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Abstract

Background and Aim: The carbohydrate mouth rinse (CMR) has been proposed as a strategy to boost athletic performance. 

The present study aimed to investigate the effect of CMR on the electrical activity of the quadriceps muscle during a 

sub-maximal cycling task within different phases of the menstrual cycle in female athletes. Materials and Methods: Ten active 

females came to the laboratory on five different times. In the first session, peak power output was measured and during the 

second to fifth visit (5th and 12th  days of the follicular phase and 17th and 22th days of the luteal phase) each subject completed 

a one-hour cycling task at 65% of peak power output under either CMR or placebo condition in each phase. Before and 

during every 15 minutes of the trial, participants rinsed their mouths with carbohydrate or placebo solution. Lactate, and 

blood glucose were measured before and immediately after the trial. Moreover, during the task, heart rate and rating of 

perceived exertion also were recorded every 10 minutes, and the electrical activity of the Rectus Femoris, Vastus Lateralis, 

and Vastus Medialis muscles was recorded every 15 minutes. A repeated measures ANOVA and Bonferonni tests were 

used for statistical analysis at the p<0.05 significant level. Results: The electrical activity of the Vastus Lateralis muscle at 

times 45 (p=0.04) and 60 (p=0.04) and, the Rectus Femoris muscle at time 45 (p=0.01) in the follicular phase under CMR 

condition was significantly higher than the same times in the luteal phase. Conclusion: These results indicated the possible 

interference effect of menstrual phases on CMR-induced changes in muscular performance. It seems that maintaining the 

electrical activity of the quadriceps muscle under CMR condition in the follicular phase as compared to the luteal phase 

could be related to sex hormone levels.
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چکیده
زمینــه و هــدف: شستشــوی دهــان بــا محلــول کربوهیــدرات بــه عنــوان یــک اســتراتژی بــرای بهبــود عملکــرد مــورد اســتفاده 
قــرار گرفتــه اســت. هــدف از مطالعــه حاضــر بررســی تاثیــر شستشــوی دهــان بــا محلــول کربوهیــدرات بــر فعالیــت الکتریکــی 
ــود.  ــان وزشــکار ب ــر بیشــینه در فازهــای مختلــف چرخــۀ قاعدگــی زن عضلــه چهــار ســر ران طــی فعالیــت دوچرخه  ســواری زی
روش تحقیــق: تعــداد 10 زن ورزشــکار در پنــح  جلســه مجــزا در آزمایشــگاه حضــور پیــدا کردنــد. در جلســه اول، اوج تــوان 
خروجــی اندازه  گیــری شــد. ســپس، در جلســات دوم تــا پنجــم )روزهــای پنجــم و دوازدهــم فــاز فولیکــولار و روزهــای هفدهــم و 
بیســت و دوم فــاز لوتئــال(، هــر شــرکت کننــده یــک ســاعت فعالیــت دوچرخه  ســواری بــا شــدت 65 درصــد اوج تــوان خروجــی 
را در شــرایط اســتفاده از محلــول کربوهیــدرات یــا دارونمــا اجــرا کــرد. قبــل و بعــد از انجــام پروتــکل، لاکتــات و گلوکــز خــون 
ــه و  ــر 10 دقیق ــار ه ــزان درک فش ــب و می ــان قل ــکل، ضرب ــام پروت ــن انج ــن، در حی ــت. همچنی ــرار گرف ــری ق ــورد اندازه  گی م
فعالیــت الکتریکــی عضــات راســت رانــی ، پهــن جانبــی و پهــن درونــی هــر 15 دقیقــه ثبــت شــد. تحلیــل داده  هــا بــا اســتفاده از 
آزمــون تحلیــل واریانــس بــا اندازه  گیــری مکــرر و آزمــون بونفرونــی در ســطح معنــی داری p˂0/05 صــورت گرفــت. یافته  هــا: 
 )p=0/01( 45 ؛ و عضلــه راســت رانــی در دقیقــه)p=0/04( 60 و )p=0/04( 45 فعالیــت الکتریکــی عضلــه پهــن جانبــی در دقایــق
ــاز  ــه زمان  هــای مشــابه در ف ــی داری نســبت ب ــه شــکل معن ــدرات ب ــول کربوهی ــی در شــرایط اســتفاده از محل ــاز فولیکول در ف
لوتئــال، بالاتــر بــود. نتیجه  گیــری: نتایــج ایــن تحقیــق نشــان از اثــر مداخلــه احتمالــی فازهــای مختلــف چرخــۀ قاعدگــی بــر 
ــه نظــر می  رســد کــه حفــظ فعالیــت  ــا محلــول کربوهیــدرات دارد. ب ــی ناشــی از شستشــوی دهــان ب تغییــرات عملکــرد عضان
الکتریکــی عضلــۀ چهارســر رانــی در فــاز فولیکــولار در شــرایط اســتفاده از شستشــوی دهــان بــا محلــول کربوهیــدرات، در مقایســه 

بــا شــرایط مشــابه در فــاز لوتئــال، بــا ســطوح هورمون  هــای جنســی ارتبــاط دارد. 

واژه های کلیدی: شستشوی دهان با کربوهیدرات، فعالیت الکتریکی عضله، چرخه قاعدگی. 
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مقدمه
تــا بــه امــروز اثــرات ارگوژنیــک اســتفاده حیــن فعالیــت از 
کربوهیــدرات هــا بــر عملکــرد ورزشــی، کامــاً مشــخص و تاییــد 
ــران،  ــاس2 و دیگ ــران، 2008؛  توم ــی1 و دیگ ــت )بیل ــده اس ش
2016(. چنیــن بیــان شــده اســت کــه مصــرف کربوهیــدرات در 
ــز  ــطوح گلوک ــظ س ــق حف ــدت، از طری ــی م ــول ورزش طولان ط
خــون و میــزان اکسیداســیون کربوهیــدرات موجــب بهبــود 
ــیدی  ــران، 2016؛ جمش ــر و دیگ ــت ف ــود )هم ــرد می  ش عملک
حســین آبــادی و دیگــران، 2015(. نتایــج برخــی مطالعــات 
ــدرات در  ــک مصــرف کربوهی ــر ارگوژنی ــه اث نشــان داده اســت ک
ــر، ممکــن  ــا کمت حیــن فعالیت  هــای اســتقامتی 60 دقیقــه ای ی
اســت از طریــق تاثیــر مســتقیم کربوهیــدرات بــر سیســتم عصبــی 
مرکــزی باشــد، اثــری کــه احتمــالاً توســط گیرنده  هــای مــزه واقــع 
ــرز4  ــر3  و دیگــران، 2004؛ چمب در دهــان اعمــال می  شــود )کارت
ــان  ــع نش ــران، 2017(. در واق ــراگا5  و دیگ ــران، 2009؛ ف و دیگ
ــه  ای  ــتقامتی 60 دقیق ــای اس ــه در فعالیت  ه ــت ک ــده اس داده ش
ــدد و غلظــت  ــوع نمی  پیون ــه وق ــر از آن، هیپوگلیســمی ب ــا کمت ی

ــران، 2004(. ــر و دیگ ــد )کارت ـــ نمی  یاب ــون کاه ــز خ گلوک
ــن  ــدرات در حی ــت مصــرف کربوهی ــرات مثب ــد اث ــا وجــود تایی ب
ــروز  ــل ب ــکاران به  دلی ــی از ورزش ــت در برخ ــن اس ــت، ممک فعالی
ــن  ــدرات در حی ــرف کربوهی ــا مص ــوام ب ــی ت ــکات گوارش مش
ــوب  ــه و مطل ــک روش بهین ــوان ی ــن اســتراتژی به  عن فعالیــت، ای
تلقــی نگــردد )لمبــرت6  و دیگــران، 2008؛ فایفیــر7 و دیگــران، 
ــا  ــان ب ــوی ده ــر، شستش ــال  های اخی ــن رو در س 2012(. از ای
محلــول کربوهیــدرات CMR( 8( در حیــن فعالیــت، به  عنــوان 
ــت و در  ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــد م ــتراتژی جدی ــک اس ی
ــرا9  ــج آمریکایــی طــب ورزشــی نیــز تاییــد شــده اســت )فری کال
ــذاری  ــۀ تاثیرگ ــددی در زمین ــات متع ــران، 2018(. مطالع و دیگ
ــه  ــی آن ب ــم  های احتمال ــی و مکانیس ــرد ورزش ــر عملک CMR ب

ــت  ــر مثب ــد اث ــات موی ــن تحقیق ــج ای ــت. نتای ــده اس ــرا درآم اج
CMR بــر اجــرای فعالیت  هــای اســتقامتی، به  ویــژه فعالیــت 

ــد  ــول می  انجامن ــه ط ــه ب ــدود 60 دقیق ــه در ح ــت ک ــی اس های
)باســتز10 و دیگــران، 2016؛ کونشــی11 و دیگــران 2017؛ جفــرز12 
ــوز  ــق CMR هن ــل دقی ــه مکانیســم عم ــران، 2015(. گرچ و دیگ
ــه  ــد ک ــر می  رس ــه نظ ــت، ب ــده اس ــخص نش ــتی مش ــه درس ب
CMR از طریــق تحریــک گیرنده  هــای مــزه واقــع در دهــان، 

ــده و  ــز ش ــک13  در مغ ــتم دوپامینرژی ــازی سیس ــبب فعال س س
ایــن شــرایط، بــه کاهـــ درک فشــار ناشــی از فعالیــت و بهبــود 
ــر و دیگــران، 2004؛ چمبــرز و  عملکــرد منجــر مــی شــود )کارت

ــر  ــی تاثی ــات قبل ــتا، در مطالع ــن راس ــران، 2009(.  در همی دیگ
ــر  ــک متغی ــوان ی ــه عن ــات ب ــی عض ــت الکتریک ــر فعالی CMR ب

اصلــی و مهــم مرتبــط بــا عملکــرد عضانــی، مــورد بررســی قــرار 
گرفتــه اســت. بــه عنــوان مثــال، باســتز و دیگــران )2016( نشــان 
داده انــد کــه CMR بــر خــاف شــیرین کننده  های مصنوعــی، 
ــه  ــیدن ب ــان رس ــی و زم ــن جانب ــه په ــی عضل ــت الکتریک فعالی
ــط )در  ــدت متوس ــا ش ــواری ب ــروه دوچرخه  س ــی را در گ واماندگ
مقایســه بــا گــروه دوچرخه  ســواری بــا شــدت بــالا(، افزایـــ مــی 
دهــد.  عــاوه بــر ایــن، گــزارش شــده اســت کــه CMR تحریــک 
پذیــری مســیر کورتیکوموتــور14  را نیــز افزایـــ می  دهــد و 
ــی از  ــی ناش ــی- عضان ــتگی عصب ـــ خس ــبب کاه ــد س می  توان
فعالیــت شــود )گانــت15 و دیگــران،2010؛ جفــرز و دیگــران، 
 CMR 2015(. گرچــه اکثــر مطالعــات انجــام شــده اثــر ارگوژنیــک
ــر را  ــا کمت ــه ی ــا 60 دقیق ــتقامتی ت ــای اس ــول فعالیت  ه در ط
ــوده  ــردان ب ــر روی م ــتر ب ــات بیش ــن مطالع ــد، ای ــد کرده ان تایی
اســت )باســتز و دیگــران، 2016؛  کارتــر و دیگــران، 2004؛ 
و  رل  دیگــران، 2010؛  و  گانــت  2009؛  دیگــران،  و  چمبــرز 
دیگــران، 2010( و مطالعــات اندکــی بــر روی زنــان صــورت 
ــا  ــز ت ــات موجــود نی ــج مطالع ــه نتای ــه اســت. ضمــن آن ک گرفت
ــه عنــوان مثــال، در مطالعــه    حــد زیــادی ناهمســو مــی باشــد. ب
ــه  ــده ک ــان داده ش ــران )2018( نش ــوس16 و دیگ ــن تاپول کریس
CMR بــر عملکــرد زنــان شــرکت کننــده در یــک مســابقه دو 60 

ــوق  ــه ف ــت مطالع ــدارد. محدودی ــی داری ن ــر معن ــه ای، تأثی دقیق
ایــن بــود کــه شــرکت کننــدگان ترکیبــی از زنانــی بودنــد کــه در 
ــد.  ــه ســر می  بردن دوره  هــای پیـــ از یائســگی و دوره یائســگی ب
در مطالعــۀ دیگــری کــه توســط کارک17 و دیگــران )2017( بــر 
ــتراتژی  ــتفاده از اس ــد، اس ــام ش ــده انج ــردان دون ــان و م روی زن
ــرد  ــر عملک ــی داری ب ــر معن ــاوت، تاثی ــای متف ــا غلظت  ه CMR ب

شــرکت  کنندگان در مســابقه دوی پنــج کیلومتــر نداشــت. در 
ــدگان زن  ــرکت کنن ــه ش ــوط ب ــای مرب ــور، داده  ه ــه مذک مطالع
ــت و  ــرار گرف ــل ق ــه و تحلی ــورد تجزی ــم م ــه ه ــه طــور جداگان ب
عــدم تاثیــر CMR بــر عملکــرد زنــان نشــان داده شــد کــه از تــوان 
آمــاری پایینــی )بــرای شــرکت  کنندگان زن( برخــوردار بــود. 
ــران  ــالا، کونشــی18 و دیگ ــه شــده در ب ــات ارائ ــر خــاف مطالع ب
)2017( تاثیــر شستشــوی دهــان بــا ســاکارز را بــر روی مــردان و 
ــه  ــه اولی ــان در مرحل ــن مطالعــه زن ــد. در ای ــان بررســی نمودن زن
ــد و  ــرار گرفتن ــی ق ــورد بررس ــا 9( م ــای 3 ت ــی )روزه فولیکول
ضمــن آن کــه بهبــود عملکــرد اجرایــی هــر دو جنــس گــزارش 
گردیــد؛ تفــاوت معنــی داری در عملکــرد اجرایــی بیــن مــردان و 
1. Bailey
2. Thomas
3. Carter
4. Chambers
5. Fraga
6. Lamber

7. Pfeiffer
8. Carbohydrate mouth rinse
9. Ferreira
10. Bastos
 11. Konishi
12. Jeffers

13. Dopaminergic
14. Corticomotor
15. Gant
16. Chryssanthopoulos
17. Clarke
18. Konishi
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ــد. ــان بدســت آم زن
ــرات ارگوژنیــک  ــه اث از ســوی دیگــر، نشــان داده شــده اســت ک
CMR از طریــق تحریــک و فعال ســازی مناطــق مرتبــط بــا 

کنتــرل موتــور، پــاداش و لــذت )سیســتم دوپامینرژیــک( در مغــز 
ــرد  ــی گی ــورت م ــور ص ــری کورتیکوموت ــک پذی ـــ تحری و افزای
ــت و دیگــران، 2010( و شــواهد  ــرز و دیگــران، 2009؛ گان )چمب
قانــع کننــده نشــان داده انــد کــه تحریــک پذیــری قشــر حرکتــی 
ــای  ــر هورمون  ه ــت تاثی ــک تح ــتم دوپامینرژی ــت سیس و فعالی
ــر2 و  ــران، 2004؛ دره ــز1 و دیگ ــرد )کریت ــرار می  گی ــی ق جنس
ــر از آن  ــن ام ــران، 2004(. ای ــری3 و دیگ ــران، 2007 ؛ اینگل دیگ
جهــت حائــز اهمیــت اســت کــه زنــان به  طــور معمــول در جریــان 
ــی  ــای جنس ــطوح هورمون  ه ــان در س ــا نوس ــی ب ــۀ قاعدگ چرخ
مواجــه می  شــوند و لــذا ایــن احتمــال وجــود دارد کــه پاســخ  های 
ــۀ  ــف چرخ ــای مختل ــان در فازه ــردی زن ــک و عملک فیزیولوژی
ــات  ــه در مطالع ــوالی ک ــن رو، س ــد. از ای ــاوت باش ــی، متف قاعدگ
ــه  ــه ب ــا توج ــه ب ــت ک ــن اس ــده ای ــه نش ــدان پرداخت ــین ب پیش
ــر  ــر CMR ب ــوۀ تاثی ــوص نح ــده در خص ــان ش ــیم  های بی مکانس
ــف چرخــۀ قاعدگــی  ــای مختل ــا ممکــن اســت فازه عملکــرد، آی
بــر میــزان اثرگــذاری اســتراتژی CMR بــر عملکــرد ورزشــی موثــر 
باشــد؟ پاســخ بــه ایــن ســوال از دو جهــت حائــز اهمیــت اســت. 
نخســت، همان  طــور کــه پیشــتر بیــان شــد، بســیاری از مطالعــات 
ــت و  ــوده اس ــردان ب ــر روی م ــه ب ــن زمین ــه در ای صورت  گرفت
ــی  ــرات احتمال ــه وجــود چرخــۀ قاعدگــی و اث ــا توجــه ب شــاید ب
ــه  ــردان را ب ــر روی م ــات انجــام شــده ب ــج مطالع ــوان نتای آن، نت
ــوال  ــن س ــه ای ــم داد. دوم، پاســخ ب ــان تعمی ــه زن ــل ب ــور کام ط
ــر  ــی اث ــم  های احتمال ــناخت مکانیس ــری در ش ــد گام موث می  توان
ــی در  ــۀ قاعدگ ــر چرخ ـــ مداخله  گ ــز نق ــتراتژی CMR و نی اس
ایــن زمینــه باشــد. ایــن موضــوع از دیــدگاه کاربــردی نیــز دارای 
ــردی  ــد به  صــورت کارب ــج آن می  توان اهمیــت بســیار اســت و نتای
در زنــان ورزشــکار مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. از ایــن رو، هــدف 
تحقیــق حاضــر بررســی تاثیــر CMR بــر فعالیــت الکتریکــی 
عضلــه چهــار ســر ران در فازهــای مختلــف چرخــۀ قاعدگــی زنــان 

ــود.  ــینه ب ــر بیش ــواری زی ــت دوچرخه  س ــی فعالی ــکار ط وزش
روش تحقیق 

ــه هــا: تحقیــق حاضــر بــه لحــاظ روش،  نحــوه انتخــاب نمون
ــی و از نظــر هــدف، یــک تحقیــق  ــوع تحقیقــات نیمــه تجرب از ن
ــا  ــی ب ــردی اســت. تعــداد 13 زن ســالم و فعــال از نظــر بدن کارب
ــه  ــد و در دســترس به  صــورت داوطلبان ــری هدفمن روش نمونه  گی
ــده در  ــرکت کنن ــه ش ــداد س ــد. تع ــرکت نمودن ــه ش در مطالع
ــدند و  ــرف ش ــکاری منص ــۀ هم ـــ از ادام ــرای پژوه ــن اج حی
در نهایــت، 10 نفــر در تمامــی مراحــل تحقیــق حضــور یافتنــد. 

بــا هیــات  به  عمل  آمــده  بــا هماهنگی  هــای  بدیــن منظــور، 
دوچرخه  ســواری شــهر تهــران، اطاعــات مــورد نیــاز در خصــوص 
ــان  ــا اع ــپس ب ــد و س ــت آم ــته به  دس ــن رش ــال در ای ــان فع زن
ــان  ــا زن ــز تمــاس ب ــق کانال  هــای ارتباطــی و نی فراخــوان از طری
ورزشــکار، نســبت بــه انتخــاب آزمودنی  هــا اقــدام گردیــد. بــرآورد 
حجــم نمونــه بــا اســتفاده از نرم  افــزار جــی پــاور4 نســخۀ 3.1.9.2 
ــر 35  ــدازه اث ــاری 80 درصــد، ان ــوان آم ــن ت ــا در نظــر گرفت و ب
ــاری  ــون آم ــرای آزم ــد ب ــان 95 درص ــطح اطمین ــد، و س درص
تحلیــل واریانــس بــا اندازه  گیــری مکــرر بــا عامــل درون گروهــی 
)1 گــروه و 4 مرحلــه اندازه  گیــری(؛ بــرآورد شــد. معیارهــای ورود 
بــه پژوهـــ حاضــر عبــارت بــود از: 1( داشــتن حداقــل ســه ســال 
ســابقۀ دوچرخه  ســواری منظــم اســتقامتی )3 روز در هفتــه و 
ــۀ  ــتن چرخ ــه(؛ 2( داش ــر رکاب زدن در هفت ــم 90 کیلومت حج
ــارداری و  ــد ب ــای ض ــرف قرص  ه ــدم مص ــم؛ 3( ع ــی منظ قاعدگ
داروهــای مشــابه؛ 4( عــدم وجــود مشــکات عصبــی و اختــالات 
ــامل  ــز ش ـــ نی ــروج از پژوه ــای خ ــز.  معیاره ــم گلوک متابولیس
ـــ؛  ــرای پژوه ــن اج ــاد در حی ــاری ح ــه بیم ــه هرگون ــا ب ابت
عــدم شــرکت در هــر یــک از جلســات پژوهـــ؛ بــروز حساســیت 
ــه ادامــه  ــه دهان  شــویه کربوهیدراتــی؛ و عــدم تمایــل ب نســبت ب
مشــارکت در پژوهـــ در هــر مقطــع از فــاز اجرایــی بــود. پــس از 
آشــنایی شــرکت کننــدگان بــا مراحــل مختلــف تحقیــق و اهــداف 
آن و همچنیــن رضایــت کامــل آنــان بــه منظــور شــرکت در کلیــه 
مراحــل تحقیــق؛ اطاعــات شــخصی و ســامتی آنــان بــا اســتفاده 
ــه  ــه ب ــا توج ــد. ب ــع آوری ش ــاخته جم ــق س ــنامه محق از پرسش
ــۀ شــرکت  ــت بررســی اخــاق دانشــگاهی، کلی ــه هیئ ــن نام آیی
کننــدگان فــرم رضایــت آگاهانــه را مطالعــه و امضــا نمودنــد. کلیــۀ 
مراحــل تحقیــق توســط کمیتــۀ اخــاق پژوهشــگاه علــوم ورزشــی 

ــد.  ــد گردی ــا شناســه IR.SSRC.REC.1399.107 تایی ب
ــق  ــرح تحقی ــه از ط ــن مطالع ــق: در ای ــرای تحقی روش اج
ــۀ  ــاز از چرخ ــر ف ــل در ه ــۀ متقاب ــورت موازن ــی به  ص درون  گروه
قاعدگــی و بــه شــیوۀ دوســویه کــور اســتفاده شــد. بدیــن منظــور، 
ــگاه  ــه در آزمایش ــه جداگان ــج جلس ــا در پن ــک از آزمودنی  ه هری
ــا  ــا آزمودنی  ه ــه ب ــی اولی ــس از هماهنگ ــد. پ ــدا کردن ــور پی حض
ــل  ــۀ مراح ــوص کلی ــوط در خص ــات لازم و مبس ــۀ توضیح و ارائ
تحقیــق؛ در اولیــن جلســۀ حضــور در آزمایشــگاه، ابتــدا ترکیــب 
ــورد  ــدن(  م ــی ب ــد چرب ــد و درص ــدن ، ق ــا )وزن ب ــی آن ه بدن
 )PPO( 5ــوان خروجــی ــت و ســپس اوج ت ــرار گرف ــری ق اندازه  گی
ــا اســتفاده از تســت فزآینــدۀ دوچرخه  ســواری جهــت  هــر فــرد ب
اســتفاده در ســایر مراحــل تحقیــق اندازه  گیــری و ثبــت گردیــد. 
ــزا در  ــۀ مج ــار جلس ــدگان در چه ــرکت کنن ــال آن، ش ــه دنب ب
روزهــای پنجــم و دوازدهــم از فــاز فولیکــولار و روزهــای هفدهــم 

1. Creutz
2. Dreher

3. Inghilleri
4. G*Power 

5. Peak power ourput
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ــگاه  ــی، در آزمایش ــۀ قاعدگ ــال چرخ ــاز لوتئ ــت و دوم از ف و بیس
ــاز،  ــر ف ــه در ه ــت ک ــر اس ــه ذک ــد. لازم ب ــدا کردن ــور پی حض
ــل در  ــۀ متقاب ــری، روش موازن ــر یادگی به  منظــور پیشــگیری از اث
ــا پنجــم،  ــه شــد. در جلســات دوم ت ــکار گرفت ــا، ب ــدی ه گروه  بن
ابتــدا مقادیــر اســتراحتی ضربــان قلــب، گلوکــز خــون و لاکتــات 
اندازه  گیــری شــد و ســپس حداکثــر انقبــاض ارادی ایزومتریــک1 
ــت  ــه فعالی ــوط ب ــای مرب ــازی داده  ه ــور طبیعی  س (MVIC) به  منظ

ــرار  ــری ق ــورد اندازه  گی ــت، م ــن فعالی الکتریکــی عضــات در حی
گرفــت. پــس از آن، شــرکت کننــدگان یــک وهلــه فعالیــت 
ــدت 65  ــا ش ــه ب ــدت 60 دقیق ــینه به  م ــواری زیربیش دوچرخه  س
درصــد PPO )اندازه  گیــری شــده در جلســۀ اول( بــا ســرعت 
ــرخ  ــر روی چ ــه را ب ــر دقیق ــا 80 دور ب ــادل 60 ت ــی مع پدال  زن
کارســنج انجــام دادنــد. در هــر یــک از جلســات در حیــن اجــرای 
فعالیــت دوچرخه  ســواری، آزمودنی  هــا نوشــیدنی حــاوی 6/4 
ــار،  ــه یکب ــر 15 دقیق ــا را ه ــا دارونم ــترین2 ی ــد مالتودکس درص
ــو  ــس از شستش ــرده و پ ــان وارد ک ــه ده ــه ب ــدت 10 ثانی ــه م ب
و بــدون آن کــه آن را ببلعنــد، از دهــان خــود  بــه درون ظرفــی 
ــد.  ــه می  نمودن ــود، تخلی ــده ب ــر گرفته  ش ــور در نظ ــه بدین  منظ ک
ــه  ــال مداخل ــب اعم ــد، ترتی ــان ش ــتر بی ــه پیش ــه ک ــان گون هم
)مالتودکســترین یــا دارونمــا( در هــر فــاز به  صــورت موازنــۀ 
ــود. بدین  منظــور، آزمودنی  هــا در دو گــروه پنــج نفــری  ــل ب متقاب
 A ــروه ــاز، گ ــر ف ــۀ اول ه ــدند و در جلس ــیم  بندی ش A و B تقس
مالتودکســترین و گــروه B دارونمــا دریافــت نمودنــد و در جلســۀ 
ــروه  ــا و  گ ــروه A دارونم ــع، گ ــورت متقاط ــاز به  ص ــان ف دوم هم
ــن اجــرای  ــن در حی ــد. همچنی ــت کردن B مالتودکســترین دریاف
فعالیــت دوچرخه  ســواری، هــر 10 دقیقــه یــک بــار میــزان 
ــد و در  ــت گردی ــارRPE( 3( ثب ــزان درک فش ــب و می ــان قل ضرب
فواصــل زمانــی90 ثانیــه ابتدایــی و ســپس هــر 15 دقیقــه یــک 
ــات  ــی عض ــت الکتریک ــزان فعالی ــه می ــدت90  ثانی ــه م ــار، ب ب
ــی  ــت ران ــی، راس ــن خارج ــات په ــامل عض ــر ران )ش ــار س چه
ــس از  ــه پ ــد. بافاصل ــت ش ــری و ثب ــی( اندازه  گی ــن داخل و په
اتمــام فعالیــت دوچرخه  ســواری، مجــدداً مقادیــر گلوکــز و لاکتــات 
خــون اندازه  گیــری شــد. لازم  به  ذکــر اســت کــه گلوکــز، لاکتــات و 
ضربــان قلــب؛ به  عنــوان عوامــل کنترلــی در ایــن پژوهـــ مــورد 
اندازه  گیــری قــرار گرفتنــد. ایــن امــر از آن جهــت حائــز اهمیــت 
ــی  ــر اصل ــی  دار در متغی ــاوت معن ــه در صــورت وجــود تف ــود ک ب
پژوهـــ کــه عملکــرد عضــات چهارســر رانــی بــود، بتــوان بحــث 
و نتیجه  گیــری دقیق  تــری در خصــوص مکانیســم  های دخیــل 
)عوامــل عصبــی مرکــزی یــا عوامــل غیــر عصبــی پیرامونــی( در 
ــد اجــرای مراحــل تحقیــق در  ــه داد. رون ــر مشــاهده شــده ارائ اث
ــک  ــود و در ی ــی یکســان ب ــر آزمودن ــرای ه ــار جلســه ب ــر چه ه

ــن  ــرف آخری ــس از ص ــاعت پ ــار س ــاً چه ــان از روز و تقریب زم
ــان و  ــاع فرم ــی، ارتف ــت صندل ــی انجــام شــد. موقعی ــده غذای وع
ــر روی چــرخ   کارســنج اســتفاده شــده در همــه  جهــت گیــری ب
ــود. در تمــام طــول آزمــو،ن یــک  مراجعــات؛ مشــابه و یکســان ب
ــل  ــر در مقاب ــت اســتاندارد )100 ســانتی مت ــک موقعی ــن در ی ف
آزمودنــی( بــرای گــردش هــوای خنــک اســتفاده شــد. در طــول 
ــی  ــچ تعامل ــان، هی ــه جــز RPE و شستشــوی ده ــکل ب ــر پروت ه
ــه  ــویقی ب ــچ تش ــت، هی ــود نداش ــق وج ــی و محق ــن آزمودن بی
ــه  ــوط ب ــه نشــد، و همــه آن هــا از اطاعــات مرب آزمودنی  هــا ارائ
عملکــرد )زمــان فعالیــت و ضربــان قلــب( در طــول آزمــون، بــی 
ــد 24  ــته ش ــا  خواس ــدند. از آزمودنی  ه ــته ش ــگاه داش ــاع ن اط
ــی  ــم غذای ــه آزمایشــگاه، رژی ــار مراجعــه ب ســاعت قبــل از هــر ب
یکســانی را اســتفاده کننــد. بــرای اجــرای تحقیــق، از آزمودنی  هــا 
درخواســت شــد کــه قبــل از اجــرای آزمــون، در همــه جلســات 
الگوهــای خــواب طبیعــی )هفــت ســاعت( را رعایــت کننــد و 24 
ســاعت قبــل از حضــور در آزمایشــگاه، از انجــام فعالیــت شــدید و 
مصــرف الــکل، کافئیــن و نیکوتیــن خــودداری نماینــد. چگونگــی 
ــق در شــکل 1 نشــان داده شــده اســت.  مراحــل اجــرای تحقی

 PPO ــری ــور اندازه  گی ــری )PPO(: به  منظ ــدازه گی ــوه ان نح
از آزمــون فزاینــدۀ آســتراند4 ویــژۀ زنــان بــر روی چــرخ کارســنج 
مــدل Cyclus  ســاخت کشــور آلمــان اســتفاده شــد. بدیــن منظور، 
ــار کاری 50 وات و  ــا ب ــه ب ــدت دو  دقیق ــه م ــا ب ــدا آزمودنی  ه ابت
ــه و  ــه فعالیــت پرداخت ــه، ب ــر دقیق ــی 50 دور ب ســرعت رکاب زن
ــه 25  ــه  دقیق ــر س ــی، ه ــه واماندگ ــیدن ب ــا رس ــال آن ت به  دنب
ــار کاری اضافــه شــد. عــدم توانایــی در حفــظ ســرعت  ــر ب وات ب
ـــ از  ــدت بی ــه( به  م ــر دقیق ــر )50 دور ب ــورد نظ ــی م رکاب  زن
پنــج ثانیــه )علیرغــم ارائــۀ تشــویق کامــی( مــاک رســیدن بــه 
واماندگــی و توقــف آزمــون بــود )ون5 و دیگــران، 2017(. پــس از 
رســیدن بــه واماندگــی و توقــف آزمــون، حداکثــر تــوان خروجــی 

از طریــق فرمــول زیــر بدســت آمــد:
PPO=wout1 + (t ÷180) ×25        

  outW: مرحله نیدر آخر یبارکار؛ t : مرحله نی( در آخرهیزمان ) ثان   

 
  

نحــوه اندازه  گیــری لاکتــات و گلوکــز خــون: بــرای 
 0/3( خونــی  هــای  نمونــه  گلوکــز،  و  لاکتــات  اندازه  گیــری 
ــام  ــس از انج ــه پ ــل و بافاصل ــت قب ــوک انگش ــر( از ن میکرولیت
گرفتــه  ســاز  وامانــده  دوچرخه  ســواری  اســتقامتی  تمریــن 
hp/cos-  شــد. ســپس لاکتــات بــا دســتگاه لاکتومتــر مــدل
mos ســاخت کشــور آلمــان و اســتریپ هــای6  دارای کــد 37؛ و 

گلوکــز بــا دســتگاه گلوکومتــر مــدل active ســاخت کشــور ژاپــن؛ 
اندازه گیــری و ثبــت گردیــد.

1.  Maximun voluntary isometric contraction
2 . Maltodextrin

3. Rating of perceived exertion
4. Astrand

5. Van
6. Strips 108

اعظم درویشی و دیگران تاثیر شستشوی دهان با محلول کربوهیدرات بر فعالیت ...



ــا  ــیگنال  های EMG ب ــیگنال1EMG: س ــل س ــه و تحلی تجزی
اســتفاده سیســتم الکترومیوگرافــی مــدلMe 600 Mega  ســاخت 
کشــور فنانــد بــا فرکانــس نمونــه بــرداری 2000 هرتــز ثبت شــد. 
ابتــدا پوســت تراشــیده شــد و بــرای کاهـــ مقاومــت، پوســت بــا 
الــکل پــاک شــد. ســپس الکترود  هــای دو قطبــی بــر روی عضــات 
ــی  ــت ران ــی، راس ــن خارج ــات په ــامل عض ــر ران )ش ــار س چه
ــن  ــور تعیی ــد. به  منظ ــرار داده ش ــر ق ــای برت ــی( پ ــن داخل و په
ــی کــه در  ــر از روش خودگــزارش دهــی توســط آزمودن ــای برت پ
ــتفاده  ــت، اس ــیده اس ــات رس ــه اثب ــت آن ب ــر دق ــات اخی تحقیق
شــد )ون و دیگــران 2017(. بدین  منظــور، از هــر آزمودنــی ســوال 
پرســیده شــد کــه »چنانچــه بخواهــد بــه یــک تــوپ بــه ســمت 
یــک هــدف مشــخص ضربــه بزنــد، از کــدام پــا اســتفاده خواهــد 
ــکان خنثــی اســتخوان درشــت  ــک م ــک مرجــع در ی کــرد؟«. ی
ــب روی  ــوار چس ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ــت. الکتروده ــرار گرف ــی ق ن
پوســت قــرار گرفتنــد تــا حرکــت ســیم بــه حداقــل برســد. محــل 
قرارگیــری الکترودهــا مطابــق توصیــه هــای هرمنــس2 و دیگــران 

ــود. )2000( ب
بــه منظــور طبیعی  ســازی داده  هــای مربــوط بــه فعالیــت الکتریکی 
ــن  ــی و په ــن خارجــی، راســت ران عضــات، MVIC  عضــات په
داخلــی؛ پیـــ و پــس از انجــام هــر آزمــون، مــورد اندازه  گیــری 
ــای  ــین ه ــر MVIC از ماش ــری بهت ــرای اندازه  گی ــت. ب ــرار گرف ق
ــا تســمه ثابــت هســتند، اســتفاده  بدنســازی کــه دارای طنــاب ی
شــد. نحــوه انــدازه گیــری بدیــن ترتیــب بــود کــه ابتــدا آزمــون 

 
 و اندازه گیری توان خروجی بیشینه  ترکیب بدنیجلسه اول: ثبت اطلاعات 

 

 
 تحقیق در جلسات اول تا پنجم. نمایی از چگونگی اجرای 1شکل 

  
ــه  ــد ب ــت و دو کمربن ــی گرف ــرار م ــت ق ــر روی نیمک ــونده ب ش
صــورت متقاطــع از روی شــانه هــا و یــک کمربنــد دیگــر از روی 
پاهــا، حــرکات قســمت هــای بــالای بــدن را محــدود مــی کــرد. 
ــو و 90  ــه 90 درجــه مفصــل زان ــا زاوی ــر و ب ــای برت ــا پ آزمــون ب
درجــه ران انجــام گرفــت. در شــروع هــر آزمــون، آزمودنی  هــا یــک 
مرحلــه گــرم کــردن عمومــی بــر روی چــرخ کارســنج )پنــج قیقــه 
ــی  ــردن اختصاص ــرم ک ــه گ ــک  مرحل ــد  PPO( و ی ــا 40 درص ب
شــامل 10 انقبــاض ســبک زیــر بیشــینه عضــات بازکننــده زانــو 
را انجــام دادنــد و بــه دنبــال آن ســه دقیقــه اســتراحت داشــتند. از 
آزمودنــی هــا خواســته شــد تــا ســه مرتبــه بــه مــدت پنــج ثانیــه، 
 MVIC بیشــترین میــزان نیــرو را اعمــال نماینــد. در طــول انجــام
از تشــویق و بازخــورد شــفاهی جهــت ثبــت هــر چــه دقیــق تــر 
ــن  ــد. بی ــتفاده ش ــر ران اس ــار س ــه چه ــت عضل ــیگنال فعالی س
ــه  ــر گرفت ــتراحت در نظ ــه اس ــک دقیق ـــ  MVIC، ی ــر آزمای ه
ــرل  ــا کنت ــون ه ــن آزم ــرای ای ــر اج ــتگی ب ــرات خس ــا اث ــد ت ش
ــت  ــیگنال فعالی ــه س ــر دامن ــدار حداکث ــن از مق ــردد. همچنی گ
ــیگنال  ــردن س ــی ک ــت طبیع ــون MVIC جه ــه آزم ــه در س عضل
 MVIC فعالیــت همــان عضلــه اســتفاده شــد. پــس از اندازه  گیــری
از آزمــون شــونده هــا خواســته شــد بــر روی چــرخ کارســنج قــرار 
ــر  گیرنــد و آزمــون تمریــن دوچرخــه ســواری 60 دقیقــه ای را ب
روی یــک چــرخ کارســنج انجــام دهنــد. بافاصلــه پــس از شــروع 
ــات  ــی عض ــت الکتریک ــزان فعالی ـــ(، می ــکل )آزمای ــر پروت ه
پهــن بیرونــی، راســت رانــی و پهــن داخلــی در طــول 90 ثانیــه و 

1. Electromyography signal 2. Hermens109
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بافاصلــه پــس از هــر بــار شستشــوی دهــان، ثبــت شــد. ریشــه 
ــه  ــه ای ب ـــ 30 ثانی ــه بخ ــذوراتRMS( 1( در س ــن مج میانگی
ــرار گرفــت.  ــوان شــاخص فعالیــت عضــات مــورد اســتفاده ق عن
ایــن ســیگنال بــا اســتفاده از فرکانس  هــای قطــع 20 و 450 
ــدن کل  ــال ش ــاخص فع ــوان ش ــه عن ــد. RMS ب ــر ش ــز فیلت هرت
عضــات مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. RMS بــا حداکثــر ســیگنال 
خــام خــود کــه در طــول آزمایـــ بــه دســت آمــده بــود، طبیعــی 
ــیم  ــا، از روش تقس ــردن داده  ه ــی ک ــرای طبیع ــد. ب ــازی ش س
مقــدار RMS عضلــه در هــر فــاز، بــر مقــدار بیشــینه  RMS همــان 

ــه در آزمــون MVIC  اســتفاده شــد.  عضل
ــان قلــب: بــرای تعییــن  نحــوه کنتــرل درک فشــار و ضرب
میــزان درک فشــار از مقیــاس درک فشــار بــورگ2 )درجــه بنــدی 
شــده از 6 تــا 20( اســتفاده شــد )بــورگ، 1982(. از آزمودنــی هــا 
ــه شــدت  ــه احســاس واقعــی خــود را نســبت ب خواســته شــد ک
فعالیتــی کــه انجــام می دهنــد، بیــان کننــد. هــر 10 دقیقــه یــک 
   RPE ،ــون ــام آزم ــس از اتم ــه پ ــون و بافاصل ــن آزم ــار در حی ب
 Polar Electro OY ــدل ــان ســنج الکتریکــی م ــت شــد. از ضرب ثب
Fnland ســاخت کشــور فنانــد بــرای ثبــت ضربــان قلــب قبــل از 

اجــرای آزمــون و هــر 10 دقیقــه یــک بــار حیــن آزمــون، اســتفاده 
گردیــد.

ــتفاده از  ــا اس ــا ب ــل داده  ه ــه و تحلی ــاری: تجزی ــای آم روش  ه
نرم  افــزار SPSS نســخۀ 23 انجــام پذیرفــت. بــرای بررســی 
ــاپیرو -  ــون ش ــا از آزم ــع داده  ه ــودن توزی ــی ب ــرض طبیع  ـ ف پی
ویلــک3 و بــرای بررســی همگنــی واریانس  هــا، از آزمــون کرویــت 
 ـ فــرض  ماوخلــی4 بهــره بــرداری گردیــد. پــس از تاییــد پی
ــرای  ــا، ب ــی واریانس  ه ــا و همگن ــع داده  ه ــودن توزی ــی ب طبیع
ــا  ــس ب ــل واریان ــون تحلی ــی از آزم ــل درون گروه ــۀ عام مقایس
ــاوت  ــود تف ــورت وج ــد و در ص ــتفاده ش ــرر اس ــری مک اندازه  گی
ــرای مقایســه  های زوجــی  ــرای ب ــی5 ب ــون بونفرون ــی دار، آزم معن
مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. بــرای تمامــی آزمــون هــای آمــاری 

ــه شــد. ســطح معنــی داری p<0/05 در نظــر گرفت
یافته  ها

ــه، شــامل ســن،  ــی شــرکنندگان در مطالع ــای توصیف ویژگــی ه
ــدول 1  ــی؛ در ج ــی و درصــد چرب ــوده بدن ــاخص ت ــد، وزن، ش ق

ــه شــده اســت. ارائ

 معیار ویژگی فردی شرکت کنندگان . میانگین و انحراف1جدول 
 میانگین ±انحراف استاندارد  متغیرها

 10/31 ± 15/5 سن )سال(

 50/59 ± 12/5 وزن )کیلوگرم(

 60/165 ± 80/3 متر(قد )سانتی

 95/27 ±80/2 چربی بدن )درصد(

 62/181 ±09/27 خروجی بیشینه )وات( توان

 20/117 ±81/17 خروجی بیشینه )وات( توان 65%

 

ـــ    ــن پژوه ــد، در ای ــر ش ــق ذک ــه در روش تحقی ــه ک همان  گون
آزمودنی  هــا در هــر فــاز از چرخــۀ قاعدگــی دو بــار و در مجمــوع 
چهــار بــار در آزمایشــگاه حضــور پیــدا کردنــد. ایــن کار بــه ایــن 
ــر  ــا در ه ــرایط CMR و دارونم ــو، ش ــک س ــه از ی ــود ک ــل ب دلی
فــاز و از ســوی دیگــر، شــرایط CMR در فازهــای مختلــف چرخــۀ 
ــذا نتایــج تحقیــق در دو  قاعدگــی، مــورد مقایســه قــرار گیــرد. ل
حالــت ارائــه شــده اســت. حالــت اول نتایــج مربــوط بــه مقایســۀ 
شــرایط CMR و دارونمــا در هــر فــاز از چرخــۀ قاعدگــی و حالــت 
دوم، نتایــج مربــوط بــه مقایســۀ شــرایط CMR در دو فــاز مختلــف 
چرخــۀ قاعدگــی. همچنیــن، بــا توجــه بــه ایــن کــه هــدف اصلــی 
ایــن پژوهـــ مقایســۀ شــرایط CMR در دو فــاز مختلــف چرخــۀ 
قاعدگــی بــود، نمودارهــای ارائــه شــده صرفــاً مربــوط ایــن حالــت 

ــد.  ــه  ای می  باش مقایس

تحلیــل هــای آمــاری نشــان داد کــه در فــاز فولیکــولار در 
فعالیــت  دوچرخه  ســواری،  فعالیــت  از   60 و   45 زمان  هــای 
الکتریکــی عضلــۀ پهــن خارجــی در شــرایط CMR به  شــکل 
از  معنــی  داری )بــه ترتیــب بــا p=0/009 و p=0/02( بالاتــر 
شــرایط دارونمــا بــود؛ در حالــی کــه در فــاز لوتئــال در هیچ  یــک 
ــۀ  ــی عضل ــت الکتریک ــی  داری در فعالی ــاوت معن ــا، تف از زمان  ه
پهــن خارجــی بیــن شــرایط CMR و دارونمــا دیــده نشــد. از ســوی 
ــق 45 و 60 از  ــق، در دقای ــی تحقی ــۀ اصل ــوان یافت ــر و به  عن دیگ
ــی  ــت الکتریک ــرایط CMR، فعالی ــواری در ش ــت دوچرخه  س فعالی
ــی  داری  ــه شــکل معن ــاز فولیکــولار ب ــۀ پهــن خارجــی در ف عضل
ــاز  ــابه در ف ــرایط مش ــر از ش ــت( بالات ــر دو حال )p=0/04 در ه

ــکل 2(.   ــود )ش ــال ب لوتئ

1. Root mean square   
2. Borg
3. Shapiro-Wilk

4. Mauchly’s test of sphericity
5. Bonferroni 110
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بــر اســاس تحلیــل هــای آمــاری، در فــاز فولیکــولار در هیچ  یــک 
ــی  داری در  ــاوت معن ــواری، تف ــت دوچرخه  س ــای فعالی از زمان  ه
ــرایط CMR و  ــن ش ــی بی ــت ران ــۀ راس ــی عضل ــت الکتریک فعالی
ــج  ــز نتای ــال نی ــاز لوتئ ــت )p<0/05(. در ف ــود نداش ــا وج دارونم
مشــابه بــود و در هیچ  یــک از زمان  هــای فعالیــت دوچرخــه 
ســواری، تفــاوت معنــی  داری در فعالیــت الکتریکــی عضلــۀ راســت 
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 .p<05/0در سطح  های قاعدگیبین فاز دارمعنیتفاوت نشانه *.لوتئالی
  

* 

 .)p<0/05( ــا مشــاهده نشــد ــرایط CMR و دارونم ــن ش ــی، بی ران
ــان داد  ــرایط CMR نش ــاز در ش ــۀ دو ف ــر، مقایس ــوی دیگ از س
ــت  ــزان فعالی ــواری، می ــت دوچرخه  س ــۀ 45 از فعالی ــه در دقیق ک
 )p=0/01( الکتریکــی عضلــۀ راســت رانــی بــه شــکل معنــی  داری
ــال اســت  ــاز لوتئ ــان مشــابه در ف ــر از زم ــاز فولیکــولار بالات در ف

ــکل 3(.   )ش
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 .p<05/0در سطح  های قاعدگیفازبین  دارمعنیتفاوت نشانه *.لوتئالی
  

* 

نتایــج تحلیــل هــای آمــاری نشــان داد کــه در فازهــای فولیکــولار 
ــواری،  ــت دوچرخه  س ــای فعالی ــک از زمان  ه ــال در هیچ  ی و لوتئ
تفــاوت معنــی  داری بیــن فعالیــت الکتریکــی عضلــۀ پهــن داخلــی 
ــور  ــه ط ــدارد )p<0/05(. ب ــود ن ــا وج ــرایط CMR و دارونم در ش
ــواری  ــه   س ــت دوچرخ ــای فعالی ــک از زمان  ه ــابه، در هیچ  ی مش
تحــت شــرایط CMR، تفــاوت معنــی داری )p<0/05( در فعالیــت 
الکتریکــی عضلــۀ پهــن داخلــی بیــن فازهــای فولیکــولار و لوتئــال 

وجــود نداشــت )شــکل 4(.   
عــاوه بــر ایــن هــا، در فازهــای فولیکــولار و لوتئــال نــه در 

ــی  داری در ســطوح  ــاوت معن ــون، تف ــه در پس  آزم ــون و ن  ـ آزم پی
 .)p<0/05( و دارونما وجود نداشــت CMR گلوکــز خــون بین شــرایط
همچنیــن، در شــرایط CMR در فازهــای فولیکــولار و لوتئــال، 
ــون و   ـ آزم ــون در پی ــز خ ــطوح گلوک ــی  داری در س ــاوت معن تف
پس  آزمــون بدســت نیامــد )p<0/05(. ســطوح لاکتــات خــون 
ــولار و  ــای فولیک ــون فازه ــه پس  آزم ــون و ن  ـ آزم ــه در پی ــز ن نی
لوتئــال، بیــن شــرایط CMR و دارونمــا تفــاوت معنــی داری نداشــت 
)p<0/05(. در شــرایط CMR بیــن دو فــاز فولیکــولار و لوتئــال هــم 

ــی  داری )p<0/05( مشــاهده نشــد )شــکل 5(.      ــاوت معن 111تف
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 مشاهده نشد. p<05/0تفاوت معنی داری در سطح   لوتئالی.
  

 
تفاوت  دو فاز فولیکولی و لوتئالی. در CMRشرایط آزمون در پستا آزمون تغییرات سطوح گلوکز و لاکتات خون از پیشمقایسه  .5 شکل

 مشاهده نشد. p<05/0معنی داری در سطح 
  

دیگــر نتایــج تحقیــق حاضــر نشــان داد کــه در فــاز فولیکــولار و 
ــت  ــن فعالی ــب حی ــان قل ــن ضرب ــی  داری بی ــاوت معن ــال، تف لوتئ
نــدارد  وجــود  دارونمــا  و   CMR در شــرایط  دوچرخه  ســواری 
ــرایط  ــال در ش ــولار و لوتئ ــاز فولیک ــۀ دو ف )p<0/05(. در مقایس
ــب  ــان قل ــد و در ضرب ــت آم ــابهی به  دس ــج مش ــز نتای CMR نی

بیــن دو فــاز قاعدگــی، در زمان  هــای مشــابه تفــاوت معنــی  داری 
ــز  ــر RPE نی ــج در خصــوص متغی مشــاهده نشــد )p<0/05(. نتای
 RPE تشــان داد کــه در فــاز فولیکــولار، تفــاوت معنــی  داری بیــن
در زمان  هــای مشــابه، بیــن شــرایط CMR و دارونمــا وجــود نــدارد  
)p<0/05(؛ در حالــی کــه در فــاز لوتئــال در دقیقــه 30 از فعالیــت 
ــی  داری (p=0/01) در RPE در  ـــ معن ــواری، افزای ــه س دوچرخ
ــد.  ــاهده ش ــرایط CMR مش ــا ش ــه ب ــا در مقایس ــرایط دارونم ش
 CMR ــرایط ــن دو ش ــی  داری بی ــاوت معن ــا، تف ــایر زمان  ه در س
ــان داد  ــج نش ــت، نتای ــد )p<0/05(. در نهای ــت نش ــا ثب و دارونم
ــاز فولیکــولار و لوتئــال در شــرایط CMR، تفــاوت  کــه بیــن دو ف

معنــی  داری )p<0/05( در RPE در زمان  هــای مشــابه فعالیــت 
ــکل 6(.   ــدارد )ش ــود ن ــواری وج دوچرخه  س

بحث 
ــود کــه فعالیــت الکتریکــی  ــن ب ــی تحقیــق حاضــر ای ــه اصل یافت
عضلــه پهــن جانبــی و راســت رانــی در فــاز فولیکولــی در شــرایط 
CMR، بــه شــکل معنــی داری بالاتــر از شــرایط و زمــان مشــابه در 

فــاز لوتئــال بــود. مطالعــه حاضــر از معــدود مطالعاتــی اســت کــه 
تأثیــر CMR را بــر ســیگنال EMG  در دو فــاز فولیکولــی و لوتئالــی 
چرخــۀ قاعدگــی، در حیــن انجــام فعالیــت بدنــی مــورد مقایســه 
قــرار مــی دهــد. بنابرایــن در پیشــینه تحقیــق، اطاعــات کافــی در 
مــورد زنــان بــرای مقایســه مســتقیم بــا یافتــه هــای بدســت آمــده 
 CMR وجــود نــدارد. باســتز و دیگــران )2015( نشــان داده انــد که
موجــب حفــظ فعالیــت الکتریکــی عضلــه پهــن جانبــی مــی شــود. 
ــر  ــه بررســی تاثی ــران )2015( ب ــرز و دیگ ــتا، جف ــن راس در همی
CMR بــر خســتگی عصبــی - عضانــی پرداختــه   و نشــان داده انــد  112

اعظم درویشی و دیگران تاثیر شستشوی دهان با محلول کربوهیدرات بر فعالیت ...



 
 دو فاز فولیکولی و لوتئالی.بین  CHOشرایط  در  یسواردوچرخه و ضربان قلب حین یک ساعت فعالیت RPE تغییرات یسهمقا  .6 شکل

 مشاهده نشد. p<05/0در سطح بین دو فاز قاعدگی، تفاوت معنی داری 
 

کــه CMR موجــب کاهـــ خســتگی عصبــی- عضانــی در طــول 
ــر روی  ــات ب ــن مطالع ــود. ای ــی ش ــواری م ــت دوچرخه  س فعالی
مــردان انجــام گرفتــه اســت، در حالــی کــه  تاثیــر CMR در زنــان 
ــات  ــج مطالع ــه اســت. نتای ــرار گرفت ــورد بررســی ق ــدرت م ــه ن ب
متعــدد نشــان از آن دارد کــه اســتروئیدهای تخمــدان بــه راحتــی 
ــی مغــز عبــور کــرده و مــی تواننــد مکانیســم هــای  از ســد خون
پــاداش مغــز را تحــت تاثیــر قــرار دهنــد. نتایــج تحقیقاتــی کــه 
ــه  ــی مرحل ــه در ط ــان داده ک ــه، نش ــام گرفت ــان انج ــر روی زن ب
ــه  ــا مرحل ــا- اســترادیول1 در مقایســه ب ــی، ســطح 17 بت فولیکول
لوتئــال نســبتا زیادتــر اســت، همیــن امــر موجــب تقویــت واکنـــ 
سیســتم پــاداش زنــان در مرحلــه فولیکولــی مــی شــود )درهــر و 
دیگــران، 2007 ؛ اینگلــری  و دیگــران، 2004(. از ســوی دیگــر، 
ــان در زمــان  ــه شــده اســت کــه زن ــع کننــده ای ارائ شــواهد قان
تحویــل پــاداش در مرحلــه فولیکولــی، ســر هســته هــای دمــی2، 
ــتر از  ــی ســمت چــپ4 را بیش ــوی قطب ــی3 و قشــر جل ــز میان مغ
مرحلــه لوتئالــی فعــال می  کننــد و چرخــه قاعدگــی بــر سیســتم 
ــان  ــود نش ــه خ ــرایطی ک ــت؛ ش ــذار اس ــر گ ــان تاثی ــاداش انس پ
ــتروئیدی  ــای اس ــون ه ــن و هورم ــن دوپامی ــل بی ــده تعام دهن
غــدد جنســی زنــان اســت )درهــر و دیگــران، 2007(. از آنجــا کــه 
چمبــرز و دیگــران )2009( بــا تصویربــرداری از مغــز ورزش کاران 
گــزارش کــرده انــد کــه CMR برخــاف شــیرین کننده های 
ــا  ــط ب ــق مرتب ــازی مناط ــک و فعال س ــبب تحری ــی، س مصنوع
کنتــرل موتــور، پــاداش و لــذت )سیســتم دوپامینرژیــک( در مغــز 
می شــود؛ تاثیــر مثبــت CMR بــر فعالیــت الکتریکــی عضلــه پهــن 
جانبــی و راســت رانــی در فــاز فولیکولــی زنــان در مطالعــه حاضــر، 

ممکــن اســت بــه دلیــل نقـــ CMR بــر فعــال ســازی سیســتم 
ــاز  ــالا در ف ــتروژن ب ــطح اس ــرف، و س ــک ط ــک از ی دوپامینرژی
 CMR ــک ــر ارگوژنی ــی اث ــب هم  افزای ــه موج ــوده ک ــی ب فولیکول
شــده اســت. امــا در فــاز لوتئــال، CMR تاثیــر مثبــت بــر فعالیــت 
الکتریکــی در هیــچ یــک از عضــات پهــن جانبــی، راســت رانــی 
ــی از  ــد یک ــی رس ــر م ــه نظ ــد.  ب ــاهده نش ــی مش ــن داخل و په
ــن عضــات  ــی ای ــت الکتریک ــر فعالی ــر CMR ب ــدم تاثی ــل ع دلای
ــتروئیدی  ــای اس ــه هورمون ه ــد ب ــی توان ــال، م ــه لوتئ در مرحل
زنانــه مربــوط باشــد در مطالعــه ای اســمیت5 و دیگــران )2002( 
نشــان داده انــد کــه تحریــک پذیــری قشــر مغــز زنــان در مرحلــه 
ــل  ــه دلی ــت ب ــن اس ــه ممک ــی ک ــت؛ وضعیت ــن اس ــی پایی لوتئال
ــد.  ــای GABA باش ــده ه ــر گیرن ــترون ب ــت پروژس ــر متابولی تأثی
ــد  ــان داده ان ــران )2004( نش ــان6 و دیگ ــتا، تن ــن راس در  همی
ــبت  ــال نس ــی لوتئ ــه میان ــاض ارادی در مرحل ــر انقب ــه حداکث ک
ــه  ــه ب ــری ک ــد؛ تغیی ــی یاب ـــ م ــر کاه ــای دیگ ــه ه ــه مرحل ب
نظــر می رســد ایــن بــه دلیــل اثــر مهــاری هورمــون پروژســترون 
باشــد. بــه طــور کلــی، فعال ســازی ارادی عضــات اســکلتی 
توســط سیســتم اعصــاب مرکــزی، حاصــل بــر هــم کنـــ 
ــی  ــا تحریک ــاری ی ــده   مه ــا تعیین  کنن ــه نهایت ــت ک ــی اس عوامل
ــت. از  ــدف اس ــات ه ــه عض ــی ب ــای حرکت ــورون ه ــرون داد ن ب
ــی  ــتم پیرامون ــی از سیس ــی ناش ــای حس ــرون داده ــو ب ــک س ی
ــرون  ــن کار، ب ــا ای ســبب فعال  ســازی سیســتم مهــاری شــده و ب
داد قشــر حرکتــی کاهـــ می یابــد، در حالــی کــه درون دادهــای 
انگیزشــی ســبب فعال ســازی سیســتم تحریکــی و افزایـــ بــرون 
ــاکا7 و  ــود )تان ــی می ش ــتم پیرامون ــه سیس ــی ب ــر حرکت داد قش

1. 17β-estradiol
2. Heads of the caudate nuclei
3. Midbrain region

4. Left fronto polar cortex
5. Smith
6. Tenan

7. Tanaka
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دیگــران، 2011(. بنابرایــن بــه نظــر مــی رســد کــه عــدم تغییــر 
ــه  ــی ب ــت ران ــی و راس ــن جانب ــه په ــی عضل ــت الکتریک در فعالی
دلیــل تحریــک پذیــری پاییــن قشــر مغــزی در مرحلــه لوتئالــی 
ــود و  ــری می ش ــترون میانجیگ ــط پروژس ــه توس ــد ک ــان باش زن
احتمــال دارد موجــب مهــار اثــر CMR در مرحلــه لوتئالــی شــود. 
ــر  ــتقیم تأثی ــور مس ــه ط ــه ب ــی ک ــر، در مطالعات ــوی دیگ از س
 CMR وضعیــت تغذیــه شــده در مقابــل ناشــتا را بــر اثــر بخشــی
مقایســه کــرده انــد، نشــان داده شــده کــه در حالــت تغذیــه شــده، 
ایــن اســتراتژی تغذیــه ای بــه انــدازه حالــت ناشــتا یــا گلیکــوژن 
ــه نظــر مــی رســد هنگامــی کــه  ــر نیســت. ب کاهـــ یافتــه مؤث
ذخایــر گلیکــوژن بــدن در ســطح بهینــه نیســتند، CMR از طریــق 
ــد.  ــی کن ــر عمــل م ــت شــده و مؤثرت ــور مرکــزی تقوی ــک موت ی
ــه  ــان در مرحل ــه زن ــه نشــان داده شــده اســت ک ــک مطالع در ی
لوتئالــی نســبت بــه مرحلــه فولیکولــی، اتــکای کمتــری بــه منابــع 
ــس1 و  ــد )دوری ــب دارن ــوخت غال ــوان س ــه عن ــدرات ب کربوهی
ــان  ــه زن ــد ک ــان داده ان ــات نش ــی تحقیق ــران، 2006(. برخ دیگ
ــه  ــی، تخلی ــه فولیکول ــا مرحل ــه ب ــال در مقایس ــه لوتئ در مرحل
گلیکــوژن کمتــری دارنــد )کمپبــل2 و دیگــران، 2001؛ هاکنــی3 
ــت  ــر مثب ــدم تاثی ــت ع ــن اس ــن ممک ــران، 1999(. بنابرای و دیگ
CMR در دوره لوتئــال، بــه دلیــل تخلیــه گلیکــوژن کمتــر در ایــن 

مرحلــه، نســبت بــه مرحلــه فولیکولــی باشــد.  بــا ایــن حــال، بــه 
ــی  ــن جانب ــه په ــر روی عضل ــتر ب ــه CMR بیش ــد ک ــر می  رس نظ
ــه  ــری در فعالیــت الکتریکــی عضل ــن تغیی ــر می  گــذارد. چنی تاثی
ــی  ــن جانب ــه په ــه عضل ــد ک ــل باش ــن دلی ــه ای ــت ب ــن اس ممک
ــه دیگــر عضــات، بیشــتر  در فعالیــت دوچرخه  ســواری نســبت ب
فعــال )بــه کار بــرده( می  شــود )بیــوزن4 و دیگــران، 2007(. 
محققــان نشــان داده انــد کــه سیســتم دوپامینرژیک و متابولیســم 
ــن  ــرد؛ از ای ــرار می  گی ــر چرخــۀ قاعدگــی ق سوبســترا تحــت تاثی
رو، مطالعــات بیشــتری در زمینــه مقایســه تاثیــر CMR بــر 
ــان در  ــی زن ــای الکتروفیزیولوژیک ــاخص ه ــر ش ــرد و دیگ عملک

فازهــای مختلــف قاعدگــی مــورد نیــاز اســت.
در مطالعــه حاضــر از اندازه  گیــری گلوکــز و لاکتــات خــون 
ــای  ــر مکانیســم ه ــی جهــت درک بهت ــل کنترل ــوان عوام ــه عن ب
احتمالــی اســتفاده شــد. نتایــج نشــان داد کــه تفــاوت معنــی داری 
ــی  ــی و لوتئال ــاز فولیکول ــن دو ف ــات بی ــز و لاکت ــطح گلوک در س
وجــود نــدارد. بــا ایــن حــال، تاثیــر CMR بــر فعالیــت الکتریکــی 
ــاهده  ــه مش ــن مطالع ــی در ای ــت ران ــی و راس ــن جانب ــه په عضل
ــی  ــن جانب ــه په ــی عضل ــت الکتریک ــظ فعالی ــن، حف ــد. بنابرای ش
و راســت رانــی بــه طــور مســتقل از گلوکــز و لاکتــات، در حیــن  
ــه  ــد. ب ــاق می  افت ــواری اتف ــه س ــت دوچرخ ــاعت فعالی ــک س ی
ــه  ــی عضل ــت الکتریک ــت در فعالی ــر مثب ــه اث ــد ک ــر می  رس نظ
ــیر  ــک مس ــا ی ــت CMR ب ــی در حال ــت ران ــی و راس ــن جانب په

ــز و  ــک گلوک ــیر متابولی ــا مس ــوده و ب ــراه ب ــک هم ــر متابولی غی
لاکتــات ارتباطــی نــدارد. از ایــن رو، مــی تــوان گفــت احتمــالا اثــر 
ارگوژنیــک CMR بــا فعــال کــردن مســیرهای پــاداش انگیزشــی، 
ــرژی متابولیکــی، در حفــظ  ــدون افزایـــ ســطح ان ــد ب مــی توان

ــند. ــته باش ـــ داش ــی نق ــان در دوره فولیکول ــرد زن عملک
ــاوت  ــه تف ــود ک ــن ب ــر ای ــه حاض ــج مطالع ــر از نتای ــی دیگ یک
معنــی داری در میــزان HR و RPE بیــن دو فــاز فولیکولــی و 
ــر  ــه CMR ب ــد ک ــی ده ــان م ــن نش ــت. ای ــود نداش ــی وج لوتئال
ــی و  ــاز فولیکول ــاش در دو ف ــزان درک ت ــر می ــب و ب ــان قل ضرب
ــر مثبــت  ــه نظــر مــی رســد کــه اث ــی تأثیــر نمی  گــذارد. ب لوتئال
CMR بــر فعالیــت الکتریکــی عضلــه پهــن جانبــی و راســت رانــی، 

ــا  ــدارد، ی ــی ن ــب ارتباط ــان قل ــار و ضرب ــزان درک فش ــه می ب
ممکــن اســت چنیــن اســتدلال شــود کــه تفــاوت هــای احتمالــی 
ــا  ــه ب ــدک اســت ک ــی از درک فشــار بســیار ان در احســاس ذهن
ــظ  ــن حف ــود. بنابرای ــی ش ــان داده م ــتفاده از روش RPE  نش اس
فعالیــت الکتریکــی عضلــه راســت رانــی مســتقل از میــزان درک 
تــاش و ضربــان قلــب در حیــن تمریــن اتفــاق مــی افتــد. جالــب 
توجــه اســت کــه در یکــی از مطالعــات قبلــی شــواهدی از کاهـــ 
ــا  ــا دارونم ــا CMR در مقایســه ب ــی ب ــی -  عضان خســتگی عصب
ــای عــدم تفــاوت معنــی دار HR و  بدســت آمــده اســت کــه گوی
RPE در دو شــرایط  CHO و PLA مــی باشــد ) جفــرز و دیگــران، 

.)2015
ــن کــه اســتراتژی CMR در انجمــن  ــم ای ــري:  علیرغ  نتیجه  گی
ــات  ــد شــده اســت و مطالع ــکا تایی ــج آمری پزشــکی ورزشــی کال
ــد،  ــف CMR پرداخته  ان ــای مختل ــه ه ــه بررســی جنب ــددی ب متع
ــان  ــورد زن ــوده و در م ــردان ب ــر روی م ــات ب ــن مطالع ــر ای اکث
تحقیقــات بســیار اندکــی انجــام گرفتــه اســت. بنابرایــن تحقیقــات 
در مــورد تاثیــر CMR بــر عملکــرد زنــان نیــاز بــه پیگیــری هــای 
ــن  ــوان چنی ــی ت ــی م ــدی کل ــع بن ــک جم ــترده دارد. در ی گس
ــه  ــه یافت ــی ب ــن بررس ــد ای ــی رس ــر م ــه نظ ــه ب ــود ک ــان نم بی
ــق  ــج تحقی ــه نتای ــه منجــر شــد، چــرا ک ــن زمین ــدی در ای جدی
ــن  ــۀ په ــی عضل ــت الکتریک ــر فعالی ــان داد CMR ب ــر نش حاض
خارجــی و  راســت رانــی در  فــاز فولیکولــی، در مقایســه بــا فــاز 
لوتئــال، تاثیــر مثبــت دارد و می  تــوان چنیــن نتیجه  گیــری 
ــه CMR در  ــردی ب ــک و عملک ــخ  های فیزیولوژی ــه پاس ــود ک نم
ــف چرخــۀ قاعدگــی  ــر فازهــای مختل ــد تحــت تاثی ــان می  توان زن
قــرار گیــرد. ایــن امــر از نقطــه نظــر کاربــردی و بــه ویــژه در فــاز 
فولیکولــی ورزشــکاران زن فعالیــت هــای اســتقامتی )کمتــر از یک 
ســاعت( و برخــی از رشــته هــای ورزشــی کــه بــا مصــرف مایعــات 
ــات در  ــرف مایع ــوند و از مص ــی ش ــی م ــکات گوارش ــار مش دچ
ــادی برخــوردار  ــاع مــی کننــد؛ از اهمیــت زی ــن امتن حیــن تمری
اســت. انجــام مطالعــات بیشــتر بــا اســتفاده ازتکنیک  هایــی نظیــر 
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ــرای بررســی فعــال ســازی سیســتم  ام آر آی فانکشــنال )fMR( ب
 )TMS( 1دوپامینرژیــک و تحریــک مغناطیســی درون جمجمــه  ای
و مطالعــه خســتگی مرکــزی در فاز  هــای مختلــف قاعدگــی، 
ــن  ــده در ای ــه ش ــۀ ارائ ــد نظری ــری در تایی ـــ موث ــد نق می  توان

تحقیــق داشــته باشــد. 
تضاد منافع

در این تحقیق نویسندگان هیچ گونه تضاد منافعی ندارند.
تقدیر و تشکر
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