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Abstract

Introduction and Aim: It is well-documented that physical fatigue from sports activities can negatively affect the immune 

system’s structure and function. Nutritional measures are suggested to delay fatigue and prevent the decline of immune 

system performance. The is study aimed to investigate the impact of an eight-week soccer preparation program and beta 

vulgaris supplement consumption on the content of OPA1 and MFN1 proteins in peripheral blood mononuclear immune 

cells of young male soccer players. Materials and Methods: The study involved thirty male soccer players with an average 

age of 20.1±1.72 y. who had regularly participated in training and competitions in Shiraz in the two years prior to the study. 

The participants were divided into two groups, with one group consuming beta vulgaris supplementation (n=15) and the 

other group receiving a placebo (n=15).  The training program consisted of eight weeks of soccer preparation training, 

with three sessions per week. Before each training session, the players in the beta vulgaris group consumed 50 g of beta 

vulgaris supplement, which contained 6.13 mmol of nitrate dissolved in half a liter of water. The content of OPA1 and MFN1 

proteins of mononuclear immune cells was measured before and after the intervention using the ELISA method. The data 

were analyzed using repeated measures of ANOVA test at p<0.05. Results: A study found that there was a significant 

increase in the MFN1 protein in both the exercise-supplement group (p=0.001) and the exercise-placebo group (p=0.009). 

Additionally, there was a significant increase in the OPA1 protein only in the exercise-supplement group (p=0.001), but not in 

the exercise-placebo group (p=0.72). Conclusion: The study concluded that soccer training and beta vulgaris supplement 

can prevent disruption of the mitochondrial biogenesis process by increasing the content of MFN1 and OPA1 proteins.
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چکیده
زمینــه و هــدف: از آنجــا کــه خســتگي جســمي ناشــي از انجــام فعالیــت  ورزشــي طاقــت فرســا، بــر ســاختار و عملکــرد سیســتم 
ایمنــي تاثیــر منفــی می گــذارد؛ اتخــاذ تدابیــر تغذیــه ای بــرای تعویــق خســتگی و ممانعــت از افــت عملکــرد سیســتم ایمنــی، 
ــال و مصــرف مکمــل  ــه آماده ســازی فوتب ــه برنام ــر هشــت هفت ــن پژوهــش؛ اث ــن منظــور در ای ــه همی ــی شــود. ب پیشــنهاد م
ــال  ــان فوتب ــک هســته ای محیطــی خــون بازیکن ــی ت ــای OPA1 و MFN1 ســلول های ایمن ــوای پروتئین ه ــر محت ــس ب بتاولگاری
مــرد جــوان، مــورد مطالعــه قــرار گرفــت. روش تحقیــق: تعــداد 30 بازیکــن فوتبــال مــرد بــا میانگیــن ســن 1/72±20/1 ســال 
ــه دو گــروه  ــه طــور منظــم در تمرینــات و مســابقات شهرســتان شــیراز شــرکت داشــتند، ب کــه در دو ســال قبــل از مطالعــه ب
تمرینــی همــراه بــا مصــرف مکمــل بتاولگاریــس )15 نفــر( و گــروه تمرینــی همــراه بــا مصــرف دارونمــا )15 نفــر( تقســیم شــدند 
و یــک برنامــه تمریــن آماده ســازی فوتبــال هشــت هفتــه بــا تکــرار ســه جلســه در هفتــه شــامل: تمرینــات تناوبــی، مقاومتــی، 
ســرعتی، پلایومتریــک و بــازي در گروه هــاي کوچــک را اجــرا کردنــد. قبــل از هــر جلســه تمریــن، 50 گــرم مکمــل بتــا ولگاریــس 
حــاوی 6/13 میلــی مــول نیتــرات حــل شــده در نیــم لیتــر آب، بــه هــر بازیکــن داده شــد. قبــل و بعــد از مداخلــه، محتــوای 
ــا اســتفاده از  ــدازه گیــری شــد. داده هــا ب ــزا ان ــا روش الای پروتئیــن هــای OPA1 و MFN1  ســلول های ایمنــی تــک هســته ای ب
ــا انــدازه گیــری هــای تکــراری در ســطح معنــی داری کمتــر از 0/05 مــورد بررســی قــرار گرفتنــد.  آزمــون تحلیــل واریانــس ب
یافته هــا: مقادیــر پروتئیــن MFN1 در گــروه تمریــن- مکمــل )p =0/001( و تمریــن - دارونمــا )p=0/009( افزایــش معنــی داری 
داشــت. مقادیــر پروتئیــن OPA1 تنهــا در گــروه تمریــن - مکمــل افزایــش معنــی دار داشــت )p=0/001( ، امــا در گــروه تمریــن 
- دارونمــا معنــی دار نبــود )p=0/72(. نتیجه گیــری: بــه نظــر می رســد تمرینــات فوتبــال و مصــرف مکمــل بتاولگاریــس، هــر 
کــدام بــا مکانیزمــی جداگانــه، بــا افزایــش محتــوای پروتئیــن هــای OPA1 و MFN1  بتواننــد از ایجــاد اختــلال در فرآینــد بایوژنــز 

میتوکندریایــی جلوگیــری کننــد.
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مقدمه
دســتگاه ایمنــي یکــي از دســتگاه هاي حیاتــي اســت کــه 
ــت.  ــات اس ــه حی ــلامت و ادام ــن س ــح آن ضام ــرد صحی عملک
ــف  ــا تضعی ــت و ی ــت تقوی ــد در جه ــماري مي توانن ــل بي  ش عوام
سیســتم ایمنــي بــدن عمل کننــد )جاســتین1 و دیگــران، 2021(. 
ــت  ــه تقوی ــوان ب ــک، مي ت ــل ایمونولوژی ــن عوام ــناخت ای ــا ش ب
ــر  ــدن و افزایــش ســازگاري ها در براب عملکــرد دســتگاه ایمنــي ب
شــرایط تنــش زای بیرونــی و درونــی؛ کمــک کــرد )داســیلویرا2  و 
دیگــران، 2021(. فعالیت هــای ورزشــی بــه طــور مســتقل، اجــزاء 
زنجیــره بایوژنزیــس میتوکندریایــی )همجوشــی3، شــکافت4 و 
ــان  ــا نش ــد. پژوهش ه ــرار می دهن ــر ق ــت تأثی ــاژی5( را تح میتوف
داده انــد کــه افزایــش شــدت تمریــن بیــش از 50 تــا 60 درصــد 
ــرارا6   ــد )ف ــلال کن ــن چرخــه را دچــار اخت ــد ای VO، می  توان

2
max

ــران، 2021(. و دیگ
ــر در  ــی درگی ــل اصل ــای 7OPA1 و 8MFN1 دو عام ــن ه  پروتئی
بایوژنــز میتوکندریایــی )غشــای داخلــی و خارجــی میتوکنــدری( 
در ســلول های تــک هســته ای خــون محیطــی9 (PBMCs) هســتند 
ــای  ــه در غش ــن OPA1 ک ــران، 2021(. پروتئی ــاو10 و دیگ )برادش
ــلولی  ــم س ــد مه ــن فرآین ــرار دارد، چندی ــدری ق ــی میتوکن داخل
ــک  ــی بیوانرژی ــدری، خروج ــبکه میتوکن ــداری ش ــون پای همچ
ــیداز  ــیتوکروم c اکس ــای س ــازی مولکول ه ــدری و جداس میتوکن
ــم  ــدری تنظی ــای میتوکن ــل فض ــک11 را در داخ ــرو - آپوپتونی پ
ــی در  ــش مهم ــنMFN1 نق ــه، پروتئی ــن رابط ــد. در همی می کن
ــه  ــد؛ ب ــا می کن ــدری ایف همجوشــی و حفــظ یکپارچگــی میتوکن
طــوری کــه اختــلال همجوشــی میتوکنــدری منجــر بــه اختــلال 
ــگ12 و  ــود )وان ــدری می ش ــرد میتوکن ــت عملک ــش کیفی و کاه

ــران، 2021(.  دیگ
امــروزه مطالعــه ســاختارهای مرتبــط بــا ســلول های تــک 
ــه هنــگام  ــا هــدف بررســی ایمنــی ب هســته ای خــون محیطــی ب
ــرای  ــبی ب ــی مناس ــال، روش عمل ــژه ورزش فوتب ــه وی ورزش ب
بــرآورد عملکــرد فعالیــت ورزشــی محســوب مــی شــود )لــی13 و 
ــه طــور کلــی، فعالیــت هــای ورزشــی باعــث  دیگــران، 2022(. ب
ــدن مــی شــوند. در همیــن رابطــه،  ــی در ب ایجــاد شــرایط التهاب
فعالیــت هــای ورزشــی بســته بــه شــدت و مــدت، سیســتم ایمنی، 
عوامــل رشــدی و تحریــک کننــده بایوژنزیــس میتوکندریایــی را 
ــه واســطه  ــن شــرایط ب ــد. ای ــی دهن ــرار م ــر خــود ق تحــت تأثی
عوامــل التهابــی و پیــش التهابــی سیســتم ایمنــی قابــل تشــخیص 

اســت. مقادیــر متوســط شــاخص هــای التهابــی موجــب توســعه 
ــردی  ــای عملک ــت ه ــود ظرفی ــی، بهب ــس میتوکندریای بایوژنزی
ــی شــاخص هــای  ــا وقت و ترشــح عوامــل رشــدی مــی شــود؛ ام
ــی  ــار تخریب ــی رود، آث ــر م ــک از ســطح متوســط فرات ایمونولوژی
آن هــا نمایــان مــی گــردد. تخریــب میتوکنــدری هــا نیــز باعــث 
ترشــح فراتــر از حــد متوســط شــاخص هــای ایمونولوژیــک 
می شــود کــه بــه صــورت فیدبــک مثبــت، ایجــاد التهــاب بافتــی 
ــم  ــا تنظی ــن رو، ب ــرارا و دیگــران، 2021(. از ای ــی دارد )ف را در پ
شــدت و مــدت فعالیــت ورزشــی و تجویــز مکمــل هــای کاهنــده 
وضعیــت التهــاب، مــی تــوان کیفیــت و شــرایط فیزیولوژیــک بــدن 

ــود بخشــید.  ورزشــکار را بهب
اعتقــاد بــر آن اســت کــه مکمل  هــای مختلــف هماننــد مکمل  هــای 
ــی ناشــی  ــرای کاهــش آســیب میتوکندریای ــد ب ــی، می  توانن گیاه
ــران،  ــی و دیگ ــوند )محمدخان ــتفاده ش ــدید اس ــای ش از ورزش  ه
ــواده  ــاه از خان ــک گی ــد، ی ــدر قن ــا چغن ــس14 ی 2021(. بتاولگاری
فلاونوئیدهــا،  بتالیــن16،  فیبــر،  از  سرشــار  ســبزها15،  بــرگ 
ویتامین هــا )ویتامیــن B2، ویتامیــن B1، ویتامیــن C( و مــواد 
معدنــی اســت. مکمــل  بتاولگاریــس ممکــن اســت بــه عنــوان یــک 
اســتراتژی مفیــد بــرای تقویــت دفــاع آنتــی اکســیدانی درون زا در 
حفاظــت از اجــزای ســلولی در برابــر آســیب های اکســیداتیو مــورد 
اســتفاده قــرار گیــرد. تحــت شــرایط متابولیســم طبیعــی، محیــط 
بیولوژیکــی یــک ســلول در حالــت تعــادل ردوکــس قــرار می گیــرد؛ 
بــه عبــارت دیگــر، تعــادل بیــن عوامــل آنتــی اکســیدانی و پــرو- 
اکســیدانی وجــود دارد )بنجامیــم17 و دیگــران، 2021؛ مامفــورد18 
و دیگــران، 2018؛ دی الیــورا19، 2021(. بتاولگاریــس، منبــع مهــم 
ــر شــواهد  ــات اخی ــک اکســایدNO( 20( می باشــد و در مطالع نیتری
قانــع کننــده ای ارائــه شــده اســت مبنــی بــر آن کــه NO ممکــن 
ــوع دو، زوال  ــت ن ــود فشــارخون، آترواســکلروز، دیاب ــه بهب اســت ب
ــر  ــی منج ــی – عروق ــتقامت قلب ــک اس ــرات ارگوژنی ــل و اث عق
ــران، 2021؛  ــعبان22 و دیگ ــران، 2001؛ ش ــک21 و دیگ ــود )وین ش
کلیفــورد23 و دیگــران، 2017(. از دیگــر مزایــای فیزیولوژیــک اثبات 
ــه  ــوان ب ــس می ت ــل بتاولگاری ــرف مکم ــل از مص ــده NO حاص ش
  NO .ــز اشــاره کــرد ــدری24 و جــذب گلوک ــی میتوکن ــود کارآی بهب
ــدن  ــال ش ــث فع ــح MFN1 و OPA1، باع ــک ترش ــق تحری از طری
فرآینــد همجوشــی و شــکافت در غشــای خارجــی و داخلــی 
میتوکنــدری مــی شــود و بدیــن ترتیــب، بایوژنزیــس میتوکندریایی 
افزایــش مــی یابــد. بــا افزایــش بایوژنزیــس میتوکندریایــی، میــزان 

1. Jastin
2. DaSilvira
3. Fusion
4. Fission
5. Mitophagy
6. Ferrara
7. Optic atrophy-1
8. Mitofusion-1

9. Peripheral blood mononuclear cells
10. Bradshaw
11. Pro-apoptotic cytochrome c oxidase
12. Wong
13. Li
14. Beta vulgaris 
15. Amaranthacea
16. Betalain

17. Benjamim
18. Mumford
19. De Oliveira
20. Nitric oxide
21. Wink
22. Shaban
23. Clifford
24. Mitochondrial efficiency
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ــرد  ــت عملک ــال آن، ظرفی ــه دنب ــیداتیو و ب ــاز اکس ــوخت و س س
ــران، 2021(. در  ــگ و دیگ ــد )وان ــی کن ــدا م ــود پی ــی بهب ورزش
ــد کــه  ــر1 و دیگــران )2005( نشــان دادن مطالعــه ای دیگــر، وینکل
عصــاره بتاولگاریــس می توانــد بــا آبشــارهای پیش التهابــی در 
ســلول های تــک هســته ای خــون محیطــی مقابلــه کنــد. ویلــی2  و 
دیگــران )2014( هــم نشــان داده انــد کــه پــس از مصــرف 60 گــرم 
بتاولگاریــس، بــه مــدت دو مــاه، طــی دو ســاعت قبــل از هر جلســه 
ــی  ــت تناوب ــال در فعالی ــان تفریحــی فع ــرد بازیکن ــت؛ عملک فعالی
شــدید، بهبــود مــی یابــد . ایــن مشــاهدات از اولیــن شــواهد مزایــای 
مکمــل ارگانیــک بودنــد کــه بازیکنــان ورزشــی )ماننــد بازیکنــان 
ــه  ــک مطالع ــد. ی ــتفاده کنن ــرات اس ــتند از نیت ــال( می توانس فوتب
ــرات  ــالای نیت ــس از مصــرف ب ــود عملکــرد را پ ــرات بهب دیگــر، اث
)عنصــر اصلــی و اثرگــذار بتاولگاریــس( بــه میــزان 125  گــرم طــی 
30 ســاعت قبــل از آزمــون دوی تناوبــی بــا شــدت بــالا، نشــان داده 
اســت )بــرودر3 و دیگــران، 2021(. در پژوهشــی دیگــر، تامســون4 و 
ــکل مصــرف مکمــل  ــد کــه پروت دیگــران )2016( نتیجــه گرفته ان
ــرم  ــزان 30 گ ــه می ــه ب ــر )روزان ــا دوز پایین ت ــرات ب ــج روزه نیت پن
ــا شــدت  ــی ب قبــل از هــر جلســه(، در بهبــود عملکــرد دوی تناوب
بــالا در ورزشــکاران تفریحــی موثــر اســت. در همیــن ارتبــاط، لــی 
و دیگــران )2010( اثــرات مکمــل گیــاه اکیناســه5 )بــه عنــوان یــک 
ــخ های  ــر پاس ــک( ب ــذار ارگانی ــای تاثیرگ ــر از مکمل ه ــه دیگ نمون
ایمنــی ســلول های تــک هســته ای خــون محیطــی در دانشــجویان 
ورزشــکار در دو رشــته  کشــتی و فوتبــال را در دوره قبــل از تمریــن، 
 MFN1 بررســی کــرده انــد. در ایــن پژوهــش بعــد از تمریــن، تولیــد
و OPA1 توســط PBMCs، تغییــر نکــرد و یــا کاهــش یافــت؛ امــا بــه 
دنبــال جلســات تمرینــی، تکثیــر ســلول های ایمنــی تک هســته ای 
محیطــی بــه ترتیــب در کشــتی گیران و بازیکنــان فوتبــال افزایــش 
ــی رود  ــال م ــرون زا، احتم ــل ب ــان عوام ــت. در می ــش یاف و کاه
مکمــل بتاولگاریــس یکــی از مــواد تآثیــر گــذار بــر عملکرد ورزشــی 
ورزشــکاران باشــد. مکمــل بتاولگاریــس تأثیــرات خوبــی بــر التهاب، 
اســترس اکســیداتیو و عملکــرد اندوتلیــال عــروق دارد. از آن 
جایــی کــه اســترس اکســیداتیو بــا عملکــرد میتوکندریایــی رابطــه 
مســتقیمی دارد، مــی تــوان بــه بررســی عملکــرد ورزشــکاران بــه 
دنبــال مصــرف ایــن مکمــل تغذیــه ای پرداخــت. مشــخص شــده 
اســت کــه تمریــن تک جلســه ای هماننــد تمرینات چند جلســه ای 
بــه همــراه مصــرف مکمــل بتاولگاریــس، منجــر بــه افزایش ســطوح 
ــش  ــون و افزای ــته ای خ ــک هس ــلول های ت ــون س ــردش خ در گ
ــی و  ــای پیش التهاب ــو، در میانجی ه ــر ناهمس ــه ظاه ــان و ب همزم
ــه  ــر ب ــران، 2004(. نظ ــی6 و دیگ ــود )کلون ــی آن می ش ضدالتهاب
ــر تغییــرات سیســتم ایمنــی  ــال ب ــر تمرینــات فوتب ــن کــه تأثی ای

بــه روشــنی مشــخص نیســت و همچنیــن در رابطــه بــا تغییــرات 
سیســتم ایمنــی و پروتئیــن هــای PBMCs، اطلاعــات کمــی وجــود 
ــردازد  ــن ســوال می پ ــه بررســی پاســخ ای دارد؛ پژوهــش حاضــر ب
ــال و مصــرف  ــه ای فوتب ــازی هشــت هفت ــه آماده س ــا برنام ــه آی ک
ــای OPA1 و  ــان پروتئین ه ــر بی ــس، ب ــل بتاولگاری ــان مکم همزم

ــر PBMCs بازیکنــان مــرد جــوان فوتبــال، تأثیــر دارد؟ MFN1 ب

روش تحقیق 
ایــن پژوهــش از نــوع نیمــه تجربــی، بــا طــرح پیــش آزمــون- پس 
آزمــون بــود. جامعــه آمــاری ایــن پژوهــش، بازیکنــان فوتبــال مرد 
ــد کــه  ــا 22 ســال( شهرســتان شــیراز بودن ــور )17 ت جــوان آمات
حداقــل در طــول دو ســال قبــل از اجــرای طــرح بــه طــور منظــم 
در تمرینــات و مســابقات شــرکت داشــتند. در ایــن مطالعــه، بعــد 
از فراخــوان در ســطح باشــگاه هــای ورزشــی شهرســتان شــیراز، 
از 70 بازیکــن داوطلــب معرفــی شــده کــه تمایــل بــه مشــارکت 
داشــتند؛ ثبــت نــام اولیــه بــه عمــل آمــد و پــس از انــدازه گیــری 
وزن، قــد و تعییــن شــاخص تــوده بــدن (BMI)؛ از آن هــا خواســته 
ــی و  ــت بدن ــردی، فعالی ــات ف ــای اطلاع ــه ه ــش نام ــد پرس ش
ــه  ــه و بررســی هم ــس از مطالع ــد. پ ــل نماین ــتی را تکمی تندرس
ــب،  ــر داوطل ــان 70 نف ــل شــده؛ از می ــای تکمی ــه ه پرســش نام
ــه  ــای ورود ب ــرکت و معیاره ــرایط ش ــه ش ــرادی ک ــر از اف 30 نف
پژوهــش داشــتند؛ انتخــاب و بــر اســاس ســن تقویمــی و شــاخص 
تــوده بــدن، بــه دو گــروه همگــن شــامل گــروه تمریــن- دارونمــا 
ــداد  ــر( تقســیم شــدند. تع ــن- مکمــل )15 نف ــر(، و تمری )15 نف
ــن  ــی و خارجــی تعیی ــالات مشــابه داخل ــر اســاس مق ــا ب نمونه ه
ــران، 2001(.  ــک و دیگ ــران، 2021؛ وین شــد )داســیلویرا7 و دیگ
ــا 25  ــدن 20 ت ــوده ب ــا 22 ســال، شــاخص ت داشــتن ســن 17 ت
ــی جســمانی  ــودن ســطح آمادگ ــع، دارا ب ــر مرب ــر مت ــرم ب کیلوگ
ــار  ــای ویروســی طــی چه ــاری ه ــه بیم ــلاء ب ــدم ابت مناســب، ع
ــی  ــی و ورزش ــل غذای ــرف مکم ــدم مص ــه، ع ــل از مطالع ــاه قب م
ــال  ــل دو س ــتن حداق ــش، و داش ــل از پژوه ــاه قب طــی شــش م
ــه  ــای ورود ب ــال؛ از معیاره ــت ورزشــی فوتب ــابقه منظــم فعالی س
ــدت  ــی م ــل ط ــرف دارو و مکم ــن مص ــد. همچنی ــش بودن پژوه
اجــرای پژوهــش و ابتــلاء بــه بیمــاری و یــا شــرایطی کــه توانایــی 
انجــام پروتــکل پژوهــش را مختــل کنــد، جــزو معیارهــای خــروج 
از پژوهــش در نظــر گرفتــه شــدند. توصیــف ویژگــی هــای فــردی 
آزمودنــی هــا در گــروه هــای پژوهــش در جــدول یــک ارائــه شــده 

اســت. 
ــک  ــط پزش ــا توس ــی ه ــه آزمودن ــش، هم ــاز پژوه ــش از آغ پی
ــه  ــد. ب ــرار گرفتن ــی ق ــه بالین ــی و معاین ــت ارزیاب ــص تح متخص
منظــور رعایــت ملاحظــات اخلاقــی، علیرغــم اظهــار تمایــل اولیــه 
1. Winkler
2. Wiley
3. Broeder

4. Thompson
5. Echinacea
6. Connolly

7. Da Silveira
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ــاره   چگونگــی انجــام  داوطلبــان، اطلاعــات و آگاهی  هــای لازم درب
تحقیــق و مراحــل انجــام آن، داده شــد و از آن  هــا رضایــت نامــه 
ــد. ســپس  ــه در پژوهــش اخــذ گردی ــرای حضــور آگاهان کتبــی ب
طــی یــک هفتــه، همــه آزمودنــی هــا بــا محیــط و برنامــه هــای 
ــر عوامــل  ــه منظــور کاهــش اث اجرایــی پژوهــش آشــنا شــدند. ب
ــی هــا خواســته  ــر نتایــج، از آزمودن مداخلــه گــر رژیــم غذایــی ب
شــد کــه رژیــم غذایــی خــود را هماننــد دو مــاه قبــل از پژوهــش 
ــا  ــن از آن ه ــد. همچنی ــر ندهن ــان پژوهــش تغیی ــا پای ــه و ت ادام
خواســته شــد 24 ســاعت قبــل از خــون گیــری اولیــه و ثانویــه، از 
ایجــاد محدودیــت کالــری و یــا دریافــت کالــری بیــش از شــرایط 
ــه ای طبیعــی،  خــودداری کننــد. تمامــی مراحــل پژوهــش  تغذی
ــت  ــای زیس ــلاق در پژوهش ه ــه اخ ــط کمیت ــه ضواب ــه ب ــا توج ب
IR.UM. پزشــکی دانشــگاه فردوســی مشــهد انجــام شــد و شناســه

ــد. ــرای آن اخــذ گردی REC.1401.126 ب

برنامــه تمریــن آماده ســازی ویــژه فوتبــال، توســط محقــق 
ســاخته شــد و بــرای هشــت هفتــه، ســه جلســه 100 دقیقــه ای 

ــا 19  ــاعت 17 ت ــن س ــه بی ــای زوج هفت ــر روزه ــه، عص در هفت
ــی،  ــی، مقاومت ــات تناوب ــر  تمرین ــتمل ب ــد و مش ــرا درآم ــه اج ب
ســرعتی، پلایومتریــک و بــازي در گروه هــاي کوچــک بــود. مــدت 
ــه  ــن، ب ــر جلســه تمری ــردن در ه ــرد ک ــردن و س ــرم ک ــان گ زم
ــه  ــات برنام ــه شــد. جزئی ــه در نظــر گرفت ــب 15 و 10 دقیق ترتی
ــه  ــماره دو ارائ ــال، در جــدول ش ــژه فوتب ــازی وی ــن آماده س تمری
شــده اســت. آســتانه شــدت تمریــن در هــر جلســه تمریــن بــرای 
بــازی هــا در گــروه کوچــک، بــر اســاس تفــاوت هــای فــردی هــر 
ــن )شــاخص درک فشــار  ــی و براســاس درک فشــار تمری آزمودن
ــا خیلــی ســخت )مقیــاس  ــورگ( در محــدوده، کمــی ســخت ت ب
14 تــا 17( تنظیــم شــد. در برنامــه تمریــن مقاومتــی یــک 
تکــرار بیشــینه (1RM) بــا اســتفاده از فرمــول برزیســکی1 )1993( 
ــه در  ــت ک ــن روش آن  اس ــتفاده از ای ــرط اس ــد. ش ــبه ش محاس
حداکثــر تــلاش، آزمودنــی نتوانــد وزنــه انتخــاب شــده را بیشــتر 

از 10 تکــرار انجــام دهــد. 

 . توصیف ویژگی های فردی آزمودنی ها در گروه های پژوهش1جدول 

 مکمل – گروه تمرین متغیرها
 انحراف استاندارد( ±میانگین)

 دارونما – گروه تمرین
 انحراف استاندارد( ±)میانگین

 60/19±78/1 16/20±66/1 سن )سال(
 92/79±90/6 03/76±72/8 وزن )کیلوگرم(
 16/178±51/5 96/176±35/6 قد )سانتی متر(

 

  کرار بیشینهیک ت= ( لوگرمیوزن جابجا شده )ک÷  ] 0278/1 -(0278/0× )تعداد تکرار تا خستگی[
ــل   ــرف مکم ــف، مص ــای مختل ــش ه ــج پژوه ــاس نتای ــر اس ب

می توانــد بــه دو صــورت آب میــوه طبیعــی و یــا پودر هــای 
ــای  ــن محدودیت ه ــا در نظــر گرفت ــه ب ــل تجــاری باشــد ک مکم
موجــود و همچنیــن امــکان بررســی دقیــق میــزان مــواد موجــود 
ــره  ــی به ــل ده ــش از روش دوم مکم ــن پژوه ــل، در ای در مکم
ــته تر و  ــرات برجس ــران، 2021(. اث ــالان و دیگ ــد )گون ــه ش گرفت
پایــدار مکمل هــای حــاوی نیتــرات در رژیــم غذایــی، اغلــب پــس 
از مصــرف یــک قــرص مکمــل )دو تــا ســه ســاعت قبــل از تمرین( 
و دوز مؤثــر بــر عملکــرد و ســلامت، تقریبــاً در محــدوده پنــج تــا 
ــرد،  ــود عملک ــن بهب ــول مشــاهده شــده اســت و ای ــی م ــه میل ن
ــش  ــت. در پژوه ــوده اس ــی ب ــوارض جانب ــه ع ــچ گون ــدون هی ب
حاضــر، دو تــا ســه ســاعت قبــل از هــر جلســه تمریــن، 50 گــرم 
ــل  ــرات ح ــول نیت ــی م ــاوی 6/13 میل ــس ح ــل بتاولگاری مکم
شــده در نیــم لیتــر آب، بــرای هــر بازیکــن در نظــر گرفتــه شــد. 
همچنیــن از زغــال اختــه2 بــه عنــوان دارونمــا اســتفاده گردیــد. بــا 
توجــه بــه ایــن کــه ترکیبــات زیســت فعــال فنولیــک، فلاونوئیــد، 

رنگدانــه آنتوســیانین، ویتامیــن C، ترکیبــات ضداکسایشــي و آنتي 
اکســیداني، گلوکــز، ســاکازر و گلــی اگزیلیــک اســید3 موجــود در 
ــادی مشــابه مکمــل اســتفاده شــده  ــا حــدود زی ــه؛ ت ــال اخت زغ
ــردد  ــی گ ــت بیشــتری مشــخص م ــا دق ــرات ب ــر نیت اســت، تاثی

ــران، 2021(. ــم و دیگ )بنجامی
اولیــن خونگیــری 24 ســاعت پیــش از مداخلــه برنامه آماده ســازی 
فوتبــال و دومیــن خونگیــری 48 ســاعت پــس از مداخلــه آخریــن 
جلســه تمریــن برنامــه آماده ســازی فوتبــال، انجــام شــد. در هــر 
بــار بعــد از 10 تــا 12 ســاعت ناشــتایی نمونــه خونــی بــه میــزان 
ــی  ــر آزمودن ــت ه ــازوی راس ــی ب ــد قدام ــر از وری ــی لیت 10 میل
در وضعیــت نشســته توســط کارشــناس علــوم آزمایشــگاهی 
ــردن،  ــانتریفیوژ ک ــس از س ــون پ ــه خ ــد. نمون ــع آوری ش جم
ــه  ــک لای ــه ی ــیته 1/077( ب ــا دانس ــول )ب ــتفاده از فایک ــا اس و ب
بالایــی از پلاســما و بــه دنبــال آن، یــک لایــه از PBMCs و یــک 
ــل  ــد نوتروفی ــته ای )مانن ــد هس ــلول های چن ــن س ــمت پایی قس
هــا، ائوزینوفیــل هــا و اریتروســیت هــا( جــدا شــد. نمونــه خــون 
1. Brzycki 2. Cornelian Cherry 3. Glyoxylic acid 80
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همــراه بــا مــاده ضــد انعقــاد اتیلــن دی آمیــن تتراســتیک اســید1 
ــا  ــون ب ــه خ ــد و نمون ــب ش ــیترات، ترکی ــن و س )EDTA(، هپاری
ــانتریفیوژ  ــه س ــدت 10 دقیق ــه م ــه ب ــرعت 3500 دور در ثانی س
ــا نســبت  ــه ب گردیــد و پلاســمای رویــی جــدا شــد. ســپس نمون
ــا  ــق و ب ــا فســفاتPBS( 2( رقی ــر شــده ب ــا ســالین باف مســاوی ب
ــه  ــوی ک ــه نح ــول ب ــه فایک ــره ب ــره قط ــته و قط ــرعت آهس س
ــه  ــه ب ــرعت 2000  دور در ثانی ــا س ــه و ب ــوند، اضاف ــوط نش مخل
ــه بافیکــوت3  ــت، لای ــه ســانتریفیوژ شــد. در نهای مــدت 20 دقیق
)PBMCs و پلاکــت و گلبول هــای قرمــز و ...( بــه طــور کامــل جــدا 
ــوت،  ــته ای از بافیک ــک هس ــلول های ت ــازی س ــرای جداس ــد. ب ش
محلــول برداشــته شــده بــه میــزان برابــر بــا PBS رقیــق گردیــد و 
بــا ســرعت 1800 دور در ثانیــه بــه مــدت 5 دقیقــه ســانتریفیوژ 
شــد. ســپس مایــع رویــی خالــی شــد و ســلول هایی کــه بــه کــف 
ــا PBS رقیــق و شســته شــدند.  ــد، مجــددا ب لولــه چســبیده بودن
ــل  ــزر 80- منتق ــه فری ــن، ب ــتخراج پروتئی ــرای اس ــلول ها ب س
ــب  ــای مناس ــه دم ــز و ب ــلول ها از فری ــروج س ــس از خ ــدند. پ ش
ــر  ــول لایزکننــده ب ــا محل ــه میــزان مناســب ب رســیدن آن هــا، ب
طبــق پروتــکل، کامــلًا مخلــوط شــدند و مداوم تــکان داده شــدند. 
بعــد از ناپدیــد شــدن کامــل ســلول ها و همــوژن شــدن محلــول، 
ــرعت 10000 دور  ــا س ــانتریفیوژ ب ــدند. س ــانتریفیوژ ش ــاده س آم
ــی  ــع روی ــد و مای ــام ش ــه انج ــت دقیق ــدت هش ــه م ــه ب در ثانی
بــرای انجــام آزمــون الایــزا برداشــته شــد و بــه فریــزر بــا دمــای 
 MFN1 20- منتقــل شــد. از اینجــا بــه بعــد، پروتــکل الایــزا بــرای
وOPA1 بــه کار بــرده شــد. محتــوای پروتئین هــای میتوکندریایــی 
بــا اســتفاده از الایــزای ســاندویچی بررســی شــد )یــه4 و دیگــران، 
2021؛ اســکاینی5 و دیگــران، 2022(. بــرای بررســی ایــن دو 
ــوگ  ــماره کاتال ــا ش ــزای 6MFN1 ب ــانی الای ــت انس ــر از کی متغی
E9663Hu و حساســیت 0/017 نانوگــرم بــر میلــی لیتــر؛ و کیــت 

الایــزای 7OPA1 بــا شــماره کاتالــوگ E9664Hu و حساســیت 
ــوژی  ــوار تکنول ــاخت لابرات ــر، س ــی لیت ــر میل ــرم ب 0/027 نانوگ

ســنجش زیســتی8 کشــور چیــن، اســتفاده شــد.
در پایــان داده هــا در محیــط نــرم افــزار SPSS ویرایــش 16 
وارد و تجزیــه و تحلیــل شــدند. بــا اســتفاده از آزمون هــای 
ــا  ــودن داده ه ــی ب ــب طبیع ــه ترتی ــون10، ب ــک9 و ل ــاپیرو- ویل ش
ــون  ــه از آزم ــد. در ادام ــد ش ــا تائی ــس ه ــودن واریان ــن ب و همگ
تحلیــل واریانــس بــا انــدازه گیــری مکــرر11 بــرای بررســی تفــاوت 
واریانــس درون گروهــی و  بیــن گروهــی اســتفاده گردیــد و ســطح 
معنــی داری p<0/05 بــرای آزمــون آمــاری در نظــر گرفتــه شــد.

یافته ها
 OPA1 و MFN1 میانگیــن و انحــراف معیــار مقادیــر پروتئیــن هــای
ــه  ــا در دو مرحل ــن- دارونم ــن- مکمــل و تمری ــای تمری ــروه ه گ
پیــش و پــس از مداخلــه در جــدول ســه نشــان داده شــده اســت. 
ــری  ــدازه گی ــا ان ــس ب ــل واریان ــون تحلی ــج آزم ــاس نتای ــر اس ب
ــن MFN1 در  ــر پروتئی ــی( مقادی ــرات )درون گروه ــرر، تغیی مک
 (p=0/009( و تمرین- دارونمــا (p=0/001( گــروه تمریــن- مکمــل
ــن  ــر بی ــن متغی ــران ای ــان داد و تغیی ــی داری نش ــش معن افزای
گــروه هــا معنــی دار بــود )p=0/01). تغییــر درون گروهــی مقادیــر 
ــی دار  ــش معن ــل افزای ــن- مکم ــروه تمری ــن OPA1 در گ پروتئی
نشــان داد )p=0/001(، امــا در گــروه تمریــن- دارونمــا معنــی دار 

.(p=0/72( ــود نب
بحث

یافتــه هــای مطالعــه حاضــر نشــان داد کــه هشــت هفتــه 
ــه همــراه مصــرف مکمــل  ــال ب ــن آماده ســازی فوتب ــه تمری برنام
 MFN1 بتاولگاریــس، باعــث افزایــش معنــی دار مقادیــر پروتئیــن
ــه  ــر مثبــت برنام ــه نظــر مــی رســد جــدای از تاثی مــی شــود. ب
ــه  ــس ب ــل بتاولگاری ــرف مکم ــال؛ مص ــازی فوتب ــن آماده س تمری
ــه عنــوان عامــل تســهیلی و کمــک کننــده، در  همــراه تمریــن ب
افزایــش پروتئیــن MFN1 موثــر بــوده اســت. هــم چنیــن، هشــت 
ــرف  ــراه مص ــه هم ــال ب ــازی فوتب ــن آماده س ــه تمری ــه برنام هفت
مکمــل بتاولگاریــس، باعــث افزایــش معنــی دار مقادیــر پروتئیــن 
ــروه  ــرات در گ ــن تغیی ــه ای ــی اســت ک ــن در حال OPA1 شــد. ای

ــن  ــرات بی ــه تغیی ــا ک ــود. از آنج ــی دار نب ــا معن ــن- دارونم تمری
گروهــی مقادیــر پروتئیــن OPA1 معنــی دار شــد، بــه نظــر 
ــی  ــی تعامل ــم افزای ــه ه ــا نتیج ــی داری تنه ــن معن ــد ای می رس

ــد.  ــس باش ــل بتاولگاری ــرف مکم ــن و مص تمری
ــده  ــت آم ــج بدس ــایر نتای ــا س ــو ب ــر همس ــش حاض ــج پژوه نتای
)برادشــاو و دیگــران، 2021؛ لــی و دیگــران، 2022؛ محمدخانــی و 
دیگــران، 2021؛ بنجامیــم و دیگــران، 2021؛ مامفــورد و دیگــران، 
2018؛ دی الیــورا، 2021(، نشــان داد کــه در گروه هــای تمریــن، 
فــارغ از وجــود مکمــل، بیــان پروتئیــن MFN1 افزایــش مــی یابــد؛ 
امــا افزایــش مقادیــر پروتئیــن OPA1 وابســته بــه مصــرف مکمــل 
ــرای  ــا ب ــری از مکمل ه ــت بهره گی ــر مثب ــت. اث ــس اس بتاولگاری
بهبــود، ســرعت بخشــی و افزایــش ســازگاری ها، و پیشــرفت 
عملکــرد ورزشــی و بهبــود وضعیــت ایمنــی، نیــز همســو بــا نتایــج 
مطالعــه کلیفــورد و دیگــران )2017( اســت کــه نشــان داده انــد 
ــردن  ــال ک ــا فع ــد ب ــی توان ــس، م ــود در بتاولگاری ــرات موج نیت

1. Ethylenediaminetetraacetic acid
2. Phosphate buffered saline
3. Bufficot layer
4. Ye 

5. Scaini
6. MFN1 elisa kit: human mitofusin 1 
7. Human optic atrophy1 elisa kit
8. Bioassay technology laboratory

9. Shapiro-Wilk 
10. Levene
11. Repeated measure analysis of variance 
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 فوتبال ویژه سازی. جزئیات برنامه تمرین آماده2 جدول

 های کوچکتمرینات تناوبی، مقاومتی، سرعتی، پلایومتریک و بازی در گروه جلسات

1-2 
رم گ

 کردن

 دقیقه( 60تمرین مقاومتی ) دویدن تناوبی
سرد 
 کردن

درصد  64-70ثانیه با  20پنج تکرار دویدن 
حداکثر دو ، استراحت *ضربان قلب بیشینه

 دقیقه ای بین هر تکرار

جلو پا با دستگاه، پشت پا با دستگاه، ددلیفت، پرس 
سینه، جلو و پشت بازو با سیم کش، همگی سه 

 1RMدرصد  50-60تکرار،  10نوبت با هشت تا 

3-4 
رم گ

 کردن

 متر( 140تمرین سرعتی ) دقیقه( 60تمرین مقاومتی )

سرد 
 کردن

سینه دمبل، سرشانه بالاسینه دمبل، قفسه 
 هالتر، ددلیفت

 55-60تکرار،  10همگی سه نوبت با هشت تا 
 1RMدرصد 

 دوی سرعت رو به عقب به صورت اریب
 رو به عقب(،ابکس پ)
 درصد ضربان قلب بیشینه 64-70شش تکرار با 

 استراحت حداکثر دو دقیقه ای بین هر تکرار

گرم  5 -6
 کردن

 تمرین پلایومتریک دقیقه( 40بازی در گروه های کوچک )

سرد 
 کردن

تمرین مشابه فوتبال با تعداد کمتر و زمین 
کوچکتر، انواع پاس، شوت، کنترل توپ، سایر 

 های بازی باها و تاکتیکمهارت
 درصد ضربان قلب بیشینه 77-85

رش روی باکس یا پله، پرش به طرفین)زیگزاگ(، پ
پرش جانبی از مانع یا پله، لی با یک یک پا، دویدن 

درصد  64-70تکرار، با  10هر حرکت  –بین موانع 
 ضربان قلب بیشینه

8- 7 
گرم 
 کردن

 دقیقه( 60تمرین مقاومتی ) دویدن تناوبی

سرد 
 کردن

 درصد 70-76ثانیه با  20پنج تکرار دویدن 
ضربان قلب بیشینه، استراحت حداکثر دو 

 دقیقه ای بین هر تکرار

جلو پا با دستگاه، پشت پا با دستگاه، ددلیفت، پرس 
سینه، جلو و پشت بازو با سیم کش، همگی سه 

 RM1درصد  60-69تکرار،  10تا  هشتبا  نوبت

10- 9 
گرم 
 کردن

 متر( 140تمرین سرعتی ) دقیقه( 60تمرین مقاومتی )

سرد 
 کردن

بالاسینه دمبل، قفسه سینه دمبل، سرشانه 
 هالتر، ددلیفت

 تکرار، 10با هشت تا  نوبتهمگی سه 
 RM1درصد  60-69

 وی سرعت رو به عقب به صورت اریبد
 رو به عقب(،ابکس پ)
 درصد ضربان قلب بیشینه 70-76شش تکرار با 

 استراحت حداکثر دو دقیقه ای بین هر تکرار

12- 11 
گرم 
 کردن

 تمرین پلایومتریک دقیقه( 40بازی در گروه های کوچک )

سرد 
 کردن

تمرین مشابه فوتبال با تعداد کمتر و زمین 
تر، انواع پاس، شوت، کنترل توپ، سایر کوچک

 85-90مهارتها و تاکتیکهای بازی بازی با 
 درصد ضربان قلب بیشینه

پرش روی باکس یا پله، پرش به طرفین)زیگزاگ(، 
جانبی از مانع یا پله، لی با یک یک پا، دویدن پرش 

درصد  70-76تکرار با  10بین موانع؛ هر حرکت 
 ضربان قلب بیشینه

14- 13 
گرم 
 کردن

 دقیقه( 60تمرین مقاومتی ) دویدن تناوبی

سرد 
 کردن

درصد  70-76ثانیه با  25پنج تکرار دویدن 
ضربان قلب بیشینه، استراحت حداکثر دو 

 بین هر تکراردقیقه ای 

جلو پا با دستگاه، پشت پا با دستگاه، ددلیفت، پرس 
سینه، جلو و پشت بازو با سیم کش، همگی سه 

 RM1درصد  60-69تکرار،  12تا  10با  نوبت

16- 15 
گرم 
 کردن

 متر( 140تمرین سرعتی ) دقیقه( 60تمرین مقاومتی )

سرد 
 کردن

بالاسینه دمبل، قفسه سینه دمبل، سرشانه 
 هالتر، ددلیفت

 60-69تکرار،  12تا  10با  نوبتهمگی سه 
 RM1درصد 

ابکس رو پدوی سرعت رو به عقب به صورت اریب )
 به عقب(،

 درصد ضربان قلب بیشینه 70-76تکرار با  هشت
82 استراحت حداکثر دو دقیقه ای بین هر تکرار

محمدمهدی منشی و دیگران تاثیر هشت هفته برنامه آماده سازی فوتبال و مصرف مکمل ...



 .آمد بدست 220 ثابت عدد از سن تفريق از بيشينه قلب ضربان *
 

گرم  17 -18
 کردن

 پلایومتریکتمرین  دقیقه( 40بازی در گروه های کوچک )

سرد 
 کردن

تمرین مشابه فوتبال با تعداد کمتر و زمین 
تر، انواع پاس، شوت، کنترل توپ، سایر کوچک
درصد  85-90های بازی با ها و تاکتیکمهارت

 ضربان قلب بیشینه

)زیگزاگ(،  پرش روی باکس یا پله، پرش به طرفین
پرش جانبی از مانع یا پله، لی با یک یک پا، دویدن 

درصد  70-76تکرار با  15هر حرکت  –بین موانع 
 ضربان قلب بیشینه

20- 19 
گرم 
 کردن

 دقیقه( 60تمرین مقاومتی ) دویدن تناوبی
سرد 
 کردن

درصد  70-76ثانیه با با  20هفت تکرار دویدن 
حداکثر دو ضربان قلب بیشینه، استراحت 

 دقیقه ای بین هر تکرار

جلو پا با دستگاه، پشت پا با دستگاه، ددلیفت، پرس 
سینه، جلو و پشت بازو با سیم کش، همگی سه 

 RM1درصد  70-76تکرار،  14تا  12با  نوبت

22- 21 
گرم 
 کردن

 متر( 140تمرین سرعتی ) دقیقه( 60تمرین مقاومتی )

سرد 
 کردن

سینه دمبل، سرشانه  بالاسینه دمبل، قفسه
 هالتر، ددلیفت

 60-69تکرار،  14تا  12با  نوبتهمگی سه 
 RM1درصد 

رو ابکس پوی سرعت رو به عقب به صورت اریب )د
 به عقب(،

 درصد ضربان قلب بیشینه 70-76تکرار با  10
 استراحت حداکثر دو دقیقه ای بین هر تکرار

گرم  23 -24
 کردن

 تمرین پلایومتریک دقیقه( 40بازی در گروه های کوچک )

سرد 
 کردن

تمرین مشابه فوتبال با تعداد کمتر و زمین 
تر، انواع پاس، شوت، کنترل توپ، سایر کوچک
درصد  85-90های بازی با ها و تاکتیکمهارت

 ضربان قلب بیشینه

)زیگزاگ(،  پرش روی باکس یا پله، پرش به طرفین
پرش جانبی از مانع یا پله، لی با یک یک پا، دویدن 

درصد  70-76تکرار با  20هر حرکت  –بین موانع 
 ضربان قلب بیشینه

 متغیرهای وابسته . توصیف و مقایسه )نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه گیری مکرر( 3جدول 

 انحراف معیار ± میانگین مرحله گروه ها متغیرها
 تغییرات

 درون گروه
(p-value)F 

 بین گروه

(p-value)F 

 MFN1محتوای 
 )نانوگرم/مول(

 مکمل -تمرین
 82/23 66/1 0±/93 قبل از مداخله

(*001/0) 37/6 
(*01/0) 

 97/2 1±/36 بعد از مداخله

 دارونما -تمرین
 02/9 87/1 1±/11 قبل از مداخله

 38/2 1±/04 بعد از مداخله (009/0*)

 OPA1محتوای 
 (مول/نانوگرم)

مکمل -تمرین  
 35/38 35/5 1±/41 بل از مداخلهق

(*001/0) 15/34 
(*001/0) 

 57/8 2±/10 بعد از مداخله

 دارونما -تمرین
 13/0 63/3 1±/89 قبل از مداخله

 55/3 1±/89 بعد از مداخله (72/0)
  در نظر گرفته شده است. 05/0سطح معنی داری کمتر از  *    

ــط AMPK( 1AMP( و   ــده توس ــال ش ــاز فع ــن کین ــیر پروتئی مس
ــده فعــال کننــده تکثیــر پراکســی زوم گامــا هــم  پروتئیــن گیرن
فعــال ســاز -1 آلفــاPGC-1α( 2(، در ســازگاری میتوکنــدری موثــر 

باشــد.

بــه نظــر می آیــد در فعالیت هــاي ورزشــي شــدید، مقاومــت 
ــه،  ــوان نمون ــه عن ــد و ب ــش می یاب ــدن کاه ــي ب ــتم ایمن سیس
فعالیــت  ورزشــي شــدید یــک عامــل مســتعدکننده بــراي عفونــت 
مجــاري تنفســي فوقانــي )URTI( محســوب مي شــود؛ امــا مشــخص 
1. AMP-activated protein kinase 2. Peroxisome proliferator-activated receptor gamma coactivator 1-alpha

ادامه جدول 2. جزئیات برنامه تمرین آماده سازی ویژه فوتبال
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شــده اســت کــه بــا ســازگاری های ایجــاد شــده در طــول زمــان و 
ادامــه مســتمر تمرینــات، سیســتم ایمنــي بــر ایــن حالــت فائق می 
ــا وجــود  آیــد. پژوهــش هــا نشــان داده انــد کــه در افــراد ســالم، ب
ــی توســط ورزش  ــی و مســیرهای ژن ایــن کــه ژن هــای پیش التهاب
ــی توســط ژن هــای  ــا پاســخ التهاب کنتــرل افزایشــی می شــوند، ام
ضدالتهابــی متعــادل می گــردد )بوکریــس1 و دیگــران، 2021(. 
ــام  ــگام انج ــه هن ــه ب ــد ک ــن می کن ــق تضمی ــازوکار دقی ــن س ای
ــا ورزش  ــط ب ــی مرتب ــای التهاب ــدید، فرآینده ــا ورزش ش ــازی ی ب
ماننــد: آنافیلاکســی2 وابســته بــه ورزش )ادم حنجــره، یــا اسپاســم 
ــا  ــودک ی ــرای ک ــی( ب ــر تنفس ــی از ورزش و زج ــا ناش ــش ه برون
بزرگســال رخ ندهــد. همچنیــن بــر اثــر ســازگاری، توانایــی تنفســی 
ــم  ــد و تنظی ــود می یاب ــی بهب ــکلتی و قلب ــه اس ــدری عضل میتوکن
ــگ  مناســبی از چرخــه زندگــی میتوکنــدری ایجــاد می شــود )وان
ــا  ــیب میتوکندر  ی  ه ــی آس ــت، در پ ــران، 2021(. در حقیق و دیگ
در اثــر اســترس  های گوناگــون )ماننــد ورزش(، یــک ســلول بــرای 
ــو،  ــا همس ــف ام ــدام مختل ــه دو اق ــت ب ــود دس ــات خ ــظ حی حف
یعنــی زدودن میتوکندری  هــای آســیب دیــده از طریــق میتوفــاژی 
ــس،  ــق بیوژنزی ــد از طری ــای جدی ــد میتوکندری  ه ــش تولی و   افزای

ــی آورد.  ــود م ــاعد را بوج ــرایط مس ــد و ش ــت می  زن دس
در یــک نتیجــه گیــری کلــی بــا مقایســه تغییــرات افزایشــی بیــان 
ــس  ــل بتاولگاری ــرف مکم ــروه مص ــر دو گ ــن MFN1 در ه پروتئی
و دارونمــا، مــی تــوان نتیجــه گرفــت کــه مصــرف مکمــل 
ــان  ــش بی ــب افزای ــر دو موج ــال، ه ــن فوتب ــس و تمری بتاولگاری
ــی  ــه تنهای ــال ب ــن فوتب ــا  تمری ــوند؛ ام ــی ش ــن MFN1 م پروتئی
ــدارد. در ایــن  ــر بیــان OPA1 ن و بــدون مصــرف مکمــل، اثــری ب
ــدری  ــداد میتوکن ــش تع ــه افزای ــه ک ــن یافت ــول ای ــا قب ــاط ب ارتب
ــود  ــه بهب ــد ب ــی توان ــه م ــت ک ــی اس ــای فیزیولوژیک از پارامتره
شــرایط آســتانه بی هــوازی کمــک کنــد )فــرارا و دیگــران، 
2021(؛ بــه نظــر مــی رســد مصــرف مکمــل  بتاولگاریــس 
می توانــد ســبب افزایــش بیوژنــز میتوکندریایــی و بهبــود عملکــرد 
آن شــود. بــا قبــول ایــن فــرض، بــه نظــر مــی رســد مکمل دهــی 
ــک  ــوان ی ــه عن ــن ب ــراه تمری ــه هم ــس ب ــدت بتاولگاری طولانی م
ــتانه  ــدت آس ــیژن در ش ــرف اکس ــش مص ــبب کاه ــازگاری، س س
بی هــوازی شــود. همراســتا بــا پژوهــش حاضــر، چندیــن مطالعــه 
ــرد  ــک رویک ــوان ی ــه عن ــس را ب ــای بتاولگاری ــر مکمل ه ــز اث نی
ــی  ــد )کنل ــد کرده ان ــش عملکــرد ورزشــی، تایی ــرای افزای ــر ب موث
ــران،  ــی و دیگ ــران، 2005؛ ویل ــر و دیگ ــران، 2004؛ وینکل و دیگ
ــه  ــس ب ــده مصــرف نوشــیدنی حــاوی بتاولگاری ــک وع 2014(. ی
ــدت  ــا ش ــن ب ــام تمری ــگام انج ــه هن ــت ب ــج روز توانس ــدت پن م
70 درصــد حداکثــر اکســیژن مصرفــی؛ ســه درصــد از اکســیژن 
مصرفــی ورزشــکاران تمریــن کــرده بکاهــد )بنجامیــم و دیگــران، 
2021(. مطالعــه دیگــری در دوچرخه ســواران تمریــن کــرده 

ــه مــدت شــش روز،  تاییــد کــرد کــه مکمل دهــی بتاولگاریــس ب
اکســیژن مصرفــی 30 دقیقــه رکاب زدن را کاهــش می دهــد. 
ــس از  ــه پ ــتند بلافاصل ــواران توانس ــن، دوچرخه س ــر ای ــلاوه ب ع
ــم تریــل خــود را  فعالیــت زیربیشــینه، عملکــرد 10 کیلومتــر تای
بهبــود ببخشــند )مامفــورد و دیگــران، 2018(. در همیــن راســتا، 
ــان ژن را  ــدت، بی ــاه م ــه ورزش کوت ــت ک ــده اس ــان داده ش نش
ــا  ــران، 2009(، در نوتروفیل ه ــک3 و دیگ در PBMCs )رادوم آیزی
ــا  ــران، 2008( و در microRNA نوتروفیل ه ــک و دیگ )رادوم آیزی
ــر  ــادل تغیی ــورت متع ــه ص ــران، 2010(، ب ــک و دیگ )رادوم آیزی
ــه بررســی  می دهــد. هم چنیــن، منشــیکووا4 و دیگــران )2006( ب
تأثیــر تمرینــات ورزشــی بــر محتــوای میتوکندریایــی در عضــلات 
ــد  ــان و مــردان میانســال پرداختــه و گــزارش کرده ان اســکلتی زن
کــه میتوکنــدری عضــلات اســکلتی بــه دنبــال افزایش ســن، دچار 
ــا  ــف ب ــای ورزشــی مختل ــا فعالیت ه ــت عملکــرد  می شــوند؛ ام اف
ــی  ــی و خارج ــای داخل ــده غش ــعه دهن ــل توس ــر عوام ــر ب تأثی
میتوکنــدری، عملکــرد و ظرفیــت میتوکندری هــای عضــلات 
اســکلتی را افزایــش می دهــد. بــه اعتقــاد ایــن محققیــن، افزایــش 
ــراه  ــتقامتی هم ــرد ورزش اس ــود در عملک ــا بهب ــدری، ب میتوکن
ــی آن در  ــت آنزیم ــداد و فعالی ــدری، تع ــم میتوکن ــت و تراک اس

ــد. ــدا می کن ــعه پی ــوازی، توس ــای ه ــه فعالیت ه ــخ ب پاس
ــم  ــه فراه ــوان ب ــش می ت ــن پژوه ــای ای ــه محدودیت ه از جمل
 MFN1 ــده هــای نبــودن شــرایط و زمینــه بررســی فعالیــت گیرن
ــای  ــق فعالیت ه ــرل دقی ــدم کنت ــلولی، ع ــطح س و OPA1 در س
خــارج از پژوهــش، و نداشــتن کنتــرل دقیــق بــر میــزان و 
کیفیــت خــواب و غــذای شــرکت کنندگان اشــاره کــرد. بــه نظــر 
می رســد مطالعــات آتــی بایــد بــا کنتــرل عوامــل مداخلــه گــر از 
ــن  ــی و هــم چنی ــم غذای ــی از رژی ــرات دریافت ــزان نیت ــه می جمل
ــد NO در  ــیمیایی مانن ــای زیســت ش ــاخص ه ــر ش ــی دیگ ارزیاب
ــه بررســی  گــردش، قبــل و بعــد از مکمــل دهــی بتاولگاریــس؛ ب
اثربخشــی ایــن مکمــل بــر پاســخ هــای فیزیولوژیکــی و عملکردی 

ــد. ــکاران بپردازن ورزش
ــه  ــت هفت ــه هش ــان داد ک ــق نش ــن تحقی ــری: ای ــه گی نتیج
تمریــن آماده ســازی ویــژه فوتبــال و مصــرف مکمــل بتاولگاریــس 
ــا افزایــش بیــان پروتئیــن هــای OPA1 و MFN1 مــی تواننــد از  ب
ایجــاد اختــلال در فرآینــد بایوژنزیــس میتوکندریایــی جلوگیــری 
و از طریــق تقویــت دفــاع آنتــی اکســیدانی درون زا؛ بــه حفاظــت 
از اجــزای ســلولی در برابــر آســیب های اکســیداتیو کمــک کننــد.

تعارض منافع
ــندگان  ــن نویس ــی بی ــارض منافع ــه تع ــه هیچگون ــن مقال در ای

ــدارد. ــود ن وج
قدردانی و تشکر

ــی  ــوژی ورزش ــرای فیزیول ــاله دکت ــتخرج از رس ــه مس ــن مقال ای
1. Boukhris
2. Anaphylaxis

3. Radom-Aizik
4. Menshikova
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اســت ایــن رســاله بــا کــد 49611 بــه تائیــد و حمایــت معاونــت 
ــن  ــت شــده اســت. بدی پژوهشــی دانشــگاه فردوســی مشــهد ثب
وســیله از تمامــي شــرکت کننــدگان در پژوهــش و همــه عزیزانــی 

کــه در دانشــکده علــوم ورزشــی دانشــگاه فردوســی مشــهد 
ــاری  ــیر ی ــن مس ــا را در ای ــیراز، م ــی ش ــای ورزش ــگاه ه و باش

ــم. ــی را داری ــکر و قدردان ــال تش ــاندند؛ کم رس
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