت  ــی  کــه برخــی نتای 1995(. در حال
کــه دوز بــالای ال- آرژنیــن مضــر اســت و باعــث ناراحتــی 
گوارشــی در بعضــی افــراد مــی شــود و حتــی مــی توانــد بــر 
متابولیســم و جــذب گلوکــز عضلانــی در دوره بازیافــت تاثیر 
منفــی داشــته باشــد )گاتــر10 و دیگــران، 1992( . بیومیــر و 
دیگــران، 1995( نشــان دادنــد کــه مصــرف دوز بــالای ال- 
آرژنیــن )25 گــرم در دســی لیتــر( بــه مــدت 7 روز، موجــب 
ــش آب و وزن  ــدیم در ادرار و کاه ــه س ــل توج ــش قاب کاه
بــدن مــی شــود. از طرفــی، در صــورت کــم بــودن مصــرف، 
ــته  ــری نداش ــد و موث ــر مفی ــت اث ــن اس ــن ممک ال- آرژنی
باشــد، چنانچــه رابینســون11 و دیگــران )2003( اثــر ال- 
ــر جــذب گلوکــز از خــون در دوره بازیافــت پــس  آرژنیــن ب
از فعالیــت منظــم هــوازی، مقاومتــی و اســتراحت را بررســی 
کــرده و نشــان دادنــد کــه اختلافــی در ســطوح گلوکــز در 
تمــام زمــان هــا بیــن گــروه دارونمــا و ال- آرژنیــن وجــود 
ــردش  ــر گ ــری ب ــن تاثی ــن، ال- آرژنی ــدارد. همچنی ن
ــودن  ــی ب ــم و ناکاف ــن ک ــت. محققی ــازو نداش ــون ب خ
دوز ال- آرژنیــن را در نتایــج موثــر دانســتند. مــک کونــل 
ــک  ــر کینتی ــن ب ــق ال- آرژنی ــر تزری ــران )2006( اث و دیگ
گلوکــز در مــردان تمریــن کــرده را هنــگام فعالیــت بررســی 
کــرده و مشــاهده نمودنــد کــه هنــگام فعالیــت و یک ســاعت 
ــی و  ــذب عضلان ــرعت ج ــن(، س ــق )ال- آرژنی ــد از تزری بع
زدایــش خونــی گلوکــز افزایــش مــی یابــد. لیــدن و دیگــران 
ــدی ال-  ــق درون وری ــر تزری ــی اث ــه بررس ــز ب )2011( نی
ــر برداشــت خونــی گلوکــز و جریــان خــون پاهــا  آرژنیــن ب
ــدت  ــا ش ــه ای ب ــتقامتی 120 دقیق ــت اس ــن فعالی در حی
64 درصــد حداکثــر اکســیژن مصرفــی روی چــرخ کارســنج 
پرداختنــد. در پایــان دقیقــه 60، دوز مشــخصی ال- آرژنیــن 
ــان  ــج نش ــد. نتای ــق ش ــا تزری ــی ه ــه آمودن ــا ب ــا دارونم ی
داد کــه تزریــق درون وریــدی ال- آرژنیــن ســبب افزایــش 
غلظــت انســولین، افزایــش زدایــش خونــی گلوکــز و جریــان 
خــون پاهــا در طــی فعالیــت مــی شــود. از طــرف دیگــر، نوع 
فعالیــت ورزشــی نیــز تاثیــرات متفاوتی بــر بازیافــت گلیکوژن 
ــی مــدت  ــال فعالیــت طولان ــرای مث پــس از فعالیــت دارد. ب
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درون گــرا ســبب تخلیــه ذخایــر گلیکــوژن عضلــه مــی شــود 
ــترس  ــت در دس ــد از فعالی ــوری  بع ــدرات ف ــر کربوهی و اگ
باشــد، بازیافــت ذخایــر گلیکــوژن عضلــه بــه ســرعت انجــام 
مــی پذیــرد )لیــرا1 و دیگــران، 2007(. ایــن در حالــی اســت 
کــه فعالیــت مقاومتــی تاثیــری بــر حساســیت بــه انســولین 

عضــلات نداشــته اســت )چاپمــن2 و دیگــران، 2002(. 
ــدرات  ــودن کربوهی ــترس ب ــت در دس ــه اهمی ــه ب ــا توج ب
بــرای فعالیــت هــای اســتقامتی و بارگیــری کربوهیــدرات در 
دوره بازیافــت پــس از فعالیــت و تاثیــر آن در بهبــود عملکرد 
ــر  ــولین ب ــود انس ــت وج ــدی و اهمی ــت بع ــه فعالی جلس
میــزان و ســرعت ســنتز گلیکــوژن در دوره بازیافــت و تاثیــر 
ال- آرژنیــن بــر ترشــح انســولین و انتقــال غشــایی گلوکــز، 
بررســی اثــر ایــن اســید امینــه بــر بارگیــری کربوهیــدرات 
ــد.  ــی رس ــر م ــه نظ ــروری ب ــی ض ــت ورزش ــد از فعالی بع
افزایــش ســنتز گلیکــوژن در دوره بازیافــت پــس از فعالیــت 
ــدی  ــه بع ــرد در جلس ــود عملک ــب بهب ــت موج ــن اس ممک
شــود و از آن جــا کــه ســنتز گلیکــوژن کــه در مرحلــه دوم 
دوره بازیافــت وابســته بــه انســولین اســت، بررســی عوامــل 
ــر ترشــح  تاثیــر گــذار )ماننــد اســید آمینــه ال- آرژنیــن( ب
ــس از  ــت پ ــز، در دوره بازیاف ــم گلوک ــولین و متابولیس انس
ــن  ــد. از ای ــی رس ــر م ــه نظ ــروری ب ــی، ض ــت ورزش فعالی
ــاری  ــل ی ــر مکم ــه تاثی ــر مقایس ــه حاض ــدف مطالع رو، ه
کربوهیــدرات بــه تنهایــی و کربوهیــدرات بــا ال- آرژنیــن بــر 
ســطوح گلوکــز و انســولین در فواصــل زمانــی برگشــت به حالت 

اولیــه پــس از فعالیــت هــوازی بیشــینه اســت.  

روش تحقیق
ــا  ــی ه ــی اســت. آزمودن ــوع نیمــه تجرب پژوهــش حاضــر از ن
شــامل 12 نفــر از دانشــجویان زن کارشناســی تربیــت بدنــی 
ــه  ــه ب ــد ک ــاه بودن ــد کرمانش ــلامی واح ــگاه آزاد اس دانش
ــد. ایــن افــراد  ــه در تحقیــق شــرکت کردن صــورت داوطلبان
ــم  ــورت منظ ــه ص ــی ب ــت بدن ــای درس تربی در کلاس ه
شــرکت مــی کردنــد و ســابقه بیمــاري، مصــرف دارو و 
ــات  ــراي کســب اطلاع ــات نداشــتند. ب ــا اســتعمال دخانی ی
فــردي، پرسشــنامه اطلاعــات فــردي توســط آزمودنــي هــا 
ــرای شــرکت کننــدگان  ــکل ب تکمیــل شــد. ابتــدا کل پروت

1. Lira                                                                                      3. Tang
2. Chapman

ــوند،  ــنا ش ــر آش ــورد نظ ــداف م ــا اه ــا ب ــد ت ــرح داده ش ش
ســپس رضایــت نامــه شــرکت در پژوهــش را امضــاء کردنــد. 
بعــد از طــی ایــن مراحــل، ویژگــی هــای قــد، وزن و درصــد 
چربــی بــدن انــدازه گیــری و ثبــت شــد )جــدول 1(. 
پروتــکل در دو مرحلــه مجــزا بــه فاصلــه یــک هفتــه اجــرا 
گردیــد و آزمودنــی هــا بــه صــورت متنــاوب در دو مرحلــه، 
ــه  ــر ب ــار دیگ ــدرت و ب ــروه کربوهی ــوان گ ــه عن ــار ب یکب
عنــوان گــروه کربوهیــدرات – ال آرژنیــن، پروتــکل را اجــرا 
ــت  ــا فعالی ــی ه ــرل( آزمودن ــه اول )کنت ــد. در مرحل نمودن
هــوازی بیشــینه تــا حــد خســتگی را انجــام دادنــد و پــس 
ــتراحت  ــاعت اس ــم س ــر آب، نی ــی لیت ــت 250 میل از دریاف
ــز  ــرم گلوک ــدرات )1/1 گ ــل کربوهی ــپس مکم ــد و س کردن
ــط 65  ــور متوس ــه ط ــدن ب ــرم وزن ب ــر کیلوگ ــه ازای ه ب
ــم  ــره طع ــا 5 قط ــراه ب ــر آب هم ــی لیت ــرم + 200 میل گ
ــران، 2002( .  ــوی و دیگ ــد )ای ــرف ش ــوز( مص ــده م دهن
ــدرات و 2  ــد کربوهی ــاوی 98 درص ــدرات ح ــودر کربوهی پ
 American Body Building درصــد فیبــر و ســاخت شــرکت
بــود. پــس از یــک هفتــه، در مرحلــه دوم )تجربــی( آزمودنــی هــا 
بعــد از انجــام فعالیــت هــوازی، مکمــل کربوهیــدرات  )1/1 
ــن )0/13  ــا آرژنی ــو وزن( ب ــر کیل ــه ازای ه ــز ب ــرم گلوک گ
ــه  ــدن ب ــرم وزن ب ــر کیلوگ ــه ازای ه ــن ب ــرم ال- آرژنی گ
ــا  ــراه ب ــر آب هم ــی لیت ــرم + 200 میل ــط7 گ ــور متوس ط
ــوی و  ــد )ای ــت کردن ــوز( دریاف ــده م ــم دهن ــره طع 5 قط
دیگــران، 2002( . قــرص ال- آرژنیــن حــاوی صــد در صــد 
 Puritan Pride American ــرکت ــاخت ش ــن و س ال- آرژنی
ــزان 2  ــه می ــاعت 16 ب ــدا در س ــه، ابت ــر جلس ــود. در ه ب
ســی ســی نمونــه خــون از وریــد زنــد اســفلی گرفتــه شــد و 
ســپس فعالیــت هــوازی اجــرا گردید. بعــد از مصــرف 250 میلی 
لیتــر آب و نیــم ســاعت اســتراحت، نمونــه خونــی دوم اخــذ 
گردیــد و ســپس مکمــل  مصــرف شــد )تانــگ3 و دیگــران، 
2011(؛ بــه دنبــال آن و بعــد از یــک، دو و ســه ســاعت پــس 

ــه شــد .  ــی گرفت ــه خون ــت؛ مجــدداً نمون از فعالی
ــه گــرم کــردن و ســپس  فعالیــت هــوازی شــامل 10 دقیق
دویــدن بــا 80 تــا 85 درصــد حداکثــر ضربــان قلــب تــا حــد 
ــه  ــود کــه پــس از 10 دقیقــه فعالیــت ســبک ب خســتگی ب
عنــوان ســرد کــردن، بــه اتمــام رســید. ضربــان قلــب قبــل، 
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حیــن و پــس از فعالیــت بــا اســتفاده از ضربــان ســنج پــولار 
کــه بــه مــچ دســت بســته مــی شــد، انــدازه گیــری گردیــد. 
بــه آزمودنــی هــا توصیــه شــد کــه ســه روز قبــل از اجــرای 
پژوهــش، از مصــرف غذاهــای پــر پروتئیــن ماننــد گوشــت و 
تخــم مــرغ خــودداری کننــد. در روزهــای اجــرای پروتــکل، 
بــه آزمودنــی هــا در وعــده نهــار غــذای مشــابهی داده شــد 
ــت.  ــام گرف ــر انج ــاعت 5 بعدازظه ــوازی در س ــت ه و فعالی
ــر آب  ــی لیت ــاعت، 200 میل ــم س ــر نی ــت ه در دوره بازیاف

مصــرف شــد تــا آب از دســت رفتــه بــدن جبــران شــود.
ــرازو و قدســنج ســکا1  ــد  و وزن از ت ــدازه گیــری ق ــرای ان ب
ــا  ــی ه ــد آزمودن ــد. ق ــتفاده ش ــان اس ــور آلم ــاخت کش س
بــدون کفــش، در حالــی کــه پاهــا بــه هــم چســبیده بــود، 
ــه  ــی ک ــر، در حال ــن نقطــه س ــت کشــیده از بالاتری ــا قام ب
چشــمان فــرد بــه جلــو متمرکــز بــود، انــدازه گیــری شــد. 
انــدازه گیــری وزن آزمودنــی هــا بــا لبــاس ســبک و بــدون 
ــدن )BMI( از تقســیم  ــوده ب کفــش انجــام شــد. شــاخص ت
وزن بــر حســب کیلوگــرم بــه مجــذور قــد بــر حســب متــر 
محاســبه گردیــد. بــرای انــدازه گیــری چربــی زیــر پوســتی 
ــا  ــتان( ب ــرکت Indictors انگلس ــدن2 )ش ــر هارپن از کالیپ
ــر پوســتی  ــی زی دقــت یــک میلــی متــر اســتفاده شــد. چرب
آزمودنــی هــا در ســه نقطــه ســه ســر بــازو، ران و فــوق خاصره 
در ســمت راســت بــدن و پــس از جــای گــذاری در معادلــه 
عمومــی جکســون- پــولاک بــرای زنــان، چگالــی کل بــدن 
تعییــن و ســپس درصــد چربــی بــدن بــا اســتفاده از معادلــه 

ســیری تعییــن گردیــد.
معادله جکسون- پولاک برای زنان

D برابــر اســت بــا چگالــی بــدن بــر حســب گــرم 
b
کــه در آن 

بــر میلــی لیتــر، و SSF برابــر اســت بــا جمــع چیــن هــای 
پوســتی ســه ســر بــازو، ران و فــوق خاصــره.

ــه  ــته گرفت ــت نشس ــت در حال ــاعد دس ــي از س ــه خون نمون
ــري  ــه گی ــل نمون ــردن مح ــي ک ــد عفون ــا ض ــدا ب ــد. ابت ش
ــون از  ــر خ ــی لیت ــدار 2 میل ــه مق ــد، ب ــکل 96 درص ــا ال ب
ــه  ــي در لول ــه آرام ــون ب ــد. خ ــه ش ــفل گرفت ــد زنداس وری
ــه در  ــد ک ــازه داده ش ــت و اج ــرار گرف ــه اي ق ــاي شیش ه
ــه شــدن  ــد از لخت ــه شــود. بع ــلًا لخت ــي کام ــاي معمول دم
ــا 3000  ــانتریفیوژ ب ــتگاه س ــل دس ــا داخ ــه ه ــون، لول خ
ــه مــدت 15 دقیقــه قــرار داده شــد. ســرم  دور در دقیقــه ب
ــدی،  ــای بع ــرای آنالیزه ــد و ب ــز گردی ــاي 70- فری در دم
ذخیــره شــد. غلظــت ســرمی گلوکــز ناشــتا بــه روش گلوکــز 
ــون،  ــارس آزم ــرکت پ ــت ش ــتفاده از کی ــا اس ــیداز و ب اکس
ســاخت ایــران و فتومتــر اتوآنالیزر3 ســاخت کشــور آلمــان مدل 
ــا روش  ــولین ب ــی انس ــد. ارزیاب ــری ش ــدازه گی CHEm5v3  ان

ایمونورادیومتریــک4 و کیــت تجــاری ایمونونوکلئــو5 شــرکت 
Stillwater, MN صــورت پذیرفــت.

بــا اســتفاده از آمــار توصیفــي، میانگیــن و انحراف اســتاندارد 
داده هــا محاســبه و گــزارش شــده اســت. از آزمــون 
کلموگــروف- اســمیرنف بــراي بررســي توزیــع طبیعــي داده 
ــدازه  ــا ان ــس ب ــل واریان ــون تحلی ــد. از آزم ــتفاده ش ــا اس ه
ــد. در  ــج اســتفاده گردی ــرای اســتخراج نتای گیــري مکــرر ب
صــورت وجــود تفــاوت بیــن مراحــل  گــروه هــا، از آزمــون 
ــد.  ــتفاده گردی ــون t مســتقل اس ــی و  آزم ــی بونفرون تعقیب
ــکار  ــا ب ــل داده ه ــه و تحلی ــراي تجزی ــزار SPSS18 ب ــرم اف ن
گرفتــه شــد و ســطح معنــی داري کمتــر از p> 0/05 منظــور 

ــد.  گردی

یافته ها 
ویژگــی هــای آزمودنــی هــا در جــدول 1 ارائــه شــده اســت. 
ــار  ــه 5 ب ــر مرحل ــی در ه ــر آزمودن ــش از ه ــن پژوه در ای
نمونــه خونــی گرفتــه شــد کــه بــرای انــدازه گیــری  غلظــت 
ــد.  ــتاده ش ــگاه فرس ــه آزمایش ــرم ب ــولین س ــز و انس گلوک
نتایــج بررســی آزمــون کلموگــروف- اســمیرنوف نشــان داد 

ــد. ــع طبیعــی برخوردارن کــه داده هــا از توزی
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جدول 1. ویژگي هاي توصیفي شرکت کنندگان در تحقیق

ــل  ــولین در مراح ــز و انس ــت گلوک ــی غلظ ــج توصیف ــت. نتای ــده اس ــه ش ــدول 2 ارائ ــف در ج مختل

جدول 2. نتایج توصیفی گلوکز و انسولین در مراحل مختلف 

بــه منظــور بررســي مقایســه اثــر مکمــل یــاری کربوهیدرات 
ــر  ــن ب ــه ال- آرژنی ــه اضاف ــدرات ب ــا کربوهی ــی ب ــه تنهای ب
ســطوح گلوکــز و انســولین در فواصــل زمانــی برگشــت بــه 

حالــت اولیــه، غلظــت گلوکــز و انســولین ســرم در زمــان های 
مختلــف در هــر دو مرحلــه پژوهــش بــا هــم مقایســه شــدند 

)جــدول 3(.

جدول 3. نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه گیری مکرر با عامل بین گروهی )زمان×گروه(
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1. Mean differences

احمد همت فر و لیدا غوره دانمقایسه تاثیر مکمل یاری کربوهیدرات به تنهایی و کربوهیدرات با ال- آرژنین ...

همــان طــور کــه در جــدول 3 آمــده اســت، میانگیــن غلظت 
ــن مراحــل پژوهــش از لحــاظ  ــز و انســولین ســرم بی گلوک
آمــاری معنــی دار اســت؛ بنابرایــن بیــن تاثیــر مکمــل یــاری 
ــن  ــا ال- آرژنی ــدرات ب ــی و کربوهی ــه تنهای ــدرات ب کربوهی
بــر ســطوح گلوکــز و انســولین در فواصــل زمانــی برگشــت 
بــه حالــت اولیــه پــس از فعالیــت هــوازی بیشــینه، تفــاوت 
معنــی داری وجــود دارد. بــرای مقایســه غلظــت گلوکــز در 
زمــان هــای مختلــف، از آزمــون تعقیبــی بونفرونــی اســتفاده 
شــد. نتایــج ایــن آزمــون نشــان داد کــه  غلظــت گلوکــز در 
شــرایط مکمــل یــاری کربوهیــدرات بــه تنهایــی در ســاعت 
 ،)p=0/01 1  وMD = –10/92( ســوم نســبت بــه ســاعت دوم
ســاعت اول  )MD = -18/17 و p=0/0001(، بلافاصلــه بعــد 
از فعالیــت )MD = -14/25  و p=0/0001( و قبــل از فعالیــت 
ــه بعــد  )MD = -16/25 و p=0/0001(؛ و همچنیــن بلافاصل
نســبت بــه قبــل از فعالیــت )MD= -2  و p=0/04(؛ بــه طــور 
معنــی دار پاییــن تــر اســت. بــه عــلاوه، نتایــج نشــان داد غلظت 
گلوکــز در مرحلــه مکمــل یــاری کربوهیــدرات بــا ال- 
آرژنیــن در ســاعت دوم بعــد از فعالیــت نســبت بــه بلافاصــه 
بعــد بالاتــر )MD = +10/33  و p=0/001(، و بلافاصلــه بعــد 
نســبت بــه قبــل  از فعالیــت )MD = -3/59 و p=0/001(؛ بــه 

طــور معنــی دار پاییــن تــر اســت.
از طــرف دیگــر، مقایســه هــای زوجــی مربــوط بــه غلظــت 
انســولین در شــرایط مکمــل یــاری کربوهیــدرات بــه تنهایی 
ــه  ــن شــاخص در ســاعت ســوم نســبت ب نشــان داد کــه ای
ــد  ــاعت اول  بع ــاعت دوم )MD = -0/86 و p=0/01( ، س س
از فعالیــت )MD = -1/42 و p=0/0001(، و قبــل از فعالیــت 

)MD = -0/89 و p=0/0001(؛ بــه طــور معنــی دار پاییــن تــر 
ــل  ــرایط مکم ــاخص در ش ــن ش ــر، ای ــرف دیگ ــت. از ط اس
یــاری کربوهیــدرات در ســاعت دوم بعــد از فعالیــت نســبت 
بــه بلافاصلــه بعــد )MD = +0/97 و p=0/001(، و در ســاعت 
 MD= +1/54( اول بعــد از فعالیــت نســبت بــه بلافاصلــه بعــد
ــود؛ در حالــی  ــه طــور معنــی دار بالاتــر ب و p=0/0001( ؛ ب
کــه بلافاصلــه بعــد از فعالیــت نســبت بــه قبــل از فعالیــت 
ــه طــور معنــی دار )MD = -1/01  و p=0/0001( کاهــش  ب
ــاری  ــل ی ــرایط مکم ــوق، در ش ــوارد ف ــر م ــلاوه ب ــت. ع یاف
کربوهیــدرات بــا ال- آرژنیــن، شــاخص انســولین در ســاعت 
  MD=+0/68( ــه ســاعت اول ســوم بعــد از فعالیــت نســبت ب
ــد )MD = +1/06 و p=0/001(؛ و  ــه بع و p=0/02( و بلافاصل
  MD= +0/68( در ســاعت دوم بعــد از فعالیــت بــا ســاعت اول
و p=0/003(، و بلافاصلــه بعــد از فعالیــت )MD= +1/05 و 
p=0/001(؛ بــه طــور معنــی دار بالاتــر بــود. ایــن در حالــی 
اســت کــه در همیــن شــرایط، شــاخص انســولین در ســاعت 
اول بعــد از فعالیــت بــا قبــل از فعالیــت )MD= -0/6 و 
ــبت  ــت نس ــد از فعالی ــه بع ــان بلافاصل p=0/001( و در زم
بــه قبــل از فعالیــت )MD= -0/97 و p=0/0001(؛ بــه طــور 

معنــی دار پاییــن تــر بــود. 
ــل  ــرایط مکم ــولین در ش ــز و انس ــطوح گلوک ــه س مقایس
ــا ال-  ــدرات ب ــی و کربوهی ــه تنهای ــدرات ب ــاری کربوهی ی
آرژنیــن طــی مراحــل مختلــف نمونــه گیــری بــا اســتفاده 
ــان  ــای 1 و 2 نش ــودار ه ــتقل در نم ــی مس ــون ت از آزم

داده شــده اســت.

نمودار 1: مقایسه غلظت گلوکز سرم دو گروه در مراحل مختلف               نمودار 2: مقایسه غلظت انسولین سرم دو گروه در مراحل مختلف
.p> 0/05 تفاوت معنی دار با مصرف کربوهیدرات در سطح*
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همــان طــور کــه در نمــودار 1 نشــان داده شــده اســت، بیــن 
ــاری  ــل ی ــرایط مکم ــز در ش ــت گلوک ــای غلظ ــن ه میانگی
کربوهیــدرات بــه تنهایــی بــا کربوهیــدرات و ال- آرژنیــن در 
 .)p=0/0001( ســاعت دوم و ســوم تفــاوت معنــی دار اســت
ــز نشــان داده شــده اســت،  ــودار 2 نی ــه در نم ــان ک همچن
بیــن میانگیــن هــای غلظــت  انســولین در شــرایط مکمــل 
ــدرات و ال -  ــا کربوهی ــی ب ــه تنهای ــدرات ب ــاری کربوهی ی
آرژنیــن در مراحــل قبــل از فعالیــت، بلافاصلــه بعــد، ســاعت 
ــی داری  ــاوت معن ــت؛ تف ــد از فعالی ــوم بع ــاعت س دوم و س

ــود دارد. )p=0/0001( وج

بحث
در ایــن پژوهــش مشــاهده شــد کــه مصــرف مکمــل 
کربوهیــدرات بــه اضافــه ال- آرژنین نســبت بــه کربوهیدرات 
بــه تنهایــی در دوره بازیافــت، ســبب افزایــش ســطوح گلوکــز و 
انســولین در 2 و 3 ســاعت پــس از مصــرف مکمــل مــی شــود. 
ــون و  ــه رابینس ــه مطالع ــا نتیج ــر ب ــش حاض ــج پژوه نتای
دیگــران )2003( ناهمســو اســت. علــت ناهمخوانــی مطالعــه 
حاضــر بــا  مطالعــه رابینســون و دیگــران مــی تواند مقــدار و 
شــکل ال- آرژنیــن مصرفــی باشــد، طــوری کــه ال- آرژنیــن 
مصرفــی در مطالعــه رابینســون پــودر و مقــدار آن 10 گــرم 
ــوده اســت، در حالــی کــه در پژوهــش حاضــر قــرص ال-  ب
ــه ازای هــر  ــه مقــدار 0/13 گــرم ب آرژنیــن )صــد در صــد( ب
کیلوگــرم وزن بــدن )بــه طــور متوســط 7 گــرم( مصرف شــد.

دیگــران  و  لیــدن  و   )2006( دیگــران  و  کونــل  مــک 
)2011( اثــر تزریــق درون وریــدی ال- آرژنیــن بــه همــراه 
کربوهیــدرات بــر غلظــت انســولین و برداشــت خونــی گلوکز 
ــطوح  ــش س ــد و افزای ــرده ان ــی ک ــت را بررس ــگام فعالی هن
ــان  ــش جری ــون و افزای ــز از خ ــازی گلوک ــاک س ــز، پ گلوک
ــی  ــه نوع ــه ب ــد ک ــزارش داده ان ــت را گ ــن فعالی خــون حی
همســو بــا نتایــج پژوهــش حاضــر اســت. از طرفــی، پهلوانــی 
و دیگــران )2014( ضمــن مطالعــه بــر روی اعضــای باشــگاه 
ــی،  ــان )25 آزمودن ــوم پزشــکی اصفه ورزشــی دانشــگاه عل
ــل  ــرف 45 روز مکم ــر مص ــال(، اث ــن 35-18 س ــه س دامن
یــاری ال- آرژنیــن را بــر عوامــل خطــرزای قلبــی - عروقــی 
بررســی کــرده انــد. آزمودنــی هــا روزانــه 2000 میلــی گــرم 

مکمــل ال- آرژنیــن دریافــت کردنــد. بــر اثــر ایــن مداخلــه، 
گلوکــز ناشــتا کاهــش یافــت کــه بــا نتیجــه تحقیــق حاضــر 
همســو نیســت. دلیــل ناهمســویی احتمالــی جنســیت 
)جنــس مذکــر در مقابــل مونــث(، مــدت مکمــل یــاری )45 روز 
در مقابــل یــک جلســه( میــزان مکمــل یــاری روزانــه )2 گــرم 
در مقابــل حــدود 7 گــرم( و تعــداد آزمودنــی هــا )12 نفــر 
در مقابــل 25 نفــر( مــی باشــد. بــه عــلاوه، نتیجــه تحقیــق 
حاضــر در مــورد انســولین ســرم بــا نتیجــه تحقیــق داســیلوا 
و دیگــران )2014( ناهمســو اســت. داســیلوا و دیگــران پاســخ 
هورمونــی بــه مکمــل یــاری ال- آرژنیــن در افــراد تمرین کــرده را 
مــورد بررســی قــرار دادنــد. آزمودنــی هــا )15 نفــر کــه 4 تــای 
آنهــا زن بودنــد( روزانــه 6 گــرم ال- آرژنیــن مصــرف کردنــد 
و دو بــار مســافت 5 کیلومتــر را بــا بهتریــن رکورد بین ســاعت 
6 تــا 9 صبــح دویدنــد. نمونــه گیــری خــون پیــش، بلافاصلــه، 
ــد.  ــام ش ــت دوم  انج ــد از فعالی ــت اول و بع ــد از فعالی بع
ــطح  ــر، س ــق حاض ــج تحقی ــا نتای ــو ب ــر همس ــور غی ــه ط ب
ــرد.  ــی داری نک ــر معن ــف تغیی ــل مختل ــولین در مراح انس
ــل  ــتفاده از مکم ــه اس ــوان ب ــی ت ــویی م ــل ناهمس از دلای
ــر  ــق حاض ــن در تحقی ــا ال - آرژنی ــراه ب ــدرات هم کربوهی
ــش ترشــح انســولین  ــه خــود محــرک افزای ــرد ک ــاره ک اش
اســت. بــه عــلاوه، جنســیت آزمودنــی هــا هــم تفــاوت دارد 
و ســطح آمادگــی آزمودنــی هــا در تحقیــق داســیلوا بالاتــر 

بــوده اســت.
هنگامــی  ورزشــی،  فعالیــت  از  پــس  بازیافــت  دوره  در 
ــت  ــزان بازیاف ــود، می ــی ش ــرف م ــدرات مص ــه کربوهی ک
گلیکــوژن بــا پاســخ انســولین بــه گلوکــز، رابطــه مســتقیم 
ــال  ــش انتق دارد )زاوادزکــی، 1992(. انســولین ســبب افزای
ــود  ــی ش ــی م ــوژن عضلان ــنتز گلیک ــز و س ــی گلوک عضلان
ــبب  ــه س ــمی ک ــر مکانیس ــن، ه ــک، 1992(. بنابرای )رودنی
افزایــش انســولین و پاســخ انســولین بــه گلوکز شــود، مــی تواند 
بازیافــت گلیکــوژن پــس از فعالیــت ورزشــی را تحــت تاثیــر 
قــرار دهــد. در تحقیقــی تزریــق درون وریــدی اســید آمینــه 
ال- آرژنیــن ســبب افزایــش ترشــح انســولین، کاهــش 
ــیت  ــش حساس ــن افزای ــد و همچنی ــز کب ــی گلوک خروج
ــل، 2007(. وی مجــدداً در ســال  انســولین شــد )مــک کان
ــرد.  ــد ک ــق دیگــری تائی ــا را در تحقی ــه ه ــن یافت 2015 ای
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همچنیــن نشــان داده شــده کــه افزایــش ســطوح گلوکــز بــا 
ــای  ــر ســلول ه ــز ب ــی ناشــی از گلوک ــام ده ــش پی افزای
بتــای لوزالمعــده، موجــب افزایــش ترشــح انســولین 
مــی شــود )رابینســون، 2003( . ال- آرژنیــن عملکــرد 
ــرای  دیگــری هــم دارد و آن ایــن اســت کــه مــاده اولیــه ب
ــی  ــود، ترکیب ــی ش ــوب م ــید محس ــک اکس ــد نیتری تولی
کــه انقبــاض عضــلات صــاف عــروق را تحــت تاثیــر قــرار 
ــن،  ــی شــود(. هچنی ــد )موجــب گشــادی رگ م ــی ده م
لیــرا و دیگــران )2007( گــزارش داده انــد کــه نیتریــک 
ــه اســکلتی  ــان 1GLUT4  در عضل اکســید ســبب افزایــش بی
مــی شــود. نشــان داده شــده  اســت کــه افزایــش ســطوح 
ــش  ــه افزای ــروق و در نتیج ــادی ع ــبب گش ــن س ال- آرژنی
ــران،  ــگ و دیگ ــردد )تان ــی گ ــی م ــون عضلان ــان خ جری
2011(. مکمــل یــاری ال- آرژنیــن عــلاوه بــر افزایــش 
ــد  ــه، تولی ــان خــون عضل ــش جری ــک اکســاید و افزای نیتری
ــده ناقــل  GLUT4 را افزایــش مــی دهــد؛ ترکیبــی کــه گیرن

ــه انســولین، از ویزیکــول هــای  گلوکــز اســت و در پاســخ ب
ــده،  ــل ش ــلولی منتق ــای س ــرف غش ــه ط ــلولی ب ــل س داخ
موجــب افزایــش برداشــت گلوکــز و ســنتز بهینــه گلیکــوژن 

ــران،  2014(.  ــیوا و دیگ ــود )داس ــی ش م
ــا  ــراه ب ــن هم ــل ال- آرژنی ــرف مکم ــری: مص ــه گی نتیج
کربوهیــدرات نســبت بــه کربوهیــدرات تنهــا، در دوره بازیافــت 
ــری دارد؛  ــا حــد خســتگی، برت پــس از فعالیــت اســتقامتی ت
ــرا ســبب افزایــش ســطوح انســولین و گلوکــز در ســاعات  زی
پــس از مصــرف مکمــل مــی شــود. نتیجــه ایــن عمــل، افزایش 

در برداشــت عضلانــی گلوکــز و ســنتز گلیکــوژن عضلــه اســت 
ــا   ــود عملکــرد ورزشــی در جلســات ی کــه خــود موجــب بهب
ــن کاهــش انســولین در  ــردد. همچنی ــی گ ــد م مســابقات بع
اثــر فعالیــت، احتمــالاً ناشــی از اثــر افزایشــی  کاتکولامیــن هــا  
اســت کــه حتــی پیــش از شــروع فعالیــت تــا خاتمــه فعالیــت 
افزایــش یافتــه و بعــد از فعالیــت افــت مــی کنــد، رونــدی کــه 
ــز  ــش گلوک ــد. کاه ــی نمای ــت م ــولین را تقوی ــرات انس تغیی
ــه دلیــل نفــوذ  ــر فعالیــت علیرغــم کاهــش انســولین، ب در اث
پذیــری گلوکــز در اثــر فعالیــت مــی باشــد. همچنیــن حیــن 
و ســاعاتی پــس از فعالیــت ورزشــی، بیــان GLUT4 در غشــای 
ســلول عضلانــی بــه ســرعت افزایــش یافتــه و انتقــال گلوکــز 
ــت  ــس از فعالی ــه پ ــود. بلافاصل ــی ش ــهیل م ــه تس ــه عضل ب
ــه شــرط وجــود  ــز ب ــت گلیکــوژن ســنتتاز نی ورزشــی، فعالی
ــز را  ــه گلوک ــفات-گلوکز - ک ــن دی فس ــترای یوریدی سوبس
بــه انتهــای گلیکــوژن منتقــل مــی کنــد - افزایــش مــی یابــد 
)رن2 و دیگــران، 1994(. بــه طــور کلــی و بــر اســاس آن چــه 
بیــان شــد، توصیــه می شــود بــه منظــور ســرعت در بازســازی 
گلیکــوژن عضــلات بعــد از فعالیــت هــای اســتقامتی، از مکمل 

کربوهیــدرات و ال- آرژنیــن اســتفاده شــود.

قدردانی و تشکر
از دانشــجویان شــرکت کننــده در تحقیــق و همچنیــن 
ــد  ــلامی واح ــگاه آزاد اس ــی دانش ــت پژوهش ــاعدت معاون مس
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 Abstract 

A comparison effects of carbohydrate alone and carbohydrate with L-Arginine supplementation on serum insulin 
and glucose levels during recovery times after aerobic activity 

Ahmad Hematfar1, Lida Ghoorehdan2

Background and Aim:  Blood glucose level will be affected during physical activity therefore the supplementation could apply 
the important role in this case. The purpose of this study was to compare the effect of carbohydrate alone and with L-Arginine 
supplementation on serum insulin and glucose levels during recovery periods after maximal aerobic activity. Materials and Methods: 
12 physical education female students with mean age 21.33±1.37 years old and body mass index 21.71± .59 kg m2 volunteered to 
participate in this study . The protocol was performed in two separate phase; both control and experimental groups were done 
within a week. In the control phase, subjects performed maximal aerobic activity with 80-85 MHR intensity until fatigue and then they 
consumed the carbohydrate supplement. In the experimental phase, after aerobic activity, carbohydrate with L-Arginine drink was 
consumed. Blood samples were taken before and after exercise, and also 1, 2 and 3 h after supplementation. Data were analyzed 
by (ANOVA) with repeated measure and Bonferoni post hoc tests. Significant level was set at p> 0.05. SPSS18 software was used 
for data analyzing. Results:  The results showed that carbohydrate supplementation with L-Arginine than carbohydrates have a 
significant increase in glucose concentration 2 and 3 hours (p=0.0001) and increase in insulin concentration immediately, 2 and 
3 hours (p=0.0001) after intensive aerobic exercise. Conclusion: Carbohydrate with L-Arginine consumption as compare to the 
carbohydrates consumption could increased glucose and insulin concentration levels during recovery period after exercise which 
is indicated the increasing of muscle glycogen synthesis during the recovery.
Keywords: Glucose, Insulin, L-Arginine, Recovery, Maximal aerobic activity.
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