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زمان رسیدن به واماندگی و فعالیت الکتریکی  بر کربوهیدرات محلول با دهان شستشوی تأثیر
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 دهیچک

توانند عملکرد استقامتی را بهبود می دراتیکربوهمحلول دهان با  یشستشودهد که شواهد رو به رشدی نشان می: سابقه و هدف

زمان رسیدن به واماندگی و فعالیت الکتریکی عضلات  بر کربوهیدرات محلول با دهان شستشوی بخشد. هدف این مطالعه بررسی تأثیر

جلسه مجزا در آزمایشگاه حضور پیدا کردند.  1ده زن فعال در : مواد و روشها سواری زیربیشینه بود.دوچرخه فعالیت زنان ورزشکار طی

 55سواری با شدت له فعالیت دوچرخهگیری شد و در جلسات دوم و سوم، هر آزمودنی یک وهدر جلسه اول، توان خروجی بیشینه اندازه
 و بلافاصله بعد از درصد توان خروجی بیشینه تا واماندگی را در شرایط استفاده از محلول کربوهیدرات یا دارونما به انجام رساند. قبل

 الکتریکی فعالیت و RPE قلب، پروتکل، ضربان انجام حین در گیری شد. همچنیناندازه خون گلوکز و پروتکل تمرینی، لاکتات انجام

نتایج تحقیق نشان داد که زمان رسیدن به واماندگی در شرایط استفاده از محلول : هایافته .شد رانی ثبت راست خارجی و پهن عضله

همچنین، میزان فعالیت الکتریکی عضله پهن  (.p=0.007) داری نسبت به شرایط دارونما افزایش یافتکربوهیدرات به شکل معنی
در  که ، در حالی(P=0.0001)داری بیشتر از شرایط دارونما بود خارجی در شرایط استفاده از محلول کربوهیدرات به شکل معنی

ی مشاهده دارتفاوت معنی دو شرایط و ضربان قلب بین RPEخون،  عضله راست رانی، گلوکز و لاکتات الکتریکی متغیرهای فعالیت

عنوان یک استراتژی در بهبود عملکرد تواند بهمحلول کربوهیدرات می با دهان شستشوی که این نتایج نشان داد: نتیجه گیری  .نشد

های عصبی بوده و به رسد بهبود مشاهده شده ناشی از مکانیسممی نظراستقامتی زنان ورزشکار در نظر گرفته شود. همچنین، به
 متابولیکی کربوهیدرات ارتباط ندارد. مسیرهای
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 مقدمه
( در حین فعالیت بر عملکرد ورزشی کاملا CHO) 8کربوهیدراتتا به امروز اثرات ارگوژنیک استفاده از 

از  مدت یدر طول ورزش طولان کربوهیدراتمصرف . چنین بیان شده است که (2, 8) مشخص و تایید شده است
. از طرفی، نتایج (2) شودمی بهبود عملکردموجب  کربوهیدرات ونیداسیاکس زانیقند خون و م وحسطیق حفظ طر

دقیقه  51های استقامتی تا فعالیت نیدر ح کربوهیدرات مصرفرخی مطالعات نشان داده است که اثر ارگوژنیک ب
توسط ی باشد، اثری که احتمالاً مرکز یعصب ستمیبر س کربوهیدرات میمستق طریق تاثیر از یا کمتر ممکن است

ی استقامت یهاتیفعال در واقع نشان داده شده است که در. (5-1)شود اعمال میواقع در دهان  مزه یهارندهیگ
 با وجود .(5) ابدییکاهش نم و غلظت گلوکز خون پیونددبه وقوع نمی یسمیپوگلیهای یا کمتر از آن، دقیقه 51

دلیل بروز مشکلات در برخی از ورزشکاران به ممکن استدر حین فعالیت،  دراتیکربوه مصرف تایید اثرات مثبت
عنوان یک روش بهینه و مطلوب تلقی گوارشی توام با مصرف کربوهیدرات در حین فعالیت، این استراتژی به

ن یک استراتژی جدید عنوابه تیفعال نیر حد CHO با دهان شستشوی ،ریاخ یهادر سالاز این رو  .(7،1) نگردد
. گرچه مکانیسم (1) مورد توجه قرار گرفته است و در کالج آمریکایی طب ورزشی نیز مورد تایید قرار گرفته است

 با دهان شستشویرسد که هنوز به درستی مشخص نیست، اما به نظر می CHO با دهان شستشویعمل دقیق 

CHO شده و این  مغز در 2دوپامینرژیک سیستم سازیفعال سبب دهان در واقع مزه هایگیرنده تحریک طریق از
. در همین راستا در مطالعات قبلی (1،4) شودامر به کاهش درک فشار ناشی از فعالیت و بهبود عملکرد منجر می

بر فعالیت الکتریکی عضلات به عنوان یک متغیر اصلی و مهم مرتبط با عملکرد  CHO با دهان شستشوی تاثیر 
 ( نشان داد که شستشوی2185عضلانی مورد بررسی قرار گرفته است. به عنوان مثال تحقیق باستز و همکاران )

 های مصنوعی، فعالیت الکتریکی عضله پهن جانبی و زمان رسیدن بهکنندهبرخلاف شیرین CHO با دهان
سواری با شدت بالا افزایش می سواری با شدت متوسط در مقایسه با گروه دوچرخهرا در گروه دوچرخه واماندگی

را  1پذیری مسیر کورتیکوموتورتحریک CHO با دهان علاوه بر این، گزارش شده است که شستشوی .(81) دهد
. گرچه اکثر (88،82) از فعالیت شودعضلانی ناشی  -تواند سبب کاهش خستگی عصبیو می دهدنیز افزایش می

دقیقه یا  51های استقامتی تا را در طول فعالیت CHO با دهان شستشوی مطالعات انجام شده اثر ارگوژنیک 
مطالعات اندکی تاثیر  و (81، 81،88، 1،4) بوده است مردانی بر روبیشتر  مطالعات اند، اما اینرا تایید کرده کمتر

نتایج مطالعات موجود نیز تا حد زیادی  وبر عملکرد زنان مورد بررسی قرار داده  را CHO با دهان شستشوی
 دهان شستشوی( نشان داده شد که 2181) دیگران و کریسن تاپولس مطالعه در به عنوان مثالباشد. ناهمسو می

 داشت وجود مطالعه این در که محدودیتی. ندارد تأثیر ایدقیقه 51 دو مسابقه یک در زنان عملکرد بر CHO با
-می سر به یائسگی دوره و یائسگی از پیش هایدوره در که بودند زنانی از ترکیبی کنندگان شرکت که بود این

مورد بررسی  زن 7 و مرد 1 ساکارز بر با دهان شستشوی (، تاثیر2187و دیگران ) مطالعۀ کونشی . در(84) بردند
 جنس دو هر عملکرد اجرایی بهبود موجب ساکاروز با دهان شستشوی که داد نشان مطالعه این نتایج. قرار گرفت

داری بین دو جنس در خصوص تاثیرگذاری استراتژی شستشوی دهان با ساکارز شود و تفاوت معنیمی مرد و زن
 (.85) وجود نداشت

 

1 Carbohydrate 
2 Dopaminergic 
3 Corticomotor 



 071 ... زمان رسیدن به واماندگی و بر کربوهیدرات محلول با دهان شستشوی تأثیر

از طریق تحریک و  CHO با دهان شستشویاز سوی دیگر، نشان داده شده است که اثرات ارگوژنیک 
-( در مغز و افزایش تحریک2، پاداش و لذت )سیستم دوپامینرژیک8سازی مناطق مرتبط با کنترل حرکتیفعال

پذیری قشر حرکتی و ای نشان داده است که تحریکو شواهد قانع کننده (4،88) باشدپذیری کورتیکوموتور می
. بنابراین به (85-81) گیردقرار می های جنسیفعالیت سیستم دوپامینرژیک تحت تاثیر تفاوت جنسیتی و هورمون

توان نتایج مطالعاتی که بر روی مردان انجام گرفته است را به زنان تعمیم داد. با توجه مطالب فوق و راحتی نمی
و  تلااسؤ زهنودر زنان،  CHO با دهان شستشوی ریدر خصوص تاث یو کمبود شواهد علم نتایج بین فقاتو معد

بر  CHO با دهان شستشویهای بیان شده در خصوص نحوۀ تاثیر با توجه به مکانسیم. دارد دجوو دییاز تبهاماا
های جنسی با سیستم دوپامینرژیک و قشر حرکتی از طرف دیگر، این عملکرد از یک طرف و تعامل هورمون

است؟ این همانند مردان بر عملکرد زنان تاثیر گذار  CHO با دهان شستشویسوال مطرح است که آیا استراتژی 
صورت کاربردی در زنان ورزشکار مورد تواند بهامر از دیدگاه کاربردی نیز دارای اهمیت بسیار است و نتایج آن می

زمان  بر کربوهیدرات محلول با دهان شستشوی تأثیر یبررس استفاده قرار گیرد. از این رو، هدف از این تحقیق
 باشد. یم سواری زیربیشینهدوچرخه فعالیت نان ورزشکار طیرسیدن به واماندگی و فعالیت الکتریکی عضلات ز

 روش پژوهش

 زن سیزده. بود کاربردی تحقیق یک اهداف نظر از و تجربی نیمه تحقیقات نوع از حاضر : تحقیقهاآزمودنی

 گیرینمونه روش با سواری منظم استقامتی )سه روز در هفته(با حداقل سه سال فعالیت دوچرخه فعال و سالم
 شرکت مطالعه این در آزمودنی عنوان به داوطلبانه صورتبه تحقیق اهداف به توجه با دسترس در و هدفمند
 در آزمودنی 81 تعداد نهایت در و شدند منصرف همکاری ادامۀ از پژوهش اجرای حین در آزمودنی 1 تعداد. نمودند
 شهر سواریدوچرخه هیات با آمده عمل به هایهماهنگی با منظور، بدین. یافتند حضور تحقیق مراحل تمامی
 طریق از فراخوان اعلان با سپس و آمد دستبه رشته این در فعال زنان خصوص در نیاز مورد اطلاعات تهران
 به ورود معیارهای. گردید اقدام هاآزمودنی انتخاب به نسبت ورزشکار زنان با تماس نیز و ارتباطی هایکانال

 11 و هفته در روز1) استقامتی منظم سواریدوچرخه سابقۀ سال 1 حداقل داشتن( 8: از بود عبارت حاضر پژوهش
 داروهای و بارداری ضد هایقرص مصرف عدم( 1 منظم، قاعدگی چرخۀ داشتن( 2 ،(هفته در زدن رکاب کیلومتر
( 8پژوهش نیز شامل: گلوکز. معیارهای خروج از  متابولیسم اختلالات و عصبی مشکلات وجود عدم( 4 مشابه،

دیدگی یا ابتلا به بیماری حاد در بازۀ زمانی اجرای ( بروز هرگونه آسیب2ها از پژوهش، خروج داوطلبانۀ آزمودنی
ها ذکر است که هیچیک از آزمودنیبه( استفادۀ از هرگونه داروی هورمونی از فاز اجرایی پژوهش. لازم1پژوهش، 

 های با ماهیت کربوهیدراتی را نداشتند.زا و یا نوشیدنیهای انرژیسابقۀ استفاده منظم از نوشیدنی

 به آنان کامل رضایت همچنین و آن اهداف و تحقیق مراحل با هاآزمودنی آشنایی از پسملاحظات اخلاقی: 

 ساخته محقق پرسشنامه از استفاده با آنان سلامتی و شخصی اطلاعات تحقیق، مراحل کلیه در شرکت منظور

 اخذ کتبی آگاهانه دانشگاهی، از شرکت کنندگان رضایت اخلاق بررسی هیئت نامه آیین به توجه با .شد آوریجمع
 شده است دییتأ یاخلاق پژوهشگاه علوم ورزش تهیتوسط کمکلیه مراحل تحقیق  .شد

(IR.SSRC.REC.1399.107.) 
 

 

1 Motor control  
2 Dopaminergic 
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 میانگین و انحراف معیار ویژگی فردی شرکت کنندگان :1جدول
 میانگین( ±مقدار )انحراف استاندارد  متغیرها

 11/11 ± 11/1 سن )سال(

 1/15 ± 11/1 وزن )کیلوگرم(

 6/161 ± 8/1 متر(قد )سانتی

 51/12 %±8/1% درصد چربی

 61/181 ±15/12 خروجی )وات( توان حداکثر

 

 ۀها در سه جلسیاز آزمودن کیانجام شد. هر سوکورو دو 8موازنۀ متقابلبه صورت  مطالعه حاضرطرح پژوهش: 

گیری د که جلسۀ اول به منظور آشنایی با شیوۀ اجرای پژوهش و نیز اندازهکردن دایحضور پ شگاهیدر آزماه جداگان
منظور اجرای پروتکل تمرینی در شرایط شستشوی دهان با محلول حداکثر توان خروجی، و جلسات دوم و سوم به

بل در نظر گرفته شد. فاصله زمانی بین جلسۀ اول تا جلسۀ دوم حداقل صورت موازنۀ متقاکربوهیدرات یا دارونما به
و رطوبت  گرادیدرجه سانت 28تا  81 نیب شگاهیآزما یدماروز بود.  4ساعت و فاصلۀ بین جلسۀ دوم و سوم  72
لازم به  حاتیپس از ارائه توض و شگاهیها در آزمایجلسه حضور آزمودن نیدر اول درصد بود. 51تا  51 نیب ینسب
بدن(  ی)وزن بدن، قد و درصد چرب کیآنتروپومتر یهایژگیوی، اطلاعات شخص، قیدر ارتباط با مراحل تحق آنان

ها به طور به دنبال آن، هر یک از آزمودنی .دیها ثبت گردیآزمودن (PPo)2)بر حسب وات(  خروجی و حداکثر توان
و  7 یدر روزهارا  PPoدرصد  55دوچرخه کارسنج با شدت  یروساز بر وامانده یاستقامت تیدو جلسه فعال جداگانه

دهی منظور کنترل سیکل قاعدگی، از ثبت و خودگزارشلی چرخۀ قاعدگی خود انجام دادند. بهکویفاز فول 82
ها اطلاعات مربوط به آغاز سیکل قاعدگی )اولین روز خونریزی( را در منظور، آزمودنیها استفاده شد. بدینآزمودنی

ها در ریزی جهت حضور هر آزمودنیدنبال آن، برنامهپرسشنامۀ محقق ساخته ثبت و به اطلاع محقق رساندند و به
ها به صورت موازنۀ روزهای مشخص از فاز فولیکولی انجام پذیرفت. همانگونه که پیشتر نیز اشاره شده، آزمودنی

( و در یک جلسه CMRن با کربوهیدرات )شکل تصادفی در یک جلسه تحت شرایط شستشوی دهامتقابل و به
منظور جلوگیری از تاثیر احتمالی فازهای مختلف چرخۀ بندی بهزمان ( قرار گرفتند. اینPLAتحت شرایط دارنما )

ها به آزمایشگاه و قرار گرفتن در ، پس از ورود آزمودنیدو جلسه نیدر ا قاعدگی بر نتایج تحقیق لحاظ گردید.
-ها بهگیری شد. سپس آزمودنیدقیقه، ضربان قلب استراحتی، لاکتات و گلوکز خون اندازه 5حالت ثابت به مدت 

 PPoدرصد  55دقیقه گرم کردن استاندارد را بر روی دوچرخۀ کارسنج انجام داده و به دنبال آن، با  1مدت 
اجرای پروتکل در این دو  گیری شده در جلسۀ اول( و تا رسیدن به واماندگی به فعالیت پرداختند. در حین)اندازه

گرفته و  به دهان خود هیثان 81را به مدت  دارونما ای نیمالتودکستر یحاو یدنیها نوشیآزمودندقیقه  85جلسه، هر 
 قهیدق 81هر  ، در حین اجرای پروتکلنیهمچن .بدین منظور آماده شده بود تخلیه نمودندسپس در ظرفی که 

به  بار کی قهیدق 85و سپس هر  ییابتدا ثانیه 11 یدر فواصل زمانو  . ثبتRPE (81) ضربان قلب و زانیبار مکی

 

1 Counterbalance 
2 Peak power output 
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 تثبگیری و نیز اندازه (RF) 2یراست رانو  (VL) 8یپهن خارج هعضل یکیالکتر تیفعال زانیمثانیه  11مدت 
با رسیدن به واماندگی طبق معیارهای از قبل تعیین شده، زمان مورد نظر ثبت و بلافاصله ضربان قلب،  .گردید

روزی بر نتایج، هر منظور جلوگیری از تاثیر ریتم شبانهگیری قرار گرفت. بهلاکتات و گلوکز خون مجدداً مورد اندازه
در . (21)در آزمایشگاه حضور یافت  ییوعده غذا نیآخرصرف از  پس ساعت 4 آزمودنی در زمان مشابهی از روز و

، نداشت و محقق وجود یآزمودن نیب یتعامل چیدهان ه یدرک فشار و شستشو اسیطول هر پروتکل به جز مق
ضربان قلب( در طول  ت،یآنها از اطلاعات مربوط به عملکرد )زمان فعال وشد نارائه  هایبه آزمودن یقیتشو چیه

متر در یسانت 811استاندارد ) تیموقع کیفن در  کیدر تمام طول آزمون  .شدندداشته اطلاع نگاه  یآزمون ب
ساعت قبل از هر بار مراجعه  24ها خواسته شد یاز آزمودن خنک استفاده شد. یگردش هوا ی( برایمقابل آزمودن

 یدرخواست شد، قبل از اجرا هایآزمودن از ق،یتحق یاجرا یبرا د.استفاده کننرژیم غذایی یکسانی را  شگاهیبه آزما
 شگاهیآزما رساعت قبل از حضور د 24کنند و  تیساعت( را رعا 7) یعیخواب طب یآزمون در همه جلسات الگوها

شماتیک چگونگی اجرای جلسات دوم و  .ندینما یخوددار نیکوتیو ن نیو مصرف الکل، کافئ دیشد تیاز انجام فعال
  ست.نمایش داده شده ا 8سوم در شکل شمارۀ 

 

 شماتیک طرح پژوهش و چگونگی اجرای جلسات دوم و سوم به شیوۀ موازنۀ متقابل :1شکل 

 

گیری توان خروجی بیشینۀ هر آزمودنی از آزمون منظور اندازهبه(: PPOگیری توان خروجی بیشینه )اندازه

بدین منظور، ابتدا  .شد استفاده( Ergometrics er800s)کارسنج  ۀدوچرخ یرو ویژۀ زنان بر1فزایندۀ آستراند
-دور بر دقیقه به فعالیت پرداخته و به 51وات و سرعت رکاب زنی  51دقیقه با بار کاری  2ها به مدت آزمودنی

-وات به بار کاری اضافه شد. عدم توانایی در حفظ سرعت رکاب 25دقیقه  1دنبال آن تا رسیدن به واماندگی هر 

ثانیه علیرغم ارائۀ تشویق کلامی ملاک رسیدن به واماندگی و  5مدت بیش از دور بر دقیقه( به 51زنی مورد نظر )
(. پس از رسیدن به واماندگی و توقف آزمون حداکثر توان خروجی از طریق 2187توقف آزمون بود )ون و دیگران، 

 فرمول زیر بدست آمد:

 

 

1 Vastus lateralis 
2 Rectus femoris 
3 Astrand 
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PPO =wout1 + (t ÷811) ×25 

  :tمرحله نی( در آخرهیزمان )ثان

 outW :مرحله نیدر آخر یبارکار

ها در جلسات دوم و سوم حضور منظور ثبت زمان رسیدن به واماندگی، آزمودنیبهزمان رسیدن به واماندگی: 

 Ergometrics)در آزمایشگاه یک وهله فعالیت زیر بیشینه و تا رسیدن به واماندگی را بر روی دوچرخۀ ارگومتر 

er800s) 41دقیقه و با شدت  1مدت ها ابتدا بهبه انجام رساندند. بدین منظور، آزمودنی% PPO  به گرم کردن بر
 تا 51 ریتم )آهنگ( بینبایست یک در شرایطی که می PPO %55روی دوچرخه پرداخته و پس از آن، با شدت 

 رسیدن به واماندگی به فعالیت پرداختند.نمودند، تا را در حین اجرای پروتکل حفظ می (RPM) دقیقه دور پا در 11
موقعیت و ارتفاع صندلی، ارتفاع . گردیدمی ثبت و کنترل دقیقه هر در مداوم طور به ریتم در نظر گرفته شده

گیری بر روی دوچرخه در هردو جلسۀ تمرینی یکسان و مشابه با جلسۀ اول بود. ملاک رسیدن به فرمان و جهت
ثانیه بود. در این  5دور پا در دقیقه برای بیش از  51عدم توانایی آزمودنی در حفظ ریتم واماندگی در این پروتکل 

  گردید.شرایط، زمان مورد نظر به عنوان زمان رسیدن به واماندگی ثبت می

مورد استفاده در این پژوهش شامل شستشوی دهان با محلول  CMRپروتکل : CHO با دهان شستشوی

بار بود. دقیقه یک 85)آب( در حین اجرای فعالیت بدنی و هر  دارونما ای )MALT(8 مالتودکسترین % 4/5حاوی 
 25دقیقه( مقدار  85ها خواسته شد تا در فواصل زمانی معین )هر منظور، پس از شروع فعالیت از آزمودنیبدین
ن نگه داشته و بدون نوشیدن، آن را در ثانیه در دها 81لیتر محلول حاوی کربوهیدرات یا دارونما را به مدت میلی

است که  زیدرولینشاسته هاز  یبخش نیمالتودکسترظرفی که بدین منظور در نظر گرفته شده بود تخلیه کنند. 
محلول  ته شد که او دواست. در شروع مطالعه به هر فرد گف مزهبیرنگ و  یشود بیکه در آب حل م یهنگام

تا پایان پژوهش از محتویات محلول مورد استفاده در هر دو  و محققان هایآزمودن. کندیم افتیدر را مختلف
 جلسۀ تمرینی بی اطلاع ماندند.

( از نوک تریکرولیم 1/1) یخون یهانمونه گیری لاکتات و گلوکز،برای اندازهگلوکز:  و لاکتات گیریاندازه

 یریگاندازه یبرا. گرفته شد سازسواری واماندهقبل و بلافاصله پس از انجام تمرین استقامتی دوچرخهانگشت 
 یریگاندازه یشد و برا دهاستفا 17کد یدارا یهاپی، آلمان( و استرhp/cosmosلاکتات از دستگاه لاکتومتر )

 ، ژاپن( استفاده شد.activاز دستگاه گلوکومتر) زیگلوکز خون ن
 Me 600 Mega) یوگرافیالکتروم ستمیبا استفاده س EMG یهاگنالیس: EMGتجزیه و تحلیل سیگنال 

fanland) کاهش مقاومت پوست، با  یو برا دهی. در ابتدا پوست تراششد ثبت هرتز 2111 برداریبا فرکانس نمونه
 الکترودبرتر قرار داده شد.  یپا یراست ران ی وپهن خارج هعضل یرو یدو قطب یهاالکل پاک شد. سپس الکترود

به  میپوست قرار گرفتند تا حرکت س ی. الکترودها با استفاده از نوار چسب روشد صلو تیبیا استخوان روی خنثی
 11 طول در EMG (28) هرمنس و همکاران بود یها هیالکترودها مطابق توص یریحداقل برسد. محل قرارگ

ی اهیثان 11بخش  1( در RMS) 2ریشه میانگین مجذورات .ثبت شد دهان شستشوی بار هر از پس ثانیه بلافاصله
با استفاده از  گنالیس نیعضلات مورد استفاده قرار گرفت. ا فعالیتبه عنوان شاخص  بخش 1ثبت شد و میانگین 

 یساز( به عنوان شاخص فعالRMS) مجذورات میانگین ریشهشد.  لتریهرتز ف 451و  21قطع  یهافرکانس
 

1 Maltodextrin 
2 Root Mean Square 
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 بود، آمده دست به آزمایش طول در که خود خام سیگنال حداکثر با RMS (.22) عضلات کل استفاده شده است
 .شد نرمال

 های تجزیه و تحلیل آماریروش
 نرمال فرض پیش بررسی منظور به. گرفت انجام 21 نسخه SPSS افزار نرم از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه
. شد استفاده 2ماوخلی ها از آزمون کرویتو برای بررسی همگنی واریانس 8شاپیرو ویلک آزمون از هاداده بودن
 شد. استفاده همبسته تی آزمون از واماندگی، گلوکز و لاکتات به رسیدن زمان هایداده تحلیل و تجزیه برای

 با قلب ضربان و RPE پهن جانبی و راست رانی، عضلات الکتریکی فعالیت های مربوط بهداده تحلیل تجزیه
شد و در صورت  مداخله( انجام ×)زمان  تکراری هایگیریاندازه با دوراهه واریانس تحلیل آماری آزمون از استفاده

(، از آزمون تی همبسته برای مشخص نمودن محل PLAدر مقابل  CMRدار در عامل مداخله )وجود تفاوت معنی
 .شد گرفته نظر در p˂0.05 معناداری، سطح آماری هایآزمون تمامی برای. تفاوت استفاده شد

 هایافته

نتایج آزمون تی همبسته نشان داد که زمان رسیدن به واماندگی در شرایط زمان رسیدن به واماندگی: 

CMR داری بیشتر از زمان رسیدن به واماندگی در شرایط شکل معنیبهPLA  بود(=3.44,p=0.007(9)t)زمان . 
دقیقه بود که نشان دهندۀ افزایش  PLA 51/55دقیقه و در شرایط  CMR 11/71 شرایط در واماندگی به رسیدن

 (. 2است )شکل  PLAدر مقایسه با شرایط  CMRدرصدی زمان رسیدن به واماندگی در شرایط  82/88

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

دو  تفاوت معناداری بین *.PLAو  Maltمقایسه زمان رسیدن به واماندگی در شرایط  :1شکل 

 (p˂0.05)شرایط 

 

نتایج آزمون تحلیل واریانس دو : (RFرانی ) راست و (VLخارجی ) پهن فعالیت الکتریکی عضله

زمان "دو عامل  نشان داد که بین خارجی پهنهای مکرر در خصوص فعالیت الکتریکی عضلۀ گیریراهه با اندازه
 

1 Shapiro-Wilk 
2 Mauchly’s Test of Sphericity 
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دار بودن اثر تعامل، اثر با توجه به غیر معنی. (p=0.09(5,45)F ;2.04=)داری وجود ندارد تعامل معنی "و مداخله
اصلی مداخله و زمان مورد بررسی قرار گرفت. نتایج مربوط به اثر اصلی مداخله نشان داد که بین دو شرایط در 

همچنین،  .(p=0.0001(1,9)F ;51.58=داری وجود داشت )خارجی تفاوت معنی متغیر فعالیت الکتریکی عضلۀ پهن
های زمانی مشخص خارجی در بازه کی عضلۀ پهنداری را در متغیر فعالیت الکتریاثر اصلی زمان نیز تفاوت معنی

منظور مشخص نمودن محل تفاوت در متغیر فعالیت از سوی دیگر، به .(p=0.002(5,45)F ;4.51=شده نشان داد )
از آزمون تی همبسته استفاده شد و نتایج نشان داد در  PLAو  CMRخارجی بین شرایط  الکتریکی عضلۀ پهن

میزان فعالیت  (،p=0.008)(، و نیز در زمان رسیدن به واماندگی p=0.0001) 51( و p=0.01) 45های زمان
 (.1بود )شکل  PLAداری بیشتر از شرایط شکل معنیبه CMRخارجی در شرایط  الکتریکی عضلۀ پهن

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-دوچرخه سازوامانده استقامتی خارجی در حین فعالیت یسه فعالیت الکتریکی عضله پهنمقا :1شکل 

 (p˂0.05)دار بین دو شرایط تفاوت معنی *. PLAو  CMRشرایط در  سواری
 

نیز  رانی راستهای مکرر در خصوص فعالیت الکتریکی عضلۀ گیرینتایج آزمون تحلیل واریانس دو راهه با اندازه
عدم . با توجه به (p=0.28(2.53, 22.8)F ;1.32=)نشان نداد  "زمان و مداخله"داری را بین دو عامل تعامل معنی

 رانی راستدار در اثر تعامل، اثر اصلی مداخله نشان داد که در متغیر فعالیت الکتریکی عضلۀ وجود تفاوت معنی
. از سوی دیگر، اثر اصلی زمان نشان داد که (p=0.71(1,9)F ;4.17=)داری وجود ندارد بین دو شرایط تفاوت معنی

-های زمانی مشخص شده تفاوت معنیرانی بین بازه استنظر از نوع مداخله، در فعالیت الکتریکی عضلۀ رصرف

 (.4)شکل  (p=0.002(2.4,22.4)F ;7.79=)داری وجود داشت 
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ساز وامانده استقامتی یسه فعالیت الکتریکی عضله راست رانی در حین فعالیتمقا :4شکل 

 (p˂0.05) دار بین دو شرایطتفاوت معنی *. PLAو  CMRسواری در شرایط دوچرخه

 

نتایج آزمون تی همبسته نشان داد که بین مقادیر لاکتات خون در حالت استراحت گلوکز و لاکتات: 

(7=0.38; p=0.(9)t) و نیز پس از رسیدن به واماندگی ،(1.4; p=0.17-=(9)t)  در شرایطCMR  وPLA  تفاوت
 1/7لیتر در حالت استراحت به مول در میلی 5/8از  CMRداری وجود ندارد. مقادیر لاکتات خون در شرایط معنی
نیز مقادیر  PLAدرصدی( در زمان رسیدن به واماندگی افزایش یافت. در شرایط  111مول در لیتر )افزایش میلی

درصدی( در  454مول در لیتر )افزایش میلی 1/1مول در لیتر در حالت استراحت به بیش از میلی 5/8لاکتات از 
همچنین، نتایج تجزیه و تحلیل آماری نشان داد که در متغیر (. 5یافت )شکل  زمان رسیدن به واماندگی افزایش

و زمان  (p=0.58-=(9)t ;0.57)در حالت استراحتی  PLAو  CMRداری بین شرایط گلوکز خون، تفاوت معنی
وجود ندارد. نتایج همچنین نشان داد که مقادیر گلوکز خون در  (p=0.61-=(9)t ;0.52)رسیدن به واماندگی 

 85لیتر )افزایش گرم در دسیمیلی 5/15استراحت به  لیتر در حالتگرم در دسیمیلی 1/75از  CMRشرایط 
لیتر در گرم در دسیمیلی 2/77از  PLAتغییر در شرایط  درصدی( در زمان رسیدن به واماندگی افزایش یافت. این

درصدی( در زمان رسیدن به واماندگی افزایش  1/84)افزایش  لیترگرم در دسیمیلی 7/11لت استراحت به حا
 (.5)شکل  یافت

های گیرینتایج آزمون تحلیل واریانس دو راهه با اندازه(: HR( و ضربان قلب )RPEمیزان درک فشار )

وجود ندارد  "زمان و مداخله"داری بین عامل نشان داد که تعامل معنی RPEمکرر در خصوص متغیر 
(=0.77; p=0.42(6,54)F)داری اثر تعامل، بررسی اثر اصلی مداخله نشان داد که در متغیر . با توجه به عدم معنی

RPE  بین شرایطCMR  وPLA (1,9) ;4.96=)داری وجود نداشت یک از مقاطع زمانی تفاوت معنیدر هیچF
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p=0.053)اثر اصلی زمان نشان داد که صرف نظر از نوع مداخله، در متغیر  . همچنین بررسیRPE  بین مقاطع
 (. 5)شکل  (p=0.0001(6,54)F ;71.17=)داری وجود داشت زمانی مشخص شده تفاوت معنی

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مقایسه میزان گلوکز و لاکتات خون در حالت استراحت و رسیدن به واماندگی در دو  :1 شکل

مالتودکسترین و شرایط . پس از رسیدن به واماندگی، بین شرایط استفاده از PLAو  CMRشرایط 

 (p˂0.05)داری مشاهده نشد دارونما در میزان گلوکز و لاکتات خون تفاوت معنی

 
زمان و "داری را بین عامل تعامل معنی HRاز سوی دیگر، نتایج تجزیه و تحلیل آماری در خصوص متغیر 

صورت ، اثر سادۀ مداخله بهHR. با توجه به وجود اثر تعامل در متغیر (p=0.0001(7,63)F ;1=)نشان داد  "مداخله
جداگانه برای هر مقطع زمانی و با استفاده از آزمون تی همبسته مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که در 

از  .(p˃0.05)وجود نداشت  PLAو  CMRدر شرایط  HRداری بین متغیر وت معنییک از مقاطع زمانی تفاهیچ
-گیریراهه با اندازهداری اثر تعامل، اثر سادۀ زمان نیز با استفاده از آزمون آنوای یکسوی دیگر، با توجه به معنی

 CMRه در شرایط ( مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد کPLAو  CMRهای مکرر به تفکیک هر شرایط )
( )شکل p≤0.05در مقاطع زمانی مشخص شده وجود داشت ) HRداری بین متغیر ، تفاوت معنیPLAو شرایط 

5.) 
 بحث و بررسی

 فعالیت در واماندگی به رسیدن زمان افزایش( 8: )بود زیر شرح به حاضر مطالعه اصلی هایمهمترین یافته
 الکتریکی فعالیت حفظ( 2)، در مقایسه با شرایط دارونما CMRدر شرایط  سواریدوچرخه سازوامانده استقامتی

در مقایسه با شرایط  CMRسواری در شرایط دوچرخه سازوامانده استقامتی فعالیت حین در جانبی پهن عضله
سواری موجب افزایش زمان در حین یک فعالیت دوچرخه CHO با دهان در مطالعه حاضر شستشویدارونما. 
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 بر CHO با دهان شستشوی تاثیر بررسی به اندکی مطالعات. شد واماندگی در مقایسه با شرایط دارونما به رسیدن
 کنندگان شرکت را نشان داد، CHO با دهان شستشوی تاثیر عدم که مطالعه در یک. است پرداخته زنان روی

 آزمایش مورد( 1-1 روزهای) فولیکولی اولیه مرحله در یائسه غیر زنان که بودند یائسه غیر و یائسه زنان از ترکیبی
 در. شد بررسی زن 7 و مرد 1 روی بر را CHO با دهان شستشوی تاثیر دیگر، یمطالعه یک در. (84) گرفتند قرار
 داد نشان مطالعه این نتایج. مورد بررسی قرار گرفتند( 1-1 روزهای) فولیکولی اولیه مرحله در مطالعه نیز زنان این
تفاوتی در عملکرد  هیچ شد و مرد و زن جنس دو هر عملکرد اجرایی بهبود موجب ساکاروز با دهان شستشوی که

این مطالعه تعداد کم شرکت کنندگان زن بود، های نشد. از محدودیت مشاهده مرد و زن جنس دو هر در اجرایی
 (.21) توان نتایج این مطالعه را به زنان تعمیم دهیمکنندگان زن به راحتی نمیکه با این حجم از شرکت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
و  CMRساز در دو شرایط در پاسخ به فعالیت استقامتی وامانده HRو  RPEمقایسه مقادیر  :6 شکل

PLA (p˂0.05) 
 

( نتایج 2187( همخوانی نداشت در حالی که کونشی )2181) نتایج تحقیق حاضر با نتایج مطالعه کریسن تاپولس
رسد یکی از دلایل عدم همخوانی نتایج حاضر با نتایج مطالعه کریسن ود. به نظر میمشابهی را گزارش کرده ب

 در بودند. این یائسه غیر و یائسه زنان از ترکیبی کنندگانتواند به این دلیل باشد شرکت( می2181تاپولس )
 شرایط یا گذارینزدیک به تخمک مرحله و در یائسه غیر کنندگانحاضر همه شرکت مطالعه در که حالیست
است که در  شده ارائه ایکننده شواهد قانع .گرفتند قرار آزمایش مورد( روزهای پنجم و دوازدهم) زیاد استروژن

و فاز اولیه فولیکولی  (LP) لوتئال استرادیول در مقایسه با فاز-87βگذاری، سطح طی مرحله  نزدیک تخمک
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 شودفولیکولی می میانی مرحله در زنان پاداش سیستمواکنش  موجب تقویت نسبتا زیادتر است همین امر
 سبب دهان مزه واقع در هایاز طریق تحریک گیرنده CHO با دهان . با توجه به اینکه شستشوی(24،25)

و  (81) شودمغز می در( دوپامینرژیک سیستم) لذت و پاداش موتور، کنترل با مرتبط مناطق سازیفعال و تحریک
به راحتی از سد خونی مغز عبور کرده  تخمدان استروئیدهای که دهدمی نشان مطالعات متعدداز سوی دیگر نتایج 

 مثبت حاضر تاثیر مطالعه رسد، درهای پاداش مغز را تحت تاثیر قرار دهند. لذا به نظر میتوانند مکانیسمو می
سازی بر فعال CHO با دهان به دلیل نقش شستشوی است ممکن زنان بر عملکرد CHO با دهان شستشوی

افزایی اثر ارگوژنیک سیستم دوپامینرژیک از یک طرف و سطح استروژن بالا در فاز فولیکولی بوده که موجب هم
 شده است.  CHO با دهان شستشوی
 پهن عضله الکتریکی فعالیت موجب حفظ در مقایسه با دارونما CHO با دهان شستشوی حاضر، مطالعه در
در مقایسه با دارونما تاثیر  CHO با دهان شد، در حالی که شستشوی سازوامانده استقامتی فعالیت حین در خارجی

 دادند نشان (2185باستز و همکاران ) در یک مطالعه، .نداشت رانی راست عضله الکتریکی داری بر فعالیتمعنی
جفریس  راستا همین در .(81) شد خارجی پهن عضله الکتریکی فعالیت حفظ موجب CHO با دهان شستشوی که

اند، نتایج این مطالعه عضلانی پرداخته-بر خستگی عصبی CHO با دهان و همکاران به بررسی تاثیر شستشوی
طول فعالیت  در که عضلانی -عصبی خستگی موجب کاهش CHO با دهان شستشوی که نشان داده است

روی مردان انجام گرفته و علیرغم توسعه و با این وجود، بسیاری از مطالعات پیشین بر  .(82) سواری شددوچرخه
 است ایمطالعه اولین توجه به ورزش بانوان، مطالعات هدفمندی در این زمینه در بانوان انجام نپذیرفته است. این

 قرار بررسی مورد را زنان در بدنی فعالیت انجام را حین  EMGسیگنال روی بر CHO دهان شستشوی تأثیر که
. دارد وجود مستقیم مقایسه برای زن کنندگانشرکت به مربوط ادبیات در محدودی هایداده بنابراین. است داده

 سیستم توسط اسکلتی عضلات ارادی سازیاست فعال شده گزارش یافته، این از حمایت به نظر می رسد. در
 برون بودن تحریکی یا مهاری کننده تعیین نهایتا که است متعددی عوامل کنش هم بر حاصل مرکزی اعصاب

 فعال سبب پیرامونی سیستم از ناشی حسی دادهای برون سو یک از. است هدف عضلات به حرکتیهاینورون داد
 انگیزشی دادهایدرون حالیکه در دهد،می کاهش را حرکتی قشر داد برون کار این با و شده مهاری سیستم سازی
 این بر علاوه (25) شودمی پیرامونی سیستم به حرکتی قشر داد برون افزایش و تحریکی سیستم سازیفعال سبب

 وجود تعامل زنان جنسی غدد استروئیدی هایهورمون سیستم دوپامینرژیک و بین شد، عنوان پیشتر که همانطور
 شودمی پاداش سیستم واکنش تقویت موجب بالا استروزن سطح فولیکولی میانه فاز در زنان در ،(85،27) دارد

 در واقع ممکن است که حفظ فعالیت الکتریکی عضله پهن جانبی در مطالعه حاضر به دلیل نقش شستشوی .(87)
سازی سیستم دوپامینرژیک از یک طرف و سطح استروژن بالا در فاز در مقایسه با دارونما بر فعال CHO دهان

قشر حرکتی به سیستم پیرامونی سازی سیستم تحریکی و افزایش برون داد میانه فولیکولی بوده که موجب فعال
 پهن عضله الکتریکی فعالیت یکی از عوامل حفظ لذت/  پاداش احساس بهبود است ممکن نتیجه، شده است. در

تواند یکی از دلایل احتمالی طولانی شدن زمان رسیدن به مطالعه حاضر باشد. این امر به نوبۀ خود می خارجی در
حال، نکتۀ قابل توجه این بود که در مطالعۀ حاضر، اثر  این لعه باشد. بادر این مطا CMRواماندگی در شرایط 

 خارجی پهن عضله تواند به این دلیل باشد کهمشابهی در خصوص عضلۀ راست رانی مشاهده نشد که می
 .(21) شودمی( برده کار به) فعال بیشتر عضلات دیگر به نسبت سواریدوچرخه درفعالیت
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های گیری گلوکز و لاکتات خون به عنوان عوامل کنترلی جهت درک بهتر مکانیسمدر مطالعه حاضر اندازه
و  CHOلاکتات بین دو شرایط  و گلوکز سطح داری درکه تفاوت معنی احتمالی استفاده شد. نتایج نشان داد

 حالت در خارجی پهن عضله الکتریکی فعالیت و عملکرد در مثبت اثر که رسدمی نظر دارونما مشاهده نشد. به
 ارتباطی لاکتات و گلوکز متابولیک مسیر با و بوده همراه متابولیک غیر مسیر یک با CHO دهان با شستشوی

 به رسیدن زمان و خارجی پهن عضله الکتریکی فعالیت بر CHO با دهان شستشوی تاثیر حال، این با. ندارد
 مسیر یک طریق از CHO با دهان شستشوی اثر که دهدمی نشان این. شد مشاهده مطالعه این در واماندگی

 ارگوژنیک اثر که دهدمی نشان مطالعه حاضر نتایج رو، این از .شودمی عملکرد بهبود موجب غیرمتابولیک
 انرژی سطح افزایش بدون توانندمی احتمالاً انگیزشی پاداش مسیرهای کردن با فعال CHO با دهان شستشوی
 RPE و HR پاسخ تغییر موجب CHO با دهان شستشوی .باشند داشته نقش زنان عملکرد حفظ در متابولیکی

 .داشت وجود زمان در آن اصلی تأثیرات اما مشاهده نشد، PLA و CHOبین شرایط  داریمعنی متقابل اثر و نشد
 ممکن یا .گذاردنمی تأثیر میزان درک تلاش بر و قلب ضربان بر CHO دهان با شستشوی که دهدمی نشان این

 روش از استفاده با که است اندک بسیار فشار از ذهنی احساس در احتمالی هایتفاوت که شود استدلال است
RPE با دهان شستشوی مثبت اثر که رسدمی نظر به .شودمی استفاده CHO الکتریکی فعالیت و عملکرد بر 
 عضله الکتریکی فعالیت حفظ و عملکرد در بهبود ندارد، و  ارتباطی قلب ضربان و فشار درک میزان به VL عضله
جالب توجه است،  .افتدمی اتفاق تمرین حین در قلب ضربان و تلاش درک میزان از جداگانه طور به خارجی پهن

 با مقایسه در را CHO با دهان شستشوی با عضلانی -عصبی خستگی از کاهش شواهدی قبلی مطالعه یک در
PLA شرایط دو در تلاش درک میزان یا و قلب ضربان در تفاوتی هیچ یافت شد که CHOو PLA نشد  مشاهده

(82). 

 گیرینتیجه
در انجمن پزشکی ورزشی کالج آمریکا تایید شده است و مطالعات  CHO با دهان از آنجا که استراتژی شستشوی

و در مورد زنان  مردان بوده یمطالعات بر رو این اکثر اند، اماپرداخته CMRمتعددی به بررسی جنبه های مختلف 
-بر عملکرد زنان نیاز به پیگیری CMRتحقیقات بسیار اندکی انجام گرفته است، بنابراین تحقیقات در مورد تاثیر 

گیری توان چنین نتیجههای گسترده دارد. بر همین اساس و بر مبنای نتایج به دست آمده در تحقیق حاضر، می
های مهم تواند بر عملکرد زنان تاثیر مثبت داشته باشد. از دیگر ویژگیمی CHO با دهان کرد که شستشوی

گیری نتایج جالب بود. این اندازه رانی راست و خارجی پهنگیری فعالیت الکتریکی عضلات تحقیق پیش رو اندازه
موجب حفظ فعالیت الکتریکی  CHO با دهان و جدیدی را به همراه داشت چرا که نشان داده شد شستشوی

 مطالعات. نداشت سواریدوچرخه تمرین طول در HR و RPE بر زیادی تاثیر حال این شد. با خارجی پهنعضله 
 فعال بررسی برای فانکشنال  MRIاز استفاده مانند زنان، در CHO با دهان شستشوی تأثیر تعیین برای بیشتر
 مختلف فازهای در مرکزی خستگی بررسی برای کرانیال ترانس مغناطیسی تحریک و دوپامینرژیک سیستم سازی

توان چنین بیان نمود که نتایج تحقیق حاضر نشان داد بندی کلی میدر یک جمع .است ضروری قاعدگی
بر عملکرد زنان نیز همانند مردان تاثیر مثبت دارد. این امر از نقطه نظر کاربردی برای  CHO با دهان شستشوی

شوند و از مصرف مایعات در حین تمرین امتناع زنان ورزشکاری که با مصرف مایعات دچار مشکلات گوارشی می
 د استفاده قرار گیرد.عنوان یک استراتژی موثر مورتواند بهکنند، از اهمیت زیادی برخوردار است و میمی
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 تشکر و قدردانی

همکاری شرکت انرژی موتور، سرکار خانم ریحانه  از است. ورزشی فیزیولوژی رساله دکتری از برگرفته مقاله این

 .شود می قدردانی مطالعه صمیمانه در این نوروزی و تمامی شرکت کنندگان
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Abstract  

Background and Purpose: A growing body of evidence suggests that carbohydrate 

mouth rinse (CMR) can enhance endurance performance. This study aimed to investigate 

the effect of CMR on time to exhaustion and muscle electromyographic activity of female 

athletes during one bout of sub-maximal cycling task. 

Methodology: Ten active females visited the laboratory on 3 different occasions. In the 

first visit, peak power output was measured and within the second and third visit, each 

subject completed one bout of cycling task at 65% of peak power output until exhaustion 

under either CMR or placebo condition. Blood lactate and glucose were measured before 

and immediately after the termination of the task. During the task, heart rate, RPE, and 

electrical activity of the right Vastus lateralis (VL) and Rectus femoris (RF) muscles were 

recorded within the specified time. 

Results: The results showed a significant improvement in time to exhaustion under CMR 

compared to the placebo condition (p=0.007). The electrical activity of the VL muscle was 

significantly higher under CMR compared to the placebo condition (p=0.0001). On the 

other hand, no significant difference was seen in the electrical activity of the Rectus 

Femoris muscle, blood glucose, lactate, RPE, and heart rate between the two conditions 

(p˃0.05). 

Conclusion: In conclusion, these results indicated that CMR could be seen as a strategy to 

boost endurance performance in female athletes. Besides, it seems that such an effect is 

mediated by CNS-related mechanisms rather than those related to carbohydrate metabolic 

pathways. 

 

Key words: Carbohydrate Mouth Rinse, Muscle Electromyography, Time to Exhaustion, 

Female Athletes, Sub-maximal Cycling. 


