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كاهش در ميزان هماتوكريت، تعداد لنفوسيت و افزايش در تعداد نوتروفيل، كاهش در ميزان هماتوكريت، تعداد لنفوسيت و افزايش در تعداد نوتروفيل، كاهش در ميزان هماتوكريت، تعداد لنفوسيت و افزايش در تعداد نوتروفيل، كاهش در ميزان هماتوكريت، تعداد لنفوسيت و افزايش در تعداد نوتروفيل، . . . . ساكاروز معني دار بودساكاروز معني دار بودساكاروز معني دار بودساكاروز معني دار بود
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        .      .      .      .      نداردنداردنداردندارداز فعاليت تأثيرياز فعاليت تأثيرياز فعاليت تأثيرياز فعاليت تأثيريهموگلوبين و تغييرهاي پلاكتي پسهموگلوبين و تغييرهاي پلاكتي پسهموگلوبين و تغييرهاي پلاكتي پسهموگلوبين و تغييرهاي پلاكتي پس
        

            هاي هماتولوژي هاي هماتولوژي هاي هماتولوژي هاي هماتولوژي ل، شاخصل، شاخصل، شاخصل، شاخص ماي ماي ماي ماي1111) ) ) ) دويدندويدندويدندويدن((((قند، شاخص قندي، فعاليت هوازي، دوي قند، شاخص قندي، فعاليت هوازي، دوي قند، شاخص قندي، فعاليت هوازي، دوي قند، شاخص قندي، فعاليت هوازي، دوي     :كليدي واژگان
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 اثر مصرف قندهاي مختلف بر شاخص هاي هماتولوژي منتخب پس از يك جلسه فعاليت هوازي در مردان جوان دانشگاهي
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  مقدمه

 اشكال در ورزشي و بدني فعاليت، تمرين اثر
 خوني هايسلول ويژهبه بدن، هايدستگاه بر گوناگون

 كه خوني هايسلول. )1،2،3و 4(است شدهثابت خوبيبه
 با 2سفيد يها گلبول و 1قرمز يها دسته گلبول دو به

 طي مختلف يوجوه از شوند ميتقسيم متفاوت وظايف
 ؛اندقرارگرفته پژوهش مورد آن ازپس و زشيور فعاليت
 استراحتي مقادير تعيين درصدد هابررسي اين از تعدادي
 و ورزشكار و كردهتمرين افراد در خوني هايتركيب
 از برخي. )7 و5،6 (است عادي افراد با هاآن مقايسه

 در خون سفيد هاينقش گلبول دليل به پژوهشگران
وجود  علت به ژني بيان ابليتق دارابودن و ايمني دستگاه

 هسته چند يا) ها مونوسيت و لنفوسيت (هسته يك
 را شانتحقيقي توجه) اينوزئوفيل فيل، بازو نوتروفيل،(

 ورزشي و بدني تمرين و فعاليت تأثير در جهت
 و كارتي مك ).8،9،10،11و12( اندكردهمعطوف

 دقيقه 30 كهاند  كردهگزارش) 13 ()1992 (همكاران
 درصد 84 تا 48 با شدت كارسنج دوچرخه روي ليتفعا

-افزايش را سفيد گلبول ميانگين بيشينه ،مصرفي اكسيژن

 و لنفوسيت تعداد در درصدي 117 افزايش با داده،
شده كه با طرفي مشاهدهاز است؛هبود همراه نوتروفيل
 154 تا ها  دقيقه از فعاليت، ميزان نوتروفيل165گذشت 

 مك از ديگر اينتايج مطالعه در. استيافتهدرصد افزايش
 179 و 137 افزايش) 14 ()1991 (همكاران و كارتي

-پس تأخيري و آني لكوسيتوزيس درصدي به ترتيب در

 بيشنه مصرفي اكسيژن درصد 75 شدت با فعاليت يك از
 و بازوفيل گلبول قرمز، در تغييرها  درصد؛شدگزارش
 ،شدماعلا 122 و167، 107 ترتيب به نيز پلاكت
 تام، گلبول سفيد تعداد در تغيير دنده مينشان ها بررسي

 200 ،150 ،100(كاري  بار شدت با لنفوسيت نوتروفيل،
 يا دقيقه 30 مدتكوتاه(فعاليت  از زمان نظرصرف) وات

 و گري. يابد ميافزايش نيز ) دقيقه180 بلندمدت
 دهفزاين دويدن دقيقه 16,5 تأثير) 15 ()1993 (همكاران

-بررسي هاگرانولوسيت پاسخ بر را تريدميل روي تناوبي

 در هاسلول اين بيان افزايش آمده ازدستهب نتايج ،كردند
 و نياكي قنبري. حاكي استاز تمرين پس ساعت 24 و 6

                                                                 
1- Erythrocytes 
2- Lockocytes 

 مقاومتي فعاليت جلسه يك تأثير )2 ()2010 (همكاران
 بيشينه تكرار يك از مختلف هايشدت در را اي دايره

 دختران  در)1RM% شدت سه از وتركيبي 80 ،60 ،40(
 كه دادندگزارش آنها كردند؛ارزيابي دانشگاهي جوان
 تعداد) AgRP (آگوتي به وابسته پروتئين ژن بيان برعلاوه
 يها شدت  ميتما در آن هايتركيب و تام سفيد گلبول

 .دادنشانافزايش شاهد گروه با مقايسه در شدهداده
 مقابل در دقيقه 1 (استراحت مدت كه استشدهگزارش

 بر مقاومتي فعاليت جلسه يك هاينوبت ميان) دقيقه 3
 دقيقه 1 از پس،بوده افزايش گلبول سفيد مؤثر ميزان

استراحت، اين افزايش  دقيقه 3در مقايسه با  استراحت
 همكاران و موروسي .)16 (استبوده چشمگيرتر

 سرعت تمام اب پاروزني كردندگزارش )17( )2005(
 گلبول تام تعداد افزايش) دقيقه در پارو ضربه 32 تا 28(

 مطلق مقادير. شد را موجب آن هايتركيب و سفيد
  درصد74  و53 ميزان به ترتيب به لنفوسيت و نوترفيل
 درصد 29 پلاكت مقدار افزايش كهدرحالي يافتافزايش
 قرمز هايگلبول پاسخ سفيد، گلبول  همانند.شدگزارش

 ويژههب ورزشي و بدني تمرين و فعاليت انواع به
گلبول  هايتركيب بر فعاليت گوناگون اشكال تأثيرهاي

-قرار ورزشي علوم متخصصان توجه در كانون قرمز

از ( ،بدني فعاليت كه است بر اين كلي عقيده. گرفت
 گلبول قرمز رهايي براي فيزيولوژيك محرك يك) طريق

-گزارش بنابه. )19 و17،18(ت اس استخوان مغز وسيلههب

 كاهششود كه مي موجب استقامتي تمرين ،موجود هاي
 درصد ي قرمز وها گلبول هموگلوبين، تعداد غلظت

 فعاليت از ناشي خونيكم مبين كه كم شود هماتوكريت
 سيلوا اين،وجودبا. )22 و20،21(است  ورزشي و بدني

 مرينيت برنامه كه كردندگزارش )3 ()2008 (همكاران و
 14,66 -16,63 متوسط طوربه و جلسه 24 تا20 (فوتبال
 و هموگلوبين گلبول قرمز، غلظت) هفته در ساعت

 هماتوكريت ولي دادافزايش دوم هفته در را هماتوكريت
 دارمعني يكاهش MCV كهدرحالي كم شد؛ سوم هفته در

 همكاران و هيانيك .يافتافزايش MCHCداشت و
 خون، حجم آن، غلظت و وگلوبينهم توده) 6() 2001(

 ورزشكاران در را پلاسما حجم و اريتروسيت تعداد
 كه دادندگزارش ،كردهمقايسه مختلف هايرشته

 تمرينبي گروه با مقايسه در استقامتي رشته ورزشكاران
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 توده خون، حجم از هوازيبي هايرشته ورزشكاران و
 بالايي پلاسمايي حجم و گلبول قرمز تعداد هموگلوبين،

-گزارش )23 ()2005 (همكاران و سنتورك. مندندبهره

 دو مدت  براي)A, C, E (ويتاميني سازيمكمل كه كردند
-معني يافزايش تحركبي و كردهتمرين گروه دو در ماه

-تمرين گروه در MCHC مقادير ،حالداشت بااين دار

 )4 ()2003 (همكاران و يلسين. دادنشان كاهش كرده
 يها پاسخ بر را شديد هوازيبي فعاليت وهله يك تأثير

-اعلام داوطلب بررسي و سالم مرد 10 در هماتولوژيك

 شكل تغيير و تجمع در دارمعني يكاهش كه كردند
-معني MVC در تغييرات ،حالبااين ؛دادرخ قرمز گلبول

 مصرف تأثير كه درباره وسيع اطلاعات رغمبه. نبود دار
 و بدني فعاليت ازپس ن وحي قبل، قند مختلف انواع

 و هورموني يها پاسخ ورزشي، عملكرد بر ورزش
 مطالعات دارد،كبد وجود و عضله گليكوژن بازسازي

 گلوتامين، با مقايسه در قندها سازيمكمل تأثير به مربوط
 بر ها ويتامين  مانندميغيرآنزي يها اكسيدانت آنتي

 اين عمده بخش ؛است بسيار محدود ايمني يها پاسخ
 اليتعف حين و قبل قند سازيمكمل تأثير بر هاگزارش
 داشته،اشاره ها سايتوكين و ايمني يها پاسخ بر ورزشي
 بر قندها سازيتأثير مكمل بهنيز  هايي اندكپژوهش

 بدني فعاليت وهله يك از پس هماتولوژيك يها پاسخ
 مطالعات اين در اگرچه كه است ذكر به لازم. اندپرداخته

 در آن درصد يا و قند غلظت به دودمح بسيار
 وضوح به قند نوع اما شده،اشاره قندي يها محلول
 24،25،26،27،28،29،30،31،32،33 (استنشده روشن

 گاه و محدود بسيار اطلاعات وجود به توجه با. )34و
-هم استفاده عدم و مختلف هايقند تأثير دربارة متناقض

 ازپس ماتولوژيه احتمالي تغييرهاي بر آنها زماني
 قند گلوكز، تأثير قصددارد تحقيق اين هوازي، فعاليت

 ازپس هماتولوژي تغييرهاي بر را زوو ساكار فروكتوز
 و نوبت سه در مايل، 1 دويِ (تناوبي هوازي فعاليت يك

 مردان بر) نوبت هر ميان دقيقه 3 استراحتي فاصله با
  .دكنبررسي نكردهتمرين دانشگاهي

  
  ها مواد و روش

فراخوان و  باورزشكار ر دانشجوي مرد غي32تعداد 
به ن شرايط اتحقيق، از ميان واجد اطلاع از شرايط

) نامه با تكميل رضايت(صورت تصادفي و داوطلبانه 
 :بود از، عبارتنا شرايط گزينش داوطلب.شدندانتخاب

ها، سلامتي فردي و نداشتن  عدم مصرف دارو و مكمل
هاي اثرگذار بر عوامل   يا بيماريهاي خوني سابقه بيماري

 ي آب، گلوكز،ها گروه به تصادفي طوربه  افراد.مذكور
  . شدندتقسيم ساكاروز و فروكتوز

از پژوهش اصلي از پيشيك هفته : دستورالعمل تمريني
خود را انجام دهند و شد فعاليت عادي ها خواستهآزمودني

ا تفريحي گونه فعاليت شديد بدني و ورزشي ياز انجام هر
- دقيقه گرم10 ازشد كه پسهمچنين خواسته كنند؛اجتناب

مفصل به   ميكردن تمابا استفاده از گرم( بسيار ملايم كردن
 يك فعاليت ،)و حركات كششي رفتن ملايمو راه  ميآرا

 سرعت لازم در نهايت مايل را با 1دويدن (، مانندهوازي 
 را)  هر نوبتميان دقيقه 3سه نوبت با فاصله استراحتي 

. كشيد دقيقه طول45 كل يك جلسه فعاليت. دهندانجام
 دقيقه 11:45  ساعت و درآغاز صبح 8 پژوهش در ساعت

 افراد ، صبح روز آزمون4در ساعت . رسيدپايانصبح به
درصد 1ليتر شير پاستوريزه  ميلي250(اي سبك صبحانه
 ،) گرم خرما20چاشت و  گرم بيسكويت نيم50چربي، 

گرم 5گرم پروتئين و 12 گرم قند، 51,6( كالري 300وي حا
-افزار تجزيهغذا با استفاده از نرم. كردنددريافت) چربي

 گروه كشاورزي ايالت وتحليل مواد غذايي منتشرشدة
) 20پايگاه اطلاعاتي تحليل مواد غذايي شماره (متحده 
  . شدتجزيه

ي  خون از وريد بازويcc8به مقدار : هاي خوني نمونه
-گرفتهداشتند، كه در وضعيت نشسته قرارحاليافراد در

از  دقيقه پس90درنگ وبي نوبت قبل، سهدر شد؛ البته 
 .هاي ونوجكت خونگيري  با استفاده از سوزن،فعاليت
گيري گلبول سفيد،   اندازهبراي درنگبيهاي خوني  نمونه

گلبول قرمز، هموگلوبين، هماتوكريت، لنفوسيت، 
كليه متغيرهاي . شدبه آزمايشگاه بردهلاكت نوتروفيل و پ

 Sysmex سيستم خودكار هماتولوژي آنالايزر با يادشده

(kx-21)احتمالي حجم تغييرهاي. ندشدگيري  اندازه 
 معادله ديل و باپلاسماي ناشي از يك جلسه فعاليت 

 – (+) - دي درضمن، ند؛ شدبررسي )35 (كاستيل
فروكتوز و ) - (، دي)دكستروز(گلوكز مونوهيدرات 

 Merck KGaA 37761751)ساكارز از شركت مرك آلمان

739 )،(64271 Darmstadt, Germany) شدخريداري. 
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 گانةي سهها  در گروهها هريك از آزمودني: محلول قندي
ازاي هر وز را به گرم گلوكز، فروكتوز يا ساكار1,5قند؛
يز  افراد در گروه آب نكردند؛گرم وزن بدن دريافتكيلو

گرم ازاي هر كيلوليتر به ميلي3,5(از محلول  برابري حجم
  .كردنداز فعاليت دريافتدرنگ، پسبيرا ) وزن بدن

ميانگين و انحراف (از آمار توصيفي: روش آماري
براي توصيف مشخصات فردي و ) استاندارد
 -موگراف ي هماتولوژيك و از آزمون كلها شاخص

براين، د؛ علاوهشستفادهسازي ااسميرنف نيز براي طبيعي
با )  محلول4 ×زمان 3(طرفه يك آناليز واريانس دو

در . شدكارگرفتهه بها  مكرر براي تحليل دادهگيري اندازه
از تصحيح بونفروني از صورت مشاهده اختلاف پس

 0,05داري در سطح  استفاده و معنيLSD آزمون تعقيبي
≤ Pشد پذيرفته.  

  
  نتايج تحقيق

 1شماره  در جدول ها ي آزمودنيمشخصات فرد
داد كه تعداد گلبول ها نشاندادهتحليل وتجزيه .استآمده

از يك درنگ، پسبي ها تام در تمام گروه) WBC(سفيد 
تعداد . استدار داشتهي معنيجلسه فعاليت هوازي افزايش

 90 تنها در گروه فروكتوز در پايان ،گلبول سفيد تام
 ،حاله برگشت؛ بااينوليدقيقه استراحت به سطح ا

جدول شماره (نشد  مشاهدهها  گروهميان داري معنيتفاوت
 )LYM (ها تعداد لنفوسيت  درداري معنيافزايش). 2

شد؛ اما از فعاليت در هر چهار گروه ديدهبلافاصله پس
 كاهش تعداد لنفوسيت ،از توقف فعاليت دقيقه پس90

اري به معني دطور ي آزمودني بهها گروه  ميدر تما
يافت و اين كاهش از فعاليت كاهشتر از سطح قبلپايين

ي ديگر اندكي ها ز در مقايسه با گروهودر گروه ساكار
 ها  گروهميانداري ، تفاوت معنيحالبيشتر بود؛ بااين

) NEUT (ها تعداد نوتروفيل). 2جدول شماره (نشد ديده

 اندكي ،از فعاليتدرنگ پسبي ها در كليه آزمودني
 90 در پايان ها تعداد نوتروفيل. دار داشتافزايش معني

داد مينشانرا دقيقه در هر چهار گروه افزايش بيشتري 
ر در تعداد گلبول سفيد همراه بود؛ داكه با كاهش معني

، افزايش نوتروفيل در گروه فروكتوز در باوجوداين
 دارني معي اختلاف، اماي ديگر كمتر بودها مقايسه با گروه

يك جلسه ). 2جدول شماره (نشد  يافتها  گروهميان
) PLT(دار تعداد پلاكت به افزايش معنيفعاليت هوازي 

از  دقيقه پس90منجرشد و حتي در پايان  ها آزمودني
حال، تعداد پلاكت در ماند؛ بااين، اندكي بالا باقيفعاليت

ه  دو گروميانگروه فروكتوز به سطح پايه برگشت و تنها 
-مشاهده) >>>>P 045/0 (داري معنيفروكتوز و آب اختلاف

  ). 2جدول شماره  (شد
وقفه بي را داري معني افزايشها تحليل دادهوتجزيه

 ميي قرمز خون تماها از فعاليت در تعداد گلبولپس
از  دقيقه پس90اين افزايش تا پايان  داد؛ مي نشانها گروه 

ه از آزمون تعقيبي اداستف. ماندفعاليت اندكي بالا باقي
گروه آب و ز با و گروه ساكارميانداد كه اختلاف نشان

 به >>>>P 033/0 و >>>>P 038/0(دار گلوكز نه فروكتوز معني
غلظت هموگلوبين ). 3جدول شماره (بود ) ترتيب

)HBG (داري در طور معنياز فعاليت بهفاصله پسبي
ز زمان  دقيقه ا90يافت و در پايان  افزايشها  گروهتمام

از فعاليت پيشبرگشت به حالت اوليه تقريباً به سطح 
 و HBGدار در غلظت رغم تغييرهاي معنيبه. برگشت

ي بودن مقدار آن در گروه گلوكز و فروكتوز، تفاوتبالا
). 3جدول شماره (نشد  مشاهدهها ن گروهدار ميامعني

  ازHBGي با نيز تغييرهاي مشابه) HCT(هماتوكريت 
  مياز فعاليت در تمادرنگ پسبيداد و خود نشان

از فعاليت  دقيقه پس90يافت و در پايان  افزايشها گروه
 ها  گروهميان در به حالت اوليه برگشت؛ اين تغييرها

  .دار نبودمعني
    

  ها  مشخصت فردي نمونه.1جدول 

     خطاي استاندارد±ميانگين 
  ساكاروز  فروكتوز  گلوكز  آب  متغير

  13/9 ± 69/77  84/6 ± 25/74  79/10 ± 69/75  45/7 ± 11/74  (kg) وزن

  61/6 ± 93/176  74/7 ± 75/177  80/3 ± 81/178  37/4 ± 6/177  (cm)قد 
  23 ± 2  87/20 ±45/1  5/22 ± 39/2  5/21 ±41/1  )سال( سن

 18/2 ± 78/24  94/2 ± 61/23 94/2 ± 63/23  57/2 ± 66/23  (kg/m2)شاخص توده بدني
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   در پاسخ به يك جلسه تمرين هوازيها ي سفيد و پلاكتها  گلبولرهايتغيي. 2جدول

   انحراف استاندارد±ميانگين 
  گروه  متغير

   دقيقه90  بلافاصله  قبل
 
F 

 
P 

  معني داري

  +  006/0  7,45  51/9   ±46/1  13/10 ±906/0  32/7 ±559/0  آب

  *+،+  001/0  13,43  575/9   ±46/0  873/9 ±645/0  27/7 ±479/0  گلوكز

   *،+  001/0  11,03  67/7 ±537/0  66/8 ±585/0  11/7 ±383/0  فروكتوز

WBC  
)ml /103( 

  +  024/0  4,94  829/8 ±913/0  386/9 ±963/0  00/7 ±492/0  ساكاروز

   *+، *،+  001/0  81/24  83/1 ±07/0  74/4 ±576/0  22/3 ±230/0  آب

   *+، *،+  001/0  99/37  84/1 ±203/0  81/3 ±247/0  91/2 ±272/0  گلوكز

   *+،+  002/0  01/10  91/1 ±156/0  46/3 ±501/0  33/3 ±318/0  فروكتوز

LYM  
)ml /103(  

   *+، *،+  001/0  58/18  47/1 ±084/0  09/3 ±32/0  4/2 ±159/0  ساكاروز

  *+  372/0  09/1  24/6 ±937/0  304/9 ±76/4  2/3 ±41/0  آب

   *+، *،+  001/0  809/30  74/6 ±571/0  35/4 ±414/0  97/2 ±136/0  گلوكز

  *+،+  002/0  17/11  207/5 ±620/0  25/4 ±492/0  9/2 ±275/0  فروكتوز

NEUT  
(%)  

  *+،+  005/0  94/7  62/6 ±96/0  15/5 ±85/0  57/3 ±35/0  ساكاروز

  *،+  005/0  91/7  37/232 ±3/19  21/301 ±6/35  5/223 ±8/16  آب

  *،+  001/0  37/44  26/213 ±4/11  02/273 ±16  203 ±1/10  گلوكز

  -  08/0  91/2  55/191 ±9/12  04/226 ±5/33  184 ±17/17  فروكتوز
PLT  

)ml /103(  
  4/204 ±69/10  6/267 ±3/13  37/203 ±9/9  ساكاروز

  

48/45  001/0  +،*  

  از تمريندرنگ پسبياز تمرين با پيشي هانا زممياندار تفاوت معني+: 
   دقيقه90از تمرين با درنگ پسهاي بيميان زماندار تفاوت معني*: 

   دقيقه90از تمرين با هاي پيشميان زماندار تفاوت معني*+: 
  

  هاي قرمز در پاسخ به يك جلسه تمرين هوازي  گلبولتغييرهاي. 3جدول

     انحراف استاندارد±ميانگين 

  متغير

  

   دقيقه90  درنگبي  قبل  گروه

 
F 

  
P 

 
  معني داري

   *،+  03/0  21/8  29/5 ±134/0  67/5   ±21/0  19/5 ±106/0  آب

   *،+  03/0  03/9  31/5   ±14/0  62/5 ±204/0  19/5   ±09/0  گلوكز

  +  139/0  27/2  54/5 ±24/0  64/5   ±15/0  33/5   ±09/0  فروكتوز

 
 

RBC  
 

)ml /103( 001/0  71/12  51/5 ±18/0  16/6   ±21/0  69/5   ±22/0  ساكاروز  +،*   

  *،+  005/0  94/7  1/15 ±755/0  07/16 ±624/0  85/14 ±608/0  آب

  *،+  003/0  41/9  96/15 ±3/0  96/16 ±44/0  63/15 ±306/0  گلوكز

  +  04/0  91/3  12/16 ±25/0  55/16 ±33/0  77/15 ±35/0  فروكتوز

 
 

HGB  
(g/dl)  

  *،+  001/0  6/16  83/14 ±706/0  58/16 ±7/0  33/15 ±54/0  ساكاروز

  *،+  001/0  19/16  92/44 ±74/1  44/48 ±25/1  33/44 ±22/1  آب

  *،+  003/0  18/9  41/46 ±99/0  31/49 ±37/1  68/45 ±76/0  گلوكز

  *،+  02/0  9/4  01/47 ±75/0  58/48 ±8/0  22/46 ±37/0  فروكتوز

 
 

HCT  
(%)  

  *،+  001/0  22/16  04/45 ±44/1  36/50 ±26/1  71/46 ±94/0  ساكاروز

  از تمريننگ پسدربياز تمرين با پيشي هانا زممياندار تفاوت معني+: 
   دقيقه90از تمرين با درنگ پسهاي بيميان زماندار تفاوت معني*: 

   دقيقه90تمرين با از هاي پيشميان زماندار تفاوت معني*+: 
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  بحث

دهد كه يك جلسه  ميي پژوهش حاضر نشانها يافته
 دقيقه 3 مايل، با 1سه نوبت دوي (فعاليت هوازي 

، WBC ،LYM توانست تعداد )ها  نوبتمياناستراحت 
NEUT،PLT ،RBC ،HBG و HCT از درنگ پسبي را

ي مهم ها از يافته. دهدداري افزايشطور معنيفعاليت به
ه فروكتوز و در گرو WBC برگشت سريع،اين پژوهش

 در ها گروه  ميدر تما NEUT دارافزايش بيشتر و معني
ي مهم ها ته از يافاست؛از فعاليت بوده دقيقه پس90پايان 

 برگشت تعداد پلاكت به سطح پايه ،ديگر اين تحقيق
 داري معنيداد و تفاوتاست كه در گروه فروكتوز رخ

بر اساس . شدميان گروه فروكتوز و آب نيز مشاهده
 اين نخستين پژوهشي است كه در رابطه با ،دانش ما

ز بر وتأثير سه نوع قند گلوكز، فروكتوز و ساكار
ب هماتولوژيك متعاقب يك جلسه ي منتخها پاسخ

 يك دستورالعمل و  مايل به عنوان1فعاليت هوازي دو 
 واردين .استشدهانجامايران  مياسلامحرك در جمهوري

 را درصد داري معني افزايش)36 ()2008 (و همكاران
بين و تعداد پلاكت در گروه هماتوكريت، غلظت هموگلو

 به دنبال يك) انورزشكار جومرد وزن غير(نكرده تمرين
 دار درساز و عدم تغيير معنيفعاليت هوازي وامانده

 ولگاري و. كردندتعداد گلبول سفيد تام خون گزارش
 2كردند كه فعاليت هوازي اعلام) 37 ()1988 (همكاران
رصد اكسيژن مصرفي روي  د45شدت  ساعته با

ي سفيد تام و پلاكت را ها سنج تعداد گلبولدوچرخه كار
داري را داد ولي تغييرهاي معنيشداري افزاي معنيطوربه

در گلبول قرمز خون، هموگلوبين و هماتوكريت موجب 
گلوكز، (با توجه به تأثير دريافت قندهاي مختلف . نشد

 ي هماتولوژي منتخبها بر شاخص) زوفروكتوز و ساكار
سه تكرار دوي (از يك جلسه فعاليت هوازي تناوبي پس

داد كه گروه فروكتوز در ي ما نشانها ، يافته) متر1600
ي آب، گلوكز و ساكارز توانست ها مقايسه با گروه

وفيل و افزايش گلبول سفيد، افزايش در تعداد نوتر
 دوي از يك جلسه فعاليتافزايش تعداد پلاكت را پس

 ،كندسازد ،انداختهتأخيرمتر تناوبي را به ترتيب، به1600
 ناتوان امر اين در زوساكار و گلوكز آب، كهحاليدر

 )29 ()2005 (همكاران و پياك رابطه اين در ؛بودند
 ليترميلي 750 كه جواني نخبة دوندگان كه كردندگزارش

 در كردنددريافترا درصد  10 قندي يك محلول از
 ناشي يها نوتروفيل تعداد افزايش ،شاهد گروه با مقايسه

  . بود مترك) درصد 65 مقابل در درصد 49 (فعاليتشان از
-پس يك ساعت ها نوتروفيل تعدادكه شد مشاهده اما

-داشته گروه دو هر در بيشتري افزايش فعاليت توقف از

 مراتب به) درصد151(قند گروه در تغيير اين ولي است
 و ميچل. استبوده كمتر) درصد 230 (گروه شاهد از

 كم قند غذايي برنامه دو تأثير )38( )1998 (همكاران
 8 (بالا قند و) بدن وزن كيلوگرم هر ازاءهب گرم 0,5(

 ازپس ساعت 48 را) بدن وزن كيلوگرم هر ازايبه گرم
 زنيركاب دقيقه 60(گليگوژن  كنندهتخليه فعاليت يك

 يها پاسخ بر )بيشينه مصرفي اكسيژن  درصد70 شدت با
 تعداد زياد افزايش از نتايج. كردندارزيابي ايمني دستگاه
درنگ بي ها نوتروفيل و ،ها لنفوسيت ي سفيد،اه گلبول

 بالا قند با مقايسه در قندكم گروه در فعاليت ازپس
 پايان در قندكم گروه در ها نوتروفيل تعداد. داردحكايت
 قندي گروه با مقايسه در اوليه حالت به برگشت ساعت

 كاهش با افزايش اين كه دادنشان بيشتر را يافزايش بالا
 در كه است ذكر به لازم. بود همراه ها د لنفوسيتتعدا در
 روشني به هريك سهم و مصرفي قند نوع ،پژوهش اين

-مكمل اثر )34( )1997 (همكاران و نيمن. نشد مشخص

 ها گرانولوسيت و ها مونوسيت عملكرد روي را قند سازي
 زن (ماراتن دونده سي نفر، گردش در تام گلبول سفيد و
 ليترميلي 750 مقدار ،دوندگان .كردندبررسي) مرد و

 12 ازپس ماراتن، يدو ازپيش را  درصد6قندي  محلول
افزايش در تعداد  .كردنددريافت ناشتايي ساعت

 در تام گلبول سفيد و 2مونوسيت ،1نوتروفيل، لنفوسيت
 كهدرحالي شد؛مشاهدهدويدن  ازپسدرنگ بي گردش،
گلبول سفيد تعداد  در قند موجب شد تا افزايش دريافت

-فعاليت به از ناشي نوتروفيل و مونوسيت لنفوسيت، تام،

 تا 50 دويدن، ازپس ساعت 6,5 براين،علاوه ؛تأخيربيفتد
 درصد 45 تا 35 و مونوسيت  و3خواريبيگانه درصد 74

                                                                 
1- lymphocytosis 
2- monocytosis 
3- phagocytosis 
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 شاهد گروه در ها گرانولوسيت خواريبيگانه در افزايش
 )2003 (لنكستر و همكاران .شدديده قند با مقايسه در
 درصد را قبل 12,8 و 6,4 تأثير دو غلظت قندي )31(
ليتر در  ميلي200(از فعاليت ، حين و پس)ليتر ميلي500(

 درصد اكسيژن مصرفي بيشينه بر 65با )  دقيقه20هر 
 2 و 1 نوع T ي ايمني و توزيع لنفوسيتها پاسخ

ي گلبول سفيد ها كه غلظت دادنتايج نشان. كردندارزيابي
از درنگ پسبي نوتروفيل، لنفوسيت و مونوسيت تام،

 ساعت پس 2 اما يافت؛ افزايشها هگرو  ميفعاليت در تما
نتيجه افزايش  فعاليت غلظت گلبول سفيد تام دراز توقف

بيشتر در مونوسيت و نوتروفيل هنوز بالا بود ولي تعداد 
دريافت . از فعاليت برگشتپيشلنفوسيت به سطح 

ش را كند ي متفاوت اين افزايها  غلظتمحلول قندي در
ميان دو داري ، تفاوت معنيحالتأخيرانداخت؛ بااينو به

لازم به ذكر است كه نوع قند . نشدگروه قندي گزارش
 زاد واحمدي. استر اين تحقيق به روشني معلوم نشدهد

كردند كه يك جلسه گزارش) 1) (2006 (همكاران
 5 حركت، 1RM ،6رصد  د80با شدت (فعاليت مقاومتي 

با )  دقيقه35 تا 30تكرار براي هر حركت، زمان كل 
افزايش از فعاليت، پيشنوشيدن يا بدون دريافت آب 

ي قرمز، سفيد، ها ي گلبولها در غلظترا داري معني
از درنگ پسبيپلاكت، هموگلوبين و هماتوكريت 

 دقيقه 30يان متغيرها در پا  ميشد و تماموجب فعاليت 
 دو مياناز فعاليت برگشتند و تراحت به سطح پيشاس

ي پژوهش ها يافته .نشدداري مشاهده، تفاوت معنيگروه
) منوساكاريد( حاكي از آن است كه قند يگانه ،حاضر

) گليسيمي(فروكتوز به عنوان قندي با شاخص قندي 
پايين و به عنوان ايزومر گلوكز، و مولكولي در ساختمان 

 هماتولوژيك ها را در تغييرشتري بيز تأثيروساكار
خوبي به. استبه آب، گلوكز و ساكارز داشتهتنسب

تواند  ميروشن نيست كه فروكتوز با چه سازوكاري 
م به لاز. باشد داشتهها چنين تأثيري را بر اين شاخص

بودن افراد در دريافت آب ذكر است كه با توجه به آزاد
 ، تغييرز فعاليتااز فعاليت و نوشيدن محلول پسپيشتا 

 در دار نشد؛ بنابراين تغييريحجم پلاسما معن
شده را گيري اندازهي هماتولوژيك منتخب ها شاخص

چه ما در اگر). 41و 40(داد توان به آن نسبت مين

ي مرتبط با ها  پاسخ برخي از هورمون،پژوهش حاضر
ي ايمني را ها  هماتولوژيك و مؤثر بر پاسختغييرهاي

ر برخي از م، اما در ادبيات پژوهشي بر تأثينگرفتياندازه
نفرين و نفرين، نوراپيمانند اپيهاي كلاسيك نهورمو

هوازي، بي(ي مختلف ها كورتيزول در پاسخ به فعاليت
كه با افزايش ) ي مقاومتيها هوازي شديد و فعاليت

ت و لنفوسيت همراه گلبول سفيد، نوتروفيل، مونوسي
 مك كارتي و. )43 و28،39،42(است شدهبوده، پرداخته

 كه افزايش در تعداد كردنداعلام) 14() 1992 (همكاران
اي با شدت  دقيقه30ناشي از يك فعاليت گلبول سفيد 

د اكسيژن مصرفي بيشينه با تغيير در لاكتات  درص70
-نفرين و كورتيزول همراه بودهنفرين، نوراپيپلاسما، اپي

 تعداد لنفوسيت و نميا نيز داراي معني و رابطهاست
، بالاي ها بر هورمونشد؛ علاوههپلاكت و لاكتات مشاهد

بر  6- تأثير انسولين، هورمون رشد و اينترلوكين تازگيبه
  . )31 (استشده نيز گزارشها غلظت لكوسيت
-اعلام) 42 ()1999 (پيرس و همكاران ،در اين رابطه

ه غلظت يك جلسه فعاليت فرابيشينه و زيربيشين كه كردند
داد اما اين ازدياد در ايشنفرين را افزنفرين و اپينور اپي

 8 و 12از فعاليت فرابيشينه به ترتيب پسها مقادير هورمون
نفرين و برخلاف پلاسما غلظت نوراپي. برابر سطح پايه بود

 اين تغييرات با افزايش و يافت؛ كاهشها نفرين پلاكتاپي
ميان  بود و رابطه منفي نيز  همراهها كاهش مقدار پلاكت

 وان ايدن و همكاران. شدمشاهده ها نفرين و پلاكتاپي
كه ازدياد كاتكولامين پلاسما  اندكردهبيان )44 ()1999(

از آن به علتّ افزايش در تعداد درنگ پسبيطي فعاليت و 
گلبول سفيد بوده كه اين به نوبه خود در اثر بسيج 

ي لانه گزيده يا مارژينال ها ي سفيد از حوضچهها گلبول
 ها دارد كه ازدياد لكوسيتدهد؛ اين احتمال نيز وجود ميرخ

 فعاليت شديد و  زيرا برخلاف،از مغز استخوان باشد
 شدت و هوازي با تغييرمدت، در فعاليت كمفرابيشينه كوتاه

ازدياد تعداد . دارد مطابقتPMNهاي چسبان در ملكول
هوازي و ي بيها شتري در فعاليتلنفوسيت در مقياس بي

  . دهد ميومتي شديد رويمقا
-ي بتاها شدگي سمپاتيكي و مسيرشايد به دليل فعال

ي ها  بافت باشد چون اعصاب سمپاتيك مستقيمآدرنرژيك
-ي لنفي را عصبها  طحال، تيموس و گرهمانندلنفوئيدي 
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 8(يتر محلول قندي  ل2,2نوشيدن. )45 و43 (كنند ميدهي
قبل و ) ازاي هر كيلوگرم وزن بدنليتر به ميلي5,4 درصد

 درصد اكسيژن 70با شدت )  دقيقه15هر (حين فعاليت 
كننده آب تعداد لكوسيت بيشينه در مقايسه با گروه دريافت

تري داشتند كه با تروفيل، لنفوسيت و مونوسيت پايينتام، نو
ت ، افزايش لاكتاها  از مونوسيتTNF-αو IL-6كاهش توليد 
از دريافت محلول پسنفرين نفرين و نوراپي و كاهش اپي

ايزومر گلوكز   كربني6فروكتوز قند . )46(قندي همراه بود 
ه از خون توسط كبد به سرعت و از نوع كتوني است ك

 -1 -شدن به فروكتوز در آنجا با فسفريله ،شدهگرفته
ي افتد كه البتهّ يكي از دلايل كاهش موقت ميدامفسفات به

ATP ز خوردن مقدار زياد كبدي و افزايش لاكتات ناشي ا
تبديل . )47(است افتادن فسفات دامفروكتوز درنتيجه به
 آنزيم فروكتوكيناز كه با فسفات -1-فروكتوز به فروكتوز

كردن وكوكيناز و هگزوكيناز در فسفريلهفعاليتش از گل
ر  تأثي،ازطرفي. )24(گيرد  مي، انجامگلوكز بيشتر است

وز در مصرف قندهاي مختلف كلوكز، فروكتوز و ساكار
دهد كه گلوكز در  مياز تمرين نشانبازسازي گليكوژن پس

ساعات اوليه در مقايسه با فروكتوز مقدار بيشتري از 
كند اما برتري  ميليكوژن را در كبد و عضله بازسازيگ

  . گردد ميبيشتر به اثر تأخيري آن بر  فروكتوز بازسازي
قند   تأثير)48 ()1985 ( ويستو و همكارانكواي

ل و حين فعاليت بر را قب)  گرم75( گلوكز و فروكتوز
، هورموني و گليكوژن عضلات وسازيتغييرات سوخت

داشتند كه سطح گليكوژن پايه  اظهارآنها. كردندبررسي
ا مقدار چهار سر راني در گروه فروكتوز بالاتر بود، ام

از فعاليت پيشاز فروكتوز سگليكوژن عضله دالي هم پ
-ت در مقايسه با گلوكز بالاتر بود؛ ازاز فعالي هم پسو

ثير أ ت)49 ()2008 (استنهوپ و همكاران ،طرفي
گلوكز، فروكتوز و  شده با سه قندنيي شيرها نوشيدني

ت و شيره ذرت با غلظ)  درصدي11محلول ( زوساكار
رموني سازي و هووبالاي فروكتوز را بر پاسخ سوخت

 كهكردند و دريافتند سي ساعته در افراد سالم برر24
،  سطح انسولين،فروكتوز در مقايسه با ديگر قندهاگروه 

 مورري و. تري داشتندگليسيريد پايينگلوكز و تري
 كردند كه دريافت فروكتوزاعلام )50 ()1989 (همكاران

بودن قند پلاسما و از فعاليت با پايينپيش ) درصد6(

گلوكز و ساكارز  ولين سرم و لاكتات در مقايسه باانس
 تأثير )51 ()2002 (باكورائو و همكاران .استهمراه 

-ه درصد قند پليمر ب96(نوشيدن آب و محلول قندي 
 20را در طي شش نوبت )  درصد6علاوه فروكتوز 

. كردندي ايمني بررسيها زني بر پاسخاي ركابدقيقه
 درصدي تكثير 37 كاهش دةدهنآمده نشاندستهنتايج ب
 و 1ي ها اي خون محيطي، اينترلوكينهستهي تكها سلول

به كمك اين كاهش از است و و گلوتامين پلاسما بوده 2
 چونگ و. استشدهشده جلوگيريمحلول قندي خورده

 0,75(دادند كه فروكتوز نشان) 52) (2007 (همكاران
گلوكز ه با در مقايس) رم وزن بدنازاي هر كيلوگگرم به

گليسيريد و انسولين موجب افزايش كمتر قند، تري
 ؛استشدهرا سبب برابري لاكتات 2پلاسما و افزايش 
اثر مهاري و نيز، ) 53) (2004 (تيف و همكاران

در يك ) درصد فروكتوز آزاد30(تحريكي فروكتوز بالا 
-گزارشوعده غذايي بر غلظت پلاسمايي لپتين و گرلين 

وسازي و ماهيت فروكتوز ه قابليت سوختجبا تو .كردند
ود منابع انرژي تأثير آن بر بهب و )با شاخص قندي پايين(
ي چرب آزاد با ها شدن مجدد اسيدافزايش استريفيه(

ت، اسكلت كربني  فسفا-3-سازي گليسرولفراهم
، شايد بتوان )شدن روند گلوكونئوژنزمناسب براي فعال

كز، را براي  متفاوت با گلوتأثير مشابه اما با سازوكاري
ي پژوهش ها  يافته،خلاصهطوربه. فروكتوز قايل شد

 يك ،است كه در شرايط تحقيقي ماحاكي  از آن ،حاضر
 متر در سه 1600دويدن دوي (جلسه فعاليت هوازي 

قادر بود ) ها  نوبتميان دقيقه استراحت 3نويت با فاصله 
نوتروفيل و تا افزايش در تعداد گلبول سفيد، لنفوسيت، 

فروكتوز در ايجاد  رسد كه مينظربه.  ايجادكند1ها پلاكت
انداختن افزايش نوتروفيل تأخير، به2كاهش لنفوسيت

 و همچنين يري طي دوره برگشت به حالت اوليهتأخ
به از فعاليت نسبتپيشها به سطح برگشت سريع پلاكت

، درباره ي قندي مؤثرتر باشد؛ باوجوداينها ديگر محلول
ي ايمني، ديگر ها أثير فروكتوز و عمق اثر آن بر پاسخت

  با تغييرهايآنهاي هماتولوژيك، و رابطه ها شاخص
  . نياز استي بيشترهورموني پژوهش

                                                                 
1- thrombocytes  
2- lymphopenia  
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Abstract 
 

Background and Objective: It is well established that carbohydrate 
(CHO) feeding post-exercise has an impact on hormonal and immune 
responses. The aim of this study was to investigate the effects of 
different types of CHO on selected hematological indices after a single 
session of aerobic exercise. 
 
Materials and Methods: Thirty-two non-athlete young volunteer college 
men (21.96±1.95 yr, 177.64 ± 5.61 cm, 75.44 ± 8.39 kg, and 23.92 ± 
2.27 in BMI)  were randomly assigned into water (W)( n=8), glucose(G)(n 
= 8), fructose (F)(n= 8) and sucrose(S)(n =8) groups. Subjects asked to 
perform an aerobic exercise (one-mile running, 3 sets with 3 minutes 
inter-sets rest). Blood samples were obtained 30 min before, immediately 
after exercise and 90 min after exercise. CHO (1.5 g/kg of BW) were 
given immediately after the second blood sampling. Water group 
received an equal volume of tap water. 
 
Results: WBC counts were significantly higher only in G and F groups, 
but RBC, platelets counts, and HGB concentrations significantly 
decreased in W, G and S groups after recovery period. Neutrophil counts 
and HCT and lymphocyte counts were significantly higher and lower 
respectively in all treated groups at the end of recovery period.   
 
Conclusion: The current results indicated that S might be effective more 
than G and F in prevention of an exercise-induced lymphocytosis and F 
as a low-glycemic index and CHO had no significant impact on post-
exercise WBC, platelets counts and HGB concentrations.   
 
Key words: Carbohydrate, Glycemic indexes, One-mile running, 
Lymphocytosis, Hematological indices    
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