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تاأثير تناول مكملات �لأحما�س �لأمينيّة ذ�ت �ل�سل�سلة �لمتفرعة في 
م�سافة �لجري خلال �ختبار كوبر وبع�س علامات 

�لتعب �لع�سليّ عند طلبة �لتفوّق �لريا�سيّ

�لملخ�س

هدفت الدرا�سة اإلى التعرّف اإلى تاأثير تناول مكملات الأحما�ص الأمينيّة ذات ال�سل�سلة المتفرعة 

في م�سافة الجري خلال اختبار كوبر وبع�ص علامات التعب الع�سليّ عند طلبة التفوّق الريا�سيّ 

11 طالبًا بعمر  ت  الع�سوائيّ لمجموعة واحدة �سمَّه الأعمى  الت�سميم  ا�ستخدِم  بجامعة اليرموك. 

)20.73±1.39 �سنة( خ�سعوا لتجربتيْن )بفا�سل زمني اأ�سبوعان(. ت�سمن بروتوكول الدرا�سة 

قيام كل لعب بتناول 25 غم BCAAs مذاباً في 500 مللتر قبل �ساعتيْن من بدء التجربة )تجربة 

الأحما�ص المينيّة( اأو 500 مللتر ماء فقط )التجربة ال�سابطة(. ت�سمنت كل تجربة اإحماء لمدّة 

5 دقائق، ومن ثمَّه اإطالة لع�سلات الذراعيْن والرجليْن لمدة 4 دقائق. بعد ذلك، خ�سع كل م�سترك 

لختبار كوبر )12 دقيقة جري(. وبعد النتهاء من كل تجربة تمَّه ح�ساب الم�سافة المقطوعة و�سحب 

كانت  الجري  م�سافة  اأن  النتائج  اأظهرت  الدرا�سة.  متغيرات  لقيا�ص  م�سترك  كل  من  دم  عينة 

 )Îاأطول/اأف�سل في تجربة الأحما�ص الأمينيّة )3607 متر( مقارنة بالتجربة ال�سابطة )3501 م

اأقل  األدوليز وم�ستوى لكتيت الدم كان  اإنزيم  ا تركيز  اأمَّه  .)0.05 ≥  α( ًاإح�سائيا وب�سكلٍ دالٍّ 

)اأف�سل( في تجربة الأحما�ص الأمينيّة مقارنة بال�سابطة وب�سكلٍ دالٍّ اإح�سائياً، بينما لم تظهر 

 BCAAs فروق اإح�سائيّة في �سكر الدم ومعدّل �سربات القلب بين التجربتيْن. تّم ال�ستنتاج اأنَّه

عامل مُنتج للطاقة وتقلِّل من علامات التعب الع�سليّ.

الكلمات المفتاحية: اأحما�ص اأمينيّة ذات �سل�سلة متفرعة، اختبار كوبر، جري، تعب ع�سلي، مكملات.

* تاريخ ت�سلم البحث: 2015/3/4م                                                                                                                   * تاريخ قبوله للن�سر: 2015/9/6م
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Effect of branched-chain amino acids supplements ingestion 
on distance running during cooper test and some markers of 

muscular fatigue in students of athletic excellence

Abstract

The present study examined the effect of ingestion of branched-chain amino 
acids )BCAAs( supplements on distance running during cooper and some 
markers of muscular fatigue among elite athletes from Yarmouk University. 
Eleven athletes )20.73±1.93 year( participated in two trials )two weeks apart(. 
The study protocol entailed that each athlete ingested either 25 g of BCAAs 
dissolved in 500 ml water )amino acids trial( or solely 500 water )control trial( 
2 hours prior to trial. Each athlete performed the cooper twelve-minute run on 
track following a standardized warm-up procedure of a 5-minute and 4 minute 
stretching for lower and upper limbs. Students' running distance was recorded 
and blood samples were collected after each trial. The results showed that the 
running distance was significantly longer in amino acids than control trial 
)3607m; 3501m, respectively( )α < 0.05(. Aldolase concentration and blood 
lactate were significantly lower (better) (α < 0.05(. There were no statistical 
significant differences in blood sugar and heart rate between trials. The study 
concludes that BCAAs supplement is ergogenic aid and attenuates markers of 
muscle fatigue.

Keywords: Amino acids, cooper test, running, muscle fatigue, and supplements.
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�لمقدمة:
بعد  �سيّما  ل  اليوميّة  للاأعمال  مزاولتهم  بدنّي خلال  تعبٍ  اإلى  النا�ص  من  الكثير  �ص  يتعرَّه

العتماد الكبير على التكنولوجيا والتي �ساهمت اإلى ما يًعرَف بالتمَلمُل "fidgetiness"، الأمر 

الذي دَفع بالمهتمين في مجال الريا�سة وال�سحة اإلى اإعطاء ن�سائح واإر�سادات وتوعية النا�ص 

بخطورة نق�ص الحركة الناجمة عن التمَلمُل. وقد ارتبط بذلك انت�سار مبيعات المكملات الغذائيّة 

كعامِل مُن�سّط. ومع انت�سار نتائجها وتاأثيرها في الج�سم، اأخذت ال�سركات المُ�سنّعة بت�سويق تلك 

المكملات عالمياً. اإذْ اأ�سبح العديد من النا�ص في مختلف المجتمعات يَعمدُ اإلى �سرائها وتناولها 

لزيادة معدّل الن�ساط والحيويةّ خلال قيامهم بالأعمال الحياتيّة الروتينيّة. ولقد ازداد تناول 

ل  التنف�سيّة  القلبية  اللياقة  م�ستوى  لرفع  البدنية  للاأن�سطة  الممار�سين  قِبَل  من  المكملات  تلك 

ما واأنَّه الن�ساط البدنّي يتطلّب طاقة عالية للقيام به وال�ستمرار والنتظام عليه. وفي الوقت  �سيِّ

الحالّي، ازداد عدد الم�ستهلكين للمكملات الغذائيّة نظراً لزدياد عدد المراكز الريا�سيّة وعدد 

الطاقة  زيادة معدّل  لها وذلك بهدف  ج  تُروِّ التي  البدنيّة وكثرة المحلات  للاأن�سطة  الممار�سين 

اأو/و تاأخير التعب خلال التدريب. 

فالتدريب الريا�سيّ يتطلب تح�سّن الأداء البدني وتطوّره، وهذا ي�ستلزم خ�سوع اللاعب لطرق 

تدريبيّة تت�سمّن اأحمال بدنيّة عالية على مدار �سنواته التدريبيّة. غير اأنَّه ال�سعور بالتعب يعدّ تحدّياً 

يواجه اللاعب خلال التدريب والمناف�سة. والمدرب ي�سعى دوماً اإلى اإيجاد طرق تخفف من �سعور 

اللاعب بالتعب اأو تاأخيره. اإذْ اأنَّه التعب يحدث لأي ريا�سيّ بغ�ص النظر عن خبرته الريا�سيّة اأو 

لياقته البدنيّة ولكن التخفيف منه اأو تاأخيره هو ما يطمح له المدرب واللاعب على حدٍّ �سواء.

تاأثير تناول مكملات �لأحما�س �لأمينيّة ذ�ت �ل�سل�سلة �لمتفرعة في 
م�سافة �لجري خلال �ختبار كوبر وبع�س علامات 

�لتعب �لع�سليّ عند طلبة �لتفوّق �لريا�سيّ
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 Stepto, Shipperd, Hyman, McInerney & Pyne,( متعدّدة  اأ�سباب  له  فالتعب 

بتعب ع�سبيّ وتعب ع�سلي. فزيادة  يُ�سنّف  لكنّه   ،)Marino, 2002( 2011( وغير وا�سحة 

 serotonin" )Welsh, Davis, Burke & Williams, 2002;" تركيز هرمون �سيروتونين

 ،)Tortora & Derickson, 2009( الع�سبيّة  النواقل  في  الخلل   ،)Fernstrom, 2005

اإنخفا�ص  في  الج�سم-الم�سببة  حرارة  درجة  وارتفاع  للدماغ  الدموية  التروية  وانخفا�ص 

 Marino, 2002; Nielsen & Nypo, 2003; Quod, Martin &( الع�سبي  الحافز 

ا  اأمَّه  ."central fatigue" الع�صبيّ  التعب  اأ�سباب  من  جميعها  تعدّ   )Laursen, 2006

الفو�سفاجينيّ  الطاقة  اإنتاج  انخفا�ص/نفادْ  فيت�سمّن   "muscle fatigue" الع�سلي  التعب 

 glycolysis" )Slater &" ال�سكر  تحلّل  عملية  في  وا�سطرابًا   ،"phosphagen system"

 ‘ "acidosis" وزيادة معدّل الحمو�سة ،)Phillips,2011;Tortora & Derickson,2009

الخلايا الع�سليّة )McDougall, 1999; Guyton & Hall, 2006( نتيجة تراكم مخلفات 

الأي�ص )Slater & Phillips.2011;Guyton & Hall, 2006(، وخللاً في اإفراز الكال�سيوم 

 sarcoplasmic reticulum" )Tortora & Derickson," ال�ساركوبلازميّة  ال�سبكة  من 

Stepto et al, 2011 ;2009(، وال�سغط على الأوعية الدمويّة الخا�سة بالع�سلة الهيكليّة اأثناء 

 Stepto et al, 2011;( )Tortora & Derickson, 2009(، وتغذية غير كافية  انقبا�سها 

Burke & Hawley, 1999( اأكان ذلك من اإنتاج الج�سم اأم من الطعام.

 Giannopoulou, Noutsos,( التدريبيّة  الأحمال  على  التكيّف  في  دوراً  تلعب  فالتغذية 

Apostolidis, Bayios & Nassis, 2013(، في معدّل ال�ست�سفاء )ال�سترداد( من المجهود 

البدLuckose, Pandy and Radhakrishna, 2013( Êّ( وتوفير الوقود "fuel" للع�سلات 

الهيكليّة اأثناء الأداء البدنّي )Kaihua,2014(. اإذ اأنَّه الم�سادر الرئي�سة لوقود الع�سلة تت�سمن 

المحرّرة  الدهنيّة  الأحما�ص  ال�سكر،  الناجم عن تحلل   "pyrovic acid" البايروفيك  حم�ص 

من الخلايا الدهنية "adipocytes" والأحما�ص الأمينيّة "amino acids" الناجمة عن هدم 

 .)proteolysis" )Tortora & Derickson, 2009; Guyton & Hall, 2006" وتيناتÈال

 .)Burke,2001( العالية  البدنيّة  الأحمال  لمقابلة  اإ�سافّي  غذاءٍ  اإلى  يحتاج  الريا�سيّ  اأنًّ  غير 

الريا�سيين  قبل  من  الم�ستخدمة   "snacks" اأنًّ الوجبات الخفيفة  اأظهرت  فهناك درا�سات 

ت�سهم بن�سبة 23-35 % من الطاقة الم�ستهلكة يومياً )Broad & Cox, 2008(. الأمر الذي اأدّى 

 Broad &( اإلى ظهور مكملات غذائيّة في المجال الريا�سيّ كبديل عن تلك الوجبات الخفيفة

ما واأنَّه تلك المكملات �سريعة الإمت�سا�ص  Cox, 2008; Nemet & Eliakim, 2007( ل �سيِّ

 .)Lee, Lin and Cheng, 2011; Kaihua, 2014( واأقل تاأثيراً في المعدة
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لقد كثر ا�ستخدام المكملات الغذائيّة من قبل الريا�سيين في الثمانينات من القرن الما�سي 

 Giannopoulou( 2013 اإلى اأن و�سل معدّل تناولها اإلى 23-90 % في عام )Burke, 2001(

 Nemet & Eliakim,( الريا�سة  واأ�سبحت جزءاً  ل ينف�سل ممار�سة عن   )et al., 2013

الفيتامينات   ،"antioxidants vitamins" للتاأك�سد  الم�سادّة  الفيتامينات  وتعدّ   .)2007

"creatine" والأحما�ص الأمينيّة من اأكثر المكملات  "multivatimins"، الكرياتين  المتعددة 

ا الأحما�ص الأمينيّة فكانت  ا�ستخداماً بين الريا�سيين )Giannopoulou et al, 2013(. اأمَّه

 Fernstrom & Wolfe, 2006; Moore et al,( ًمن اأكثر تلك المكملات الغذائيّة ا�ستخداما
 2014; Pasiakos et al, 2014; Nelson, Phillips, Stellingwerff, Rezzi, Bruce,
 Breton, Thorimbert, Guy, Clarke, Broadbent & Rowlands, 2012; Yavuz,

 NH2, -COOH" )Tarnopolsky,-" 2012(. فهي مكوّنة من اأمين وحم�ص كاربوك�سيليك

  )Sobal & Marquart, 1994( وتُ�ستخدم لتح�سين اإنتاج الطاقة ،)2004

من  بدّ  ل  لذا  كافية  غير  بكميات  بالج�سم  انتاجها  يتم  اأ�سا�سيّة  اأحما�ص  ت�سعة  هناك 

 Tarnopolsky, Gibala, Jeukendrup & Phillips,( الح�سول عليها من الغذاء/الطعام

 ،"leucine" لو�سين   ،"isoleucine" اأيزولو�سين   ،"histidine" )هي�ستيدين  وهي   )2005

ثريونين   ،"phynelalanine" األنين  فينيل   ،"methionine" ميثيونين   ،"lysine" لي�سين 

اأ�سا�سيّة  اأحما�ص غير  "valine"( وخم�سة  "tryptophan"، فالين  تربتوفان   ،"threonine"

 ،"aspartic acid" اأ�سبارتك  حم�ص   ،"aspargine" اأ�سبارجين   ،"alanine" )األنين  وهي 

حم�ص جلوتاميك "glutamic acid"، �سيرين "serine"( وهي اأحما�ص يتّم اإنتاجها بالج�سم 
 Nemet & Eliakim, 2013; Tarnopolsky, 2004; Tortora & Derickson,(

 ،"arginine" 2009( . اإلى جانب �ستّة اأحما�ص تكون اأ�سا�سيّة في حالت معيّنة وهي )اأرجينين

 ،"proline" برولين   ،"glycine" جلي�سين   ،"glutamine" جلوتامين   ،"cystine" �سي�ستين 

 Yavuz,( اأجرى يافيز  "tyrosine"( )Nemet & Eliakim, 2013(. هذا وقد  تايرو�سين 

2012( درا�سة على ع�سرة م�سارعين بهدف معرفة تاأثير تناول جرعة واحدة من الأحما�ص 

الأمينية )10 غم( في تركيزها في الج�سم بعد مجهود بدني متزايد ال�سدة. ت�سمن برتوكول 

الدرا�سة خ�سوع الم�سارعين لختبار التبديل على الدراجة الثابتة لغاية التعب. حيث بداأ العمل 

�سمعة )واط(   30 المقاومة تزداد  3 دقائق كانت  90 �سمعة )واط( وكل  الدراجة بمعدل  على 

لغاية الو�سول لحدِّ التعب. اأظهرت النتائج ازدياد تركيز BCAAs في تجربة البروتين مقارنة 

بالتجربة ال�سابطة، كما اأنَّه تركيز الأحما�ص الأمينية الكلي كان اأكثر في تجربة البروتين مقارنة 

بال�سابطة. علماً اأنّه لم يتم ت�سجيل الزمن على الدراجة.
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ا الأحما�ص الأمينيّة )leucine, isoleucine, valine( فتعرف معاً بالأحما�ص الأمينيّة  اأمَّه

 branched-chain amino acids )BCAAs(" )Lamont," المتفرّعة  ال�سل�سلة  ذات 
 McCullough & Kalhan, 1999; McKenzie, Phillips, Carter, Lowther, Gibala
 & Tarnopolsky, 2000; Phillips, Atkinson, Tarnopolsky & McDouggall,

الممار�سين  قبل  من  ي�ستخدم  غذائيّ  كمُكمل  تعدّ  فهي  الحالية(.  الدرا�سة  )محور   )1993

 Luckose( ال�ست�سفاء  ومعدّل  والقوة  التحمل  تح�سين  بهدف  والريا�سيين  البدنيّة  للاأن�سطة 

40% من  ن�سبته  ل ما  وتُ�سكِّ )Mero, 1999( كما  الع�سلة  et al., 2011(، وتُمثل ثلث بروتين 

مجموع الأحما�ص الأمينيّة الأ�سا�سيّة )Schadewalde & Wendel, 1997(. اإذْ ت�سترك في 

 Knechtle & Bosch,2008; Platell,( البدنّي  الأيْ�ص خلال المجهود  العديد من عمليات 

 Nemet( كما تعمل على توازن النيتروجين في الدم .)Kong, McCauley & Hall, 2000

Eliakim,2007; Kurpad, Regen, Raj & Gnanou, 2006 &(، وتحفّز اإفراز هرمون 

خلال  من  الطاقة  اإنتاج  في  هاماً  دوراً  يلعب  والذي   )Knechtle & Bosch, 2008( النمو 

 .)Balsom, Soderlund & Ekblom, 1991( اإنتاجه لمادّة الكرياتين

BCAAs الأداء الذهني )Blomstrand, 2006(. وفي هذا ال�سدد، اأجرى  ن  كما وتُح�سِّ

وي�سنك واآخرون )Wisnik, Chmura, Ziemba, Mikulski & Nazar, 2011( درا�سة على 

 BCAAs 10 لعبي كرة قدم )بمتو�سط عمر 25 �صنة( هدفت اإلى معرفة تاأثير اإعطائهم 7 غم

ت�سميم  ت�سمّن  حيث  البيوكيميائيّة.  المتغيرات  وبع�ص  الفعل  ردّ  زمن  في  الوريد  طريق  عن 

الدرا�سة اإعطاء اللاعبين BCAAs قبل �ساعة من التجربة )تجربة BCAAs( وتجربة اأخرى 

جهاز  على  الجري  فكان  تجربة  كل  بروتوكول  ا  اأمَّه بينهما.  اأ�سبوع  مدته  زمني  بفا�سل  وهميّة 

ال�سير المتحرّك ب�سرعات مختلفة لمدّة 45 دقيقة ثم راحة 15 دقيقة ثمَّه 45 دقيقة جري )محاكاة 

لمباراة كرة القدم(. اأظهرت النتائج اأنَّه زمن ردّ الفعل في تجربة BCAAs كان اأق�سر بن�سبة 

ا �سكر الدم  ms 280( % 10( مقارنة بالتجربة الوهميّة )ms 303( وب�سكلٍ دالٍّ اإح�سائياً. اأمَّه

ولكتيت الدم وهرمون اأدرينالين فلم تظهر عندهم فروق اإح�سائيّة بين التجربتيْن.  

كذلك ت�سهم BCAAs في التخفيف من علامات التعب وال�سعور بالألم الع�سلي بعد التدريب 
 Byrne & Eston, 2002; Yavuz, 2012; Burke, 2001; Cockburn, Hayes,(

 Kaihua,( اأجرى كايهوا  French, Stevenson & Gibson, 2007(. وللتحقّق من ذلك، 

حيث  �سنة(   19 عمر  )بمتو�سط  ومتو�سطة  طويلة  م�سافات  لعب   16 على  درا�سة   )2014

هدفت اإلى معرفة تاأثير تناول BCAAs ‘ اإ�سارات التعب الع�سلي )لكتيت الدم، �سكر الدم 

والأمونيا والتي تمَّه ا�ستنتاجها من خلال األنين( وذلك بعد جري م�سافة 5 كم. ت�سمنت الدرا�سة 
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طريق  عن   BCAAs تناول  تمَّه  حيث  �سابطة(.  ومجموعة   ،BCAAs )مجموعة  مجموعتيْن 

ات باليوم على  كب�صولة )300 ملغم فالين، 250 ملغم لو�سين، 100 ملغم اأيزولو�سين( بواقع 3 مرَّه

مدار 6 اأ�سابيع تَخلّلها تدريبات منتظمة بمعدّل 90 دقيقة للجرعة التدريبيّة. اأظهرت النتائج 

ا درا�سة �ستبتو  اأنَّه اإ�سارات التعب الع�سليّ كانت اأقل بدللة اإح�سائيّة في التجربة التجريبيّة. اأمَّه

واآخرون )Stepto et al, 2011( فقد اأظهرت نتائجها دور BCAAs في التخفيف من ال�سعور 

بالألم الع�سلي بدللة اإح�سائيّة لكنّها لم تُظهر فروقًا اإح�سائيّة في التخفيف من علامات التعب 

الع�سليّ )لكتيت و�سكر الدم وهرمون اإن�سولين ومعدّل �سربات القلب(. حيث هدفت درا�ستهم 

اإلى معرفة تاأثير تناول جرعة عالية من BCAAs )45 غم( قبل 3 �ساعات من بدء التجربة. 

ا  ت�سمّنت الدرا�سة تجربتين )تجربة BCAAs وتجربة وهميّة( بفا�سل زمني مدته 7 اأيام. اأمَّه

 3 ×  Îمتر ومن ثمَّه اختبار العدو )20 م  20 اإرتداديًّا لم�سافة  بروتوكول الدرا�سة فكان جريًا 

 Mettleman, Ricci( واآخرون  ميتيلمان  درا�سة  نتائج  اأظهرت  اآخر،  جانب  من  تكرارات(. 

تاأثير  معرفة  اإلى  هدفت  حيث  التعب.  تاأخير  في  �ساهمت   BCAAs اأنَّه   )& Bailey,1999

15.8 غم BCAAs قبل �ساعة من ركوب الدراجات الهوائيّة لغاية التعب في الجو الحار )34 

زمني  بفا�سل  وهميّة(  BCAAs وتجربة  الدرا�سة تجربتيْن )تجربة  ت�سمنت  مئويّة(.  درجة 

 BCAAs اأطول )153 دقيقة( في تجربة  التعب كان  اأنَّه زمن  النتائج  اأظهرت  15 يوم.  مدته 

ا ن�ستنتج اأنَّه مكملات BCAAs �ساهمت في تاأخير  مقارنة بالتجربة الوهميّة )137 دقيقة(. ممَّه

 )Davis, Welsh, De-Volve & Alderson, 1999( التعب. وفي درا�سة دافي�ص واآخرون

هدفت اإلى معرفة تاأثير تناول 8 اأ�سخا�ص )بمتو�سط عمر 22 �صنة( 7 غم BCAAs )تجربة 

BCAAs( قبل واأثناء وبعد جري اإرتداديّ )لم�سافة 30( لغاية التعب مقارنة بتناول 250 مللتر 

م�سروب طاقة )تجربة كربوهيدرات( اأو تجربة �سابطة. اأظهرت النتائج اأنَّه زمن الجري كان 

اأطول )اأف�سل( في تجربتي الأحما�ص الأمينيّة والكربوهيدرات.  

كالدي�سترفين  البنائيّة  الع�سلة  بروتينات  على  المحافظة  في  �سروريّة   BCAAs اإنَّه 

البروتينات  اإلى جانب   )collagen" )Tarnopolsky, 2004" والكولجين   "dystrophen"

المنظمة للع�سلة )Tarnopolsky, 2004; Tortora and Derickson, 2009( الأمر الذي 

يَزيد من تحملّ القوّة وتاأخير التعب. اإنَّه اأك�سدة BCAAs يزوّد الخلايا الع�سلية بالطاقة بن�سبة 

من  اأعلى  يكون  لو�سين  واأك�سدة   )Platell et al, 2000( الأمينيّة  الأحما�ص  باقي  من  اأعلى 

اأيزولو�سين وفالين )Mero, 1999; Kurpad et al, 2006(. اإذ اأنَّه لو�سين ي�سهم ب�سكلٍ فعّال 

بينَّه  ما  هذا  ولعلَّه   ،)Platell et al, 2000( الهيكليّة  الع�سلة  بروتينات  هدم  من  التقليل  في 

دور BCAAs في التقليل من اإ�سارات التلف الع�سليّ. وفي هذا ال�سدد، اأجرى جرير واآخرون 
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)Greer, Woodard, White, Arguello and Haymes, 2007( درا�سة على 9 اأ�سخا�ص 

 creatine" على اإ�سارات تلف الع�سلة )كرياتين كاينيز BCAAs هدفت اإلى معرفة تاأثير 20 غم

ت�سمنت   .")lactic dehydrogenase )LDH"( ديهايدروجينيز  kinase )CK(" ولكتيك 

ا بروتوكول  الدرا�سة تجربة BCAAs وتجربة م�سروب طاقة بفا�سل زمني مدته اأ�سبوعين. اأمَّه

 5 بواقع   "machine leg-extension" جهاز  على  وثنيها  الركبة  مدّ  اختبار  فكان  الدرا�سة 

جولت بمعدّل 10 تكرارات وراحة بينيّة مدتها دقيقة. اأظهرت النتائج اأن تركيز كلا المتغيريْن 

.BCAAs كان اأقل في تجربة )CK, LDH(

لنق�سام  اأ�سا�ساً  يعدّ  والذي  الجلوتامين  اأي�ص  يوؤثر في   BCAAs تناول  ذلك،  اإلى  اإ�سافةً 

Eslami, Karandish, Marandi and Zand-( الخلايا اإلى جانب تاأثيره في جهاز المناعة

Moghaddam, 2010; Platell et al, 2000(. فالجلوتامين مادّة اأ�سا�سيّة للع�سلات المل�ساء 

 muscle tone" )Tortora & Derickson," وتُوؤثّر في النغمة الع�سليّة )Platell et al, 2000(

 Sawaki, Takaoka, Sakuraba and Suzuki,( وفي هذا ال�سدد، اأجرى �سواكي .)2009

2004( درا�سة على 12 ريا�سي هدفت اإلى معرفة تاأثير تناول g 0.2 من الجلوتامين بعد خ�سوع 

العينة لجري م�سافة 45 كم. حيث اأظهرت النتائج اأنّ مادة الجلوتامين قد انخف�ست في التجربة 

ال�سابطة، وتمَّه ال�ستنتاج اأنَّه تناول تلك المادة بعد المجهود البدني يحافظ على جهاز المناعة عند 

الريا�سي. واأكّد ذلك كالدر )Calder, 2006( على دور BCAAs الأ�سا�سيّ في حماية الخلايا 

 Zheng,( للمر�سى الم�سابين بال�سرطان BCAAs هذا وت�ستخدم ."lymphocytes" الليفيّة

 Qiu, Zhong, Baxter, Su, Li, Xie, Ore, Qiao, Spencer, Zeisel, Zhou, Zhao

 Yang, Dong, Zhao , Li, Guo, Wang, Zhang,( اأمرا�ص الكبد  ،)and Jia, 2013

Wang, Wang, Yu & Chen, 2014; Zheng et al, 2013(، مر�سى ال�سكري والقلب 

)Yang et al, 2014(. ف�سلاً عن ذلك، BCAAs تُخزّن في الدماغ، القلب، الكبد، الكليتيْن 

"branched-chain keto acids" وذلك من  الهيكليّة على �سكل حم�ص كيتوني  والع�سلات 

"branched-chain aminotransferase )BCAT(" وهذا  اأمينوتران�سفيريز  اإنزيم  خلال 

.)Platell et al, 2000( بالمح�سلة يزوّد الخلايا بطاقة �سرورية و�سريعة

الحاليّة  الدرا�سة  في  توثيقها  تَمّ  التي  التجريبيّة  ال�سابقة  الدرا�سات  اإلى  وبالرجوع  هذا 

ت�سمّنت علامات  فاإنَّهها  وبيوكيميائيّة مختلفة،  ف�سيولوجيّة  BCAAs في متغيرات  تاأثير  حول 

التعب الع�سليّ )ك�سكر الدم، لكتيت الدم، اأمونيا، معدّل �سربات القلب، األنين( اإ�سافةً اإلى 

اإ�سارات تلف الع�سلة )كرياتين كاينيز، مايوغلوبين( وذلك على عينات مختلفة. وكلّ درا�سة 

 ‘ BCAAs ا الدرا�سة الحالية فهي تتمحور حول تاأثير لها ت�سميمها وبروتوكولها الخا�صّ. اأمَّه

."Cooper test" بع�ص علامات التعب الع�سلي بعد اختبار كوبر
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م للجنود من قبل الجي�ص الأمريكي، اإذ تمَّه و�سع مقيا�ص خا�ص  ا اختبار كوبر فقد �سمِّ اأمَّه

 Bouchard, An,( جندي  كل  لها  يخ�سع  تدريبيّة  ع�سكريّة  كدورة  للجندي  البدنيّة  باللياقة 

Rice, Skinner, Wilmore, Gangnon, Perusse, Leon & Rao, 1999(. ومع مرور 

الزمن، تطورت علوم الريا�سة ومتطلبات الريا�سي من لياقة قلبية تنف�سيّة اإلى اأن اأ�سبح هذا 

الختبار موؤ�سراً على م�ستوى اللياقة البدنيّة )Maksud & Coutts, 1971(. ومفاده الجري 

.)Bouchard et al, 1999( في الم�سمار لأطول م�سافة ممكنة خلال 12 دقيقة

�أهمية وم�سكلة �لدر��سة
اأثناء جهد بدني تحمّليّ لمدّة طويلة، بينما هذا  اأجريت كانت  التي  ال�سابقة  اإنَّه الدرا�سات 

جهد  اأثناء  المتغيرات  بع�ص  ا�ستجابة  على  الغذائيّة  المكملات  تلك  من  التحقق  يُحاول  البحث 

بدني عالي ال�سدّة لمدّة 12 دقيقة )اإختبار كوبر( والذي يُعدّ اختباراً ميدانياً يُطبّق في مراكز 

الدرا�سة  متغيرات  واأمّا  �سواء.  حدٍّ  على  للمحترفين  ريا�سيّة  اأندية  وفي  للهواة  ريا�سيّة  ومدن 

ال�سابقة  الدرا�سات  في  نتائجها  لختلاف  اختيرت  فقد  الع�سليّ،  التعب  بعلامات  الخا�سة 

داخل  الكيميائيّة  التفاعلات  في  اأ�سا�سيّ  الدم  �سكر  اأنَّه  اإذ  الع�سليّ.  للتعب  كموؤ�سر  واأهميتها 

الخلايا  داخل  فتراكمه  كمتغير،  الدم  لكتيت  اختيار  �سبب  ا  واأمَّه العاملة،  الع�سليّة  الخلايا 

اإلى  ي�سير  األدوليز فهو  اإنزيم  ا  واأمَّه ال�سكر.  بتحلل  التفاعلات الخا�سة  تلك  يعيق من  الع�سليّة 

اإنخفا�ص �سكر الدم. هذا وقد تبلورت م�سكلة البحث من عدّة اتجاهات، فنظراً لتهافت العديد 

من الممار�سين للن�ساط البدنّي ل�سراء BCAAs والذي تمَّه ملاحظته من خلال عمل الباحثين 

في مراكز لياقة بدنيّة ف�سلاً عن قطاع التدري�ص الجامعيّ. ولكون BCAAs تمثّل ثلث بروتين 

الع�سلة الهيكليّة ودورها الحيويّ في عمليات الأي�ص الأ�سا�سيّة واإجراء اأبحاث علميّة عالمية حول 

تاأثيرها من جهة ثانية. ونظراً لختلاف بروتوكول الدرا�سات ال�سابقة وعدم اإدراج اختبار كوبر 

‘ تلك البروتوكولت اإلى جانب قلة الدرا�سات العربيّة في مجال BCAAs من جهةٍ اأخرى. فاإنَّه 

كلّ ذلك حذا اإلى اإجراء الدرا�سة الحاليّة والمتمثلة في تاأثير تناول الأحما�ص الأمينيّة الأ�سا�سيّة 

الع�سليّ عند طلبة  التعب  وبع�ص علامات  كوبر  اإختبار  م�سافة الجري خلال  )BCAAs( في 

التفوّق الريا�سي-األعاب القوى- بجامعة اليرموك.

�أهد�ف �لدر��سة
1- معرفة تاأثير تناول الأحما�ص الأمينيّة ذات ال�سل�سلة المتفرّعة في م�سافة الجري خلال اختبار 

كوبر عند طلبة التفوّق الريا�سيّ-األعاب القوى- بجامعة اليرموك.
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2- معرفة ا�ستجابة علامات التعب الع�سلي )�سكر الدم، لكتيت الدم، األدوليز معدّل �سربات 

القلب( بعد تناول مكملات الأحما�ص الأمينيّة ذات ال�سل�سلة المتفرّعة خلال اختبار كوبر 

عند طلبة التفوّق الريا�سيّ -األعاب القوى- بجامعة اليرموك.

فر�سيات �لدر��سة
1- هناك تاأثير اإيجابي لمكملات الأحما�ص الأمينيّة ذات ال�سل�سلة المتفرّعة في م�سافة الجري 

خلال اختبار كوبر عند طلبة التفوّق الريا�سيّ-األعاب القوى- بجامعة اليرموك.

2- هناك تاأثير اإيجابي لمكملات الأحما�ص المينيّة ذات ال�سل�سلة المتفرّعة في علامات التعب 

الع�سلي )�سكر الدم، لكتيت الدم، األدوليز معدّل �سربات القلب( خلال اختبار كوبر عند 

طلبة التفوّق الريا�سيّ-األعاب القوى- بجامعة اليرموك.

�إجر�ء�ت �لدر��سة
منهج �لدر��سة

تمَّه ا�ستخدام المنهج �سبه التجريبيّ لتوافقه مع طبيعة اإجراء الدرا�سة الحاليّة.

عينة �لدر��سة
في  القوى  األعاب  في  الريا�سيّ  التفوّق  على  الحا�سلين  في  طالبًا   11 الدرا�سة  في  ا�سترك   

منتخب جامعة اليرموك �سمن موا�سفات مو�سحة في )جدول رقم 1(. تمَّه اأخذ الموافقة الخطية 

التجارب من لجنة  اإجراء  الموافقة على  اأخذ  الدرا�سة، كما تمَّه  للتطوّع في هذه  الم�ستركين  من 

ت�سمنت  حيث  الدرا�سة  في  الخو�ص  قبل  اأ�سئلة  عن  الإجابة  العينة  من  طُلِب  العلميّ.  البحث 

 3 تناولت مكملات غذائيّة قبل  ل ل(. هل  BCAAs؟ )يف�سّ لتناول  تاريخ م�سبق  )هل لديك 

من   Êتعا هل  ل(.  )ح�سراً  ريا�سيّة؟  اإ�سابة  من  تعاني  هل  ل(.  ل  )يف�سّ الأقل؟  على  اأ�سهر 

مر�ص يعيق ا�ستراكك في الجري كالإنفلونزا؟ )ح�سراً ل(. هل خ�سعت لختبار كوبر م�سبقاً؟ 

ل نعم(. علماً اأن الإجابة  60 دقيقة متوا�سلة؟ )يف�سّ )ح�سراً نعم( هل ت�ستطيع الجري لمدّة 

)بين القو�سيْن( كانت تخدم الدرا�سة الحاليّة من جميع الم�ستركين، وذلك ل�سمان م�سداقيّة 

النتائج، والتاأكد من عدم اإعاقة عملية التنف�ص بالن�سبة للمر�ص، والتاأكد من جاهزيّة الطالب 

في الجري بالن�سبة اإلى اختبار كوبر. 
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جدول رقم )1(
�لمتو�سطات �لح�سابية و�لنحر�فات �لمعيارية لقيم قيا�سات �لمتغير�ت 

�لأنثروبومترية و�لتدريبيّة لعينة �لدر��سة
الانحراف المعياريالمتو�شط الح�شابيالعددالمتغيرات

1120.731.39العمر )�سنة(

11177.554.59الطول )�سم(

1166.643.61الوزن )كغم(

1163.553.21نب�ص الراحة )�سربة/دقيقة(

متغير�ت �لدر��سة
متغير م�ستقل: BCAAs والتي تت�سمن )لو�سين، اأيزولو�سين، فالين(. 

متغيرات تابعة:

."running distance during cooper" ـــ متغير بدني: م�سافة الجري خلال اختبار كوبر

ــــ علامات التعب الع�سلي: تت�سمن كلًّ من

."concentration of aldolase ALD" تركيز اإنزيم األدوليز

 ."level of blood sugar" م�ستوى �سكر الدم

 ."level of blood lactate" م�ستوى لكتيت الدم

 ."Heartbeat ratio HR" معدّل �سربات القلب

ت�سميم �لدر��سة
 ،"double-blind-design" المزدوج  الع�سوائي  الأعمى  الت�سميم  نظام  ح�سب  مت  �سمِّ

 amino acid" الأمينيّة  الأحما�ص  [تجربة  وهما:  الم�ستركين  ت�سمنت تجربتيْن لجميع  حيث 

trial" وتجربة �سابطة "control trial"[، وبفا�سل زمني مدته اأ�سبوعين بين التجربتيْن بهدف 

اأيام من بدء   3 واإعطاء راحة كافية للطالب. قبل  ال�سابقة  التجربة  التعب في  تجنب مخلفات 

 blood lactate,( التجارب، تمَّه �سحب عينات دم من كل لعب بهدف قيا�ص متغيرات الدرا�سة

blood glucose, aldolase(  وذلك بعد 20 دقيقة من و�سول اللاعبين اإلى مختبرات ميد 

ة بتحليل العينات( في تمام ال�ساعة الثامنة والن�سف �سباحاً وبعد  لب MedLabs  )الخا�سّ

 baseline" الأ�سا�سيّ/اŸرجعيّ  بالقيا�ص  القيا�ص  ذلك  واعتبر  تقريباً.  �ساعات   10 �سيامهم 

ح في )جدول رقم 2(. وهذه القيا�سات تعدّ الأ�سا�ص في تحديد  measurements" كما هو مو�سّ

اأنّها لي�ست قيا�سات قبلية ول  مدى التغير الحا�سل في كل متغير من متغيرات الدرا�سة. علماً 

الأمينيّة  الحما�ص  لتجربة  خ�سعوا  الم�ستركين  بع�ص  اأنَّه  الإ�سارة   وتجدر  اإح�سائياً.   تُحلَّهل 



129

مجلة العلوم التربوية والنف�شية
20

17
س  

�
ار

ـــ
مـ

 1
د  

عد
 ال

 18
د  

جل
لم

ا

 counter-balanced" والبع�ص الآخر بدء بالتجربة ال�سابطة وذلك ل�سمان الت�سميم المتوازن

   ."design

جدول رقم )2(
"Baseline" ّلمتو�سطات �لح�سابية و�لنحر�فات �لمعيارية للقيا�س �لأ�سا�سي�

الانحراف المعياريالمتو�شط الح�شابيالعددالمتغيرات

Blood Lactate )mmol.L(111.4780.217

Blood Sugar )mmol.L(115.3000.480

Aldoase )U/L(114.2360.330

Heartbeat Rate )bpm(1163.5503.205

بروتوكول �لدر��سة
ا مكمل BCAAs )وهذا يكون �سمن   ت�سمّن بروتوكول الدرا�سة قيام كل لعب بتناول اإمَّه

اأو عدم تناول �سيء )وهذا يكون �سمن التجربة ال�سابطة(. وقد  تجربة الأحما�ص الأمينيّة( 

ت�سمنت كل تجربة اإحماء لمدّة 5 دقائق )هرولة حول م�سمار الجري، بمعدل 800 مÎ(، بعد 

اللاعب لختبار  دقيقة، خ�سوع  بعد  دقائق.   4 لمدة  والرجليْن  الذراعيْن  لع�سلات  اإطالة  ذلك 

كوبر. وبعد النتهاء من كل تجربة يتم ح�ساب الم�سافة المقطوعة و�سحب عينة دم من كل م�سترك 

لقيا�ص متغيرات الدرا�سة. وتجدر الإ�سارة اإلى اأنَّه اللاعبين لم يكونوا على علم بمو�سوع التجربة 

اأو المادة التي يتناولونها.

بروتوكول تناول مكمل �لبروتين 
 BCAAs تناول كل لعب قبل �ساعتيْن من خ�سوعه لأداء تجربة الأحما�ص الأمينيّة 10 غم

مذاباً ‘ 500 مللتر من الماء. علماً اأنَّه تلك الكمية لم يكن الم�ستركين بمعرفة عن ماهيتها، لأنهم 

تناولوا 500 مللتر ماء فقط في التجربة ال�سابطة. بعد ذلك، جل�ص كل م�سترك في �سالة خا�سة 

ال�ساعة  تمام  في  الم�ستركين  لكل  التجارب  كل  مع  تماثلت  والتي  التجربة  بدء  لحين  والنتظار 

التا�سعة والن�سف �سباحاً ل�سمان عدم تغير الإيقاع اليوميّ "circadian rhythm". علماً باأنَّهه 

لم يتم تناول الماء خلال اأداء كل تجربة. وتجدر الإ�سارة اإلى اأنَّه تلك الكمية تمَّه العتماد عليها 

ا 500 مللتر ماء، فهذا راجع اإلى  من خلال متو�سط كمية ما قامت به الدرا�سات ال�سابقة. واأمَّه

�سرورة �سرب تلك الكمية قبل �ساعتين من الجهد البدنّي ل�سمان التروية الجيدة والبتعاد عن 

.)Hiroshi, Tadashi & Masahiro,2005( الجفاف
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�ختبار كوبر 
المدّة  تلك  خلال  المقطوعة  الم�سافة  وح�ساب  دقيقة   12 لمدّة  الجري  كوبر  اختبار  يت�سمّن 

ا عن تطبيق الختبار، فقد تمَّه و�سع علامات )�سواخ�ص( على الم�سمار بين كل  واأمَّه الزمنيّة. 

م�سافة  منها  كلٍّ  بين  ف�سفوريّة  بعلامات  مُنقّطة  الم�سافة  وتلك  متر   20 مقدارها  م�صافة  منها 

مقدارها 1 متر وذلك لح�ساب الم�سافة التي يقطعها كل لعب عند النقطة التي ينتهي عندها 

زمن الجري. علماً اأنّه تمَّه اإجراء فا�سل زمني مدته دقيقتيْن بين كل لعب عند بدء الختبار، 

اأي اأنَّه جميع اللّاعبين لم يبدوؤوا الجري في الوقت نف�سه وذلك لح�سن اإدارة الموقف عند ت�سجيل 

3 مجموعات، وقد  الم�سافة المقطوعة وقيا�ص متغيرات الدرا�سة، كما تمَّه اختبار اللاعبين على 

�ص لكل لعبيْن مراقب. خ�سِّ

جدول رقم 3
(Bouchard et al, 1999) ت�سنيف �ختبار كوبر للريا�سيين ح�سب باو�سارد

Gender very good Good Average Bad Very bad
Male 3700+ m 3400-3700 m 3100-3399 m 2800-3099 m 2800- m

Female 3000+ m 2700-3000 m 2400-2699 m 2100-2399 m 2100- m
ا منفردة فتعني فاأقل( )+: تعني فاأكثر، -: تعني لغاية اأمَّه

متطلبات �لدر��سة
48 �ساعة من  طُلب من الطلبة الم�ستركين عدم خ�سوعهم لتدريبات ذات �سدّة عالية قبل 

بدء اأي تجربة وذلك من خلال الّتفاق مع مدرب منتخب الجامعة. كما طُلب من اللاعبين عدم 

تناول وجبة اإفطار ل�سمان امت�سا�ص تلك الأحما�ص الأمينيّة. وطُلب منهم عدم �سرب اأي منتج 

خا�ص بم�سروب الطاقة وعدم تناول الكافيين )القهوة( خلال خ�سوعهم لتجارب الدرا�سة حتّى 

ل تُعزى النتائج لذلك الم�سروب اأو للكافيين، اإ�سافةً اإلى عدم قيامهم بال�سهر والتدخين.

�لمو�د و�لأجهزة
قيا�ص  تمَّه  اإربد.  ــــــــ  الريا�سيّة  الح�سن  مدينة  م�سمار  على  بالجري  الم�ستركين  جميع  قام 

ا معدل �سربات القلب فقد  الكتلة والطول عن طريق جهاز )SECA-220.GERMANI(. واأمَّه

تمَّه قيا�سه من خلال جهاز )MONITOR PULSE,SII, USA(. وتمَّه تحليل القيم الخا�سة 

 Gamma counter-Radioimmunoassay/LKB Rack,(بمتغير األدوليز من خلال جهاز

 )Digital Integral-SDT-30B Samsung, Korea(بينما  تمَّه ا�ستخدام جهاز ،)Finland

مكملات  ا  واأمَّه  .MedLabs مختبرات  في  وذلك  الدم  ولكتيت  الدم   �سكر  م�ستوى  لتحليل 

 .)OPTIMUMNUTRITION,USA( فكانت من منتج BCAAs
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�لتحليل �لإح�سائي
الإح�سائية  الحزمة  با�ستخدام  اإح�سائياً  معالجتها  ثمَّه  ومن  وجدولتها  البيانات  جمع  تمَّه 

للعلوم الجتماعية )statistical package for social sciences( )SPSS("، اإذ تمَّه ح�ساب 

المتو�سطات الح�سابية والنحرافات المعيارية. اإ�سافة اإلى ذلك تمَّه تطبيق اختبار )ت( للفروق 

بين متو�سطات العينات المرتبطة "paired samples t test" نظراً لأنَّه الدرا�سة الحاليّة مكوّنة 

قت عليها تجربتيان فقط.  من مجموعة واحدة طبِّ

عر�س �لنتائج
ح�ساب  تمَّه  الأولى(،  )الفر�سيّة  كوبر  اختبار  خلال  الجري  م�سافة  متغير  اإلى  بالن�سبة 

المتو�سطات الح�سابية والنحرافات المعيارية لقيا�سات م�سافة الجري خلال اختبار كوبر لجميع 

اأفراد العينة في كلا التجربتيْن )جدول رقم 4 يو�سح ذلك(. حيث بينَّه اأنّ هناك فروقاً ح�سابيّة 

لتلك  الإح�سائية  الدللة  م�ستويات  ولتحديد  الدرا�سة.  تجربتيّ  في  الح�سابية  المتو�سطات  في 

 Paired Samples( للفروق بين متو�سطات العينات المرتبطة )t( الفروق، تمَّه ا�ستخدام اختبار

t test( لقيا�سات اأفراد العينة ح�سب متغير م�سافة الجري خلال اختبار كوبر )جدول رقم 4 

اأنَّه  اإذ  التجربتيْن،  ≤ 0.05( بين   α( ًاإح�سائيا اأظهر وجود فروق دالة  يو�سح ذلك(، حيث 

م�سافة الجري خلال اختبار كوبر كانت اأطول )اأف�سل( في تجربة الأحما�ص الأمينيّة مقارنة 

بالتجربة ال�سابطة.

جدول رقم )4(
�لمتو�سطات �لح�سابية و�لنحر�فات �لمعيارية ونتائج �ختبار (t) للفروق بين 

متو�سطات متغير م�سافة �لجري خلال �ختبار كوبر ح�سب �لتجربتين

المتو�شط التجربة
الح�شابي

الانحراف 
المعياري

درجات 
الدلالة قيمة تالحرية

الاإح�شائية

3607.27098.903الأحما�ص الأمينيّة

105.157*0.000

3501.82094.214ال�سابطة

)0.05 ≥ α( ذات دللة اإح�سائية عند م�ستوى الدللة

فيما يخت�ص بعلامات التعب الع�سليّ )الفر�سيّة الثانية(، تمَّه ح�ساب المتو�سطات الح�سابية 

 ‘ العينة  لأفراد  الع�سليّ  التعب  علامات  متغيرات  قيا�سات  لنتائج  المعيارية  والنحرافات 

فروقاً ح�سابيّة في  اأنّ هناك  بينَّه الجدول  يو�سح ذلك(. حيث   5 رقم  التجربتيْن )جدول  كلا 

لتلك  الإح�سائية  الدللة  م�ستويات  ولتحديد  الدرا�سة.  تجربتيّ  في  الح�سابية  المتو�سطات 

الفروق، تمَّه ا�ستخدام اختبار )t( للفروق بين متو�سطات العينات المرتبطة لقيا�سات اأفراد العينة 
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القلب  ومعدّل �سربات  الدم  م�ستوى لكتيت  الدم،  �سكر  م�ستوى  األدوليز،  اإنزيم  متغير  ح�سب 

 ‘ )0.05 ≥ α( ًحيث بينَّه الجدول وجود فروق دالّة اإح�سائيا .)جدول رقم 5 يو�سح ذلك(

متغير األدوليز وم�ستوى لكتيت الدم بين التجربتيْن حيث كانت القيم اأقل )اأف�سل( في تجربة 

الأحما�ص الأمينيّة )BCAAs(. بينما لم توجد فروق اإح�سائيّة بين التجربتيْن في متغيريّ �سكر 

الدم ومعدّل �سربات القلب.

جدول رقم )5(
�لمتو�سطات �لح�سابية و�لنحر�فات �لمعيارية ونتائج �ختبار )t( للفروق بين متو�سطات متغير�ت 

. علامات �لتعب ح�سب �لتجربتينْن

المتو�شط التجربةعلامات التعب
الح�شابي

الانحراف 
المعياري

درجات 
الدلالة قيمة تالحرية

الاإح�شائية

لكتيت الدم
Blood Lactate 

)mmol/L(

8.8911.000الأحما�ص الأمينيّة

106.094*0.000

10.2730.724ال�سابطة

جلوكوز الدم
Blood Sugar 

)mmol/L(

4.8270.486الأحما�ص الأمينيّة

102.1800.054

4.3090.474ال�سابطة

الدوليز
Aldoase )U/L(

11.8911.423الأحما�ص الأمينيّة

103.144*0.010

13.1271.156ال�سابطة

معدل �سربات القلب
Heart rate )bpm(

179.9104.989الأحما�ص الأمينيّة

101.0300.327

182.3605.679ال�سابطة

)0.05 ≥ α( ذات دللة اإح�سائية عند م�ستوى الدللة

�لمناق�سة
كان الهدف من هذه الدرا�سة معرفة تاأثير تناول الأحما�ص الأمينيّة الأ�سا�سيّة في م�سافة 

الجري خلال اختبار كوبر وبع�ص علامات التعب الع�سليّ عند طلبة التفوّق الريا�سيّ في جامعة 

اأطول )اأف�سل(  اأنَّه م�سافة الجري كانت  اأظهرت نتائج الدرا�سة  اليرموك لألعاب القوى. وقد 

األدوليز وم�ستوى  اإنزيم  ا تركيز  في تجربة الأحما�ص الأمينيّة مقارنة بالتجربة ال�سابطة. واأمَّه

لكتيت الدم فكان اأقل )اأف�سل( في تجربة الأحما�ص الأمينيّة وب�سكلٍ دالٍّ اإح�سائياً، في حين لم 

تظهر فروق اإح�سائية في م�ستوى �سكر الدم ومعدّل �سربات القلب بين التجربتيْن. هذا و�سيتم 

مناق�سة النتائج المتعلقة بكل متغير من متغيرات الدرا�سة على حدة.

م�سافة �لجري خلال �ختبار كوبر

 )m 3607.27( اأظهرت النتائج اأنَّه م�سافة الجري في تجربة الأحما�ص الأمينيّة كانت اأطول

 BCAAs ويمكن تف�سير هذه النتيجة اإلى بدوْر .)m 3501.82( مقارنة بالتجربة ال�سابطة
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 nitric oxide(" ز اإفراز هرمون اأك�سيد النيترات كعامل مُنتج للطاقة. اإنَّه تناول BCAAs يُحفِّ

NO(" )Knechtle & Bosch, 2008( بحيث يَعمل على تو�سع الأوعية الدموية وبالتالي زيادة 

التروية الدموية للع�سلات الهيكليّة )Tortora & Derickson, 2009( ما يَزيد من عمليات 

 Yavuz,( ل ـــــ تعب متاأخرـــــ الأي�ص داخل الخلايا الع�سلية وبالتالي الإنقبا�ص الع�سلي المطوَّه

2012(. ولعلَّه ذلك كان ال�سبب في الجري لم�سافة اأطول خلال اختبار كوبر في تجربة الأحما�ص 

BCAAs في تخفيف ال�سعور بالألم  الأمينيّة. كما يمكن تف�سير نتيجة الدرا�سة الحالية يدور 

 reduction of athletes' feeling in muscle pain which causes fatigue( ّالع�سلي

في  �ساعد  الذي  الأمر   )McLellan, 2013; Yavuz, 2012; Cockburn et al, 2007

من  الحالية  الدرا�سة  نتيجة  اتفقت  وقد  الأمينيّة.  الأحما�ص  تجربة  في  اأطول  لم�سافة  الجري 

حيث زيادة معدّل الطاقة مع درا�سة وي�سنك واآخرون )Wisnik et al, 2006(، حيث كان زمن 

ردّ الفعل في كرة القدم قيد درا�ستهم اأق�سر/اأف�سل )ms 280( في تجربة BCAAs مقارنة 

 Mettleman et al,( كما اتفقت مع درا�سة ميتلمان واآخرون .)ms 303( بالتجربة الوهميّة

1999(، حيث كان زمن الركوب على الدراجة الهوائيّة في تجربة BCAAs اأطول/اأف�سل )153 

    .)m 137( مقارنة بالتجربة الوهميّة )m

 "(Aldolase) (ALD)" إنزيم �ألدوليز�

القيا�ص  من  اأعلى  كان  كوبر  اختبار  من  النتهاء  بعد  األدوليز  تركيز  اأنَّه  النتائج  اأظهرت 

بالطبع  U/L(. وهذا  الطبيعيّ )7.5-1  المدى  U/L( وكذلك من  الأ�سا�سيّ )0.33±4.23 

ناجم عن دوره في زيادة ت�سكّل جلوكوز جديد اأثناء اختبار كوبر. كما اأظهرت النتائج اأنَّه تركيزه 

في التجربة ال�سابطة كان اأعلى وب�سكلٍ دالٍّ اإح�سائياً مقارنة بتجربة الأحما�ص الأمينيّة. ومن 

ما العاملة  اء ا�ستهلاكه من قبل الخلايا الع�سليّة ل �سيِّ الممكن تف�سير ذلك بانخفا�ص الجلوكوز جرَّه

الأمر الذي زاد من تركيز األدوليز في التجربة ال�سابطة مقارنة بتجربة الأحما�ص الأمينيّة التي 

كان فيها األدوليز اأقل نتيجة لوجود عامل منتج للطاقة وهو الأحما�ص الأمينيّة والتي �ساهمت 

في وفرة جلوكوز الدم وبالتالي النخفا�ص في تركيز األدوليز. ولم يتم التو�سل اإلى درا�سة �سابقة 

fructose-" األدوليز فو�سفوفركتوز  اأي�ساً  يُعرَف  األدوليز  اإنزيم  اإنَّه  األدوليز متغيراً.  كان فيها 

phosphate aldolase" ويوجد بثلاثة اأنواع في الع�سلات، الدماغ، الكبد والكليتيْن ويَعمل على 

 gluconeogenesis )Gopher, تُعرف  الكبد  في  كيميائيّة  عملية  خلال  من  جلوكوز  ت�سكيل 
 Vaisman, Mandel, Lapidot, 1990; Estelmann, Hügler, Eisenreich, Werner,

Berg, Ramos-Vera, Say, Kockelkorn, Gad'on & Fuchs, 2011(. واإفرازه يُ�سهم 
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 Zgiby, Thomson, Qamar & Berry,( في عملية تحلّل ال�سكر داخل �سايتو�سول الخلية 

2000(. كما يُعَدُّ اإ�سارة للتلف الع�سلي عند ارتفاعه عن المدى الطبيعيّ.

 "blood sugar" سكر �لدم�

اأظهرت النتائج اأنَّه م�ستوى �سكر الدم بعد النتهاء من اختبار كوبر في كلا التجربتين كان 

 6.4-3.9( الطبيعيّ  المدى  من  وكذلك   )mmol.L  48±5.3( ال�سا�سيّ  القيا�ص  من  اأقل 

اإلى حاجة الخلايا الع�سليّة العاملة اإلى ا�ستهلاك الجلوكوز خلال  يرجع  وهذا   .)mmol.L
المجهود البدنّي في كل تجربة. كما اأظهرت النتائج اأنَّه م�ستوى الجلوكوز كان متقارباً في تجربة 

الممكن  ومن  اإح�سائية.  دللة  وجود  اإلى عدم  اأدّى  ما  ال�سابطة  والتجربة  الأمينيّة  الأحما�ص 

تف�سير ذلك اإلى باعتماد الخلايا الع�سليّة العاملة على نظام الجلكزة-اللاكتيتكيّ ب�سكلٍ كبير 

خلال  الطاقة  اإنتاج  في  الأمينيّة  الأحما�ص  م�ساهمة  مع  كوبر،  لختبار  العينة  خ�سوع  خلال 

اأنَّه المتو�سط الح�سابيّ لم�ستوى الجلوكوز في  التجربة الخا�سة بها. ولعلَّه ما ي�سير اإلى ذلك هو 

ال�سابطة )4.30  بالتجربة  mmol.L( مقارنة  اأعلى )4.82  الأمينيّة كان  تجربة الأحما�ص 

mmol.L(، كما اأنَّه نتائج قيم اإنزيم األدوليز اأي�ساً ت�سير اإلى دور الأحما�ص الأمينيّة في اإنتاج 

ناجم  التجربتيْن  الدم بين  �سكر )جلوكوز(  تقارب قيم  لأنَّه  توفير الجلوكوز،  وبالتالي  الطاقة 

عن ازدياد تركيز األدوليز في التجربة ال�سابطة بدللة اإح�سائيّة والذي كان له دور في زيادة 

م�ستوى �سكر الدم. وقد اتفقت هذه النتيجة مع درا�سة كايهوا )Kaihua, 2014( فالجلوكوز 

 4.58( ال�سابطة  والتجربة   )mmol.L  4.61(  BCAAs تجربة  بين  اإح�سائياً  يختلف  لم 

 Wisnik et(واآخرون وي�سنك  درا�سة  مع  الحالية  الدرا�سة  نتيجة  اتفقت  كذلك   .)mmol.L

 6.1( BCAAs حيث لم تظهر فروق دالة اإح�سائياً في جلوكوز الدم بين تجربة  )al, 2011

mmol.L( والتجربة الوهميّة )mmol.L 6.6(. كما اتفقت نتيجة الدرا�سة الحاليّة مع درا�سة 

�ستبتو واآخرون )Stepto et al., 2011( اإذْ لم تظهر فروق دالّة اإح�سائياً بيْن تجربة البروتين 

والتجربة ال�سابطة وكلاهما كان �سكر الدم )mmol.L 5.6(. هذا وقد عزت تلك الدرا�سات 

ال�سابقة تف�سير النتيجة اإلى ا�ستهلاك الخلايا الع�سليّة للجلوكوز دون حدوث خللٍ اأي�سيّ. 

 "Blood lactate" لكتيت �لدم

اأظهرت النتائج اأنَّه م�ستوى لكتيت الدم بعد النتهاء من اختبار كوبر كان اأعلى من القيا�ص 

 .)mmol.L  2.46-063( الطبيعيّ  المدى  من  وكذلك   )mmol.L  2.1±1.47( الأ�سا�سيّ 

يزداد  الدم  فلاكتيت  التتجربتيْن.  كلا  في  كوبر  اختبار  خلال  البدنّي  الجهد  عن  ناجم  وهذا 
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تركيزه في الدم بازدياد زمن و�سدّة الجهد البدGuyton & Hall, 2006( Êّ(. كما اأظهرت 

 )mmol.L 0.72±10.27( النتائج اأنَّه م�ستوى لكتيت الدم كان اأعلى في التجربة ال�سابطة

ولعلَّه  اإح�سائياً.  دالٍّ  وب�سكلٍ   )mmol.L  1.0±8.89( الأمينيّة  الأحما�ص  بتجربة  مقارنة 

ة  تف�سير هذه النتيجة يرجع اإلى دور الأحما�ص الأمينيّة في اإنتاج الطاقة خلال التجربة الخا�سّ

ما العاملة  بها، الأمر الذي �ساهمَ في تقليل تراكم حم�ص اللاكتيك داخل الخلايا الع�سليّة ل �سيِّ

وبالتالي انخفا�ص تركيزه في الدم. كما من الممكن تف�سير الننتيجة اإلى تاأخر نظام الجلكزة-

اللاكتيكيّ في تجربة الأحما�ص الأمينيّة مقارنة بال�سابطة اأو اعتماد الخلايا الع�سليّة في نف�ص 

تمَّه  ما  وهذا  الأمينيّة.  الأحما�ص  بفعل  الجري  من  لفترة  الفو�سفاجينيّ  النظام  على  التجربة 

ا نتيجة  ذكره حول دور الأحما�ص المينيّة في ا�ستخدام الكرياتين )Balsom et al., 1991(. اأمَّه

هذه الدرا�سة فقد اختلفت مع درا�سة كايهوا )Kaihua, 2014( حيث لم تظهر فروق اإح�سائيّة 

 BCAAs وتجربة )mmol.L 2.31±13.04( في م�ستوى لكتيت الدم بين التجربة ال�سابطة

mmol.L(. ولكن الدللة الإح�سائيّة في تلك الدرا�سة ال�سابقة كانت عند   2.05±11.54(

الأمينيّة  الأحما�ص  النتيجة على م�ساهمة  تلك  تف�سير  كان  كما   0.05>p ولي�ص   0.01>p

ت�سكيل جلوكوز جديد.  وا�ستخدامه في  الع�سليّة  اللاكتيك في الخلايا  تراكم حم�ص  تقليل  في 

 )Wisnik et al., 2011( كذلك اختلفت نتيجة الدرا�سة الحاليّة مع درا�سة وي�سنك واآخرون

حيث لم تظهر فروق دالّة اإح�سائياً بين تجربة mmol.L 5.4( BCAAs( والتجربة الوهميّة 

 Stepto( كذلك اختلفت نتيجة الدرا�سة الحاليّة مع درا�سة �ستبتو واآخرين .)mmol.L 5.8(

et al,2011( اإذْ لم تظهر فروق دالّة اإح�سائيّة بين تجربة البروتين والتجربة ال�سابطة )4.8 

 BCAAs ويمكن تف�سير نتيجة الدرا�سة الحالية اإلى ب�ستخدام الخلايا الع�سليّة .)mmol.L

 Wisnik et al.,( ما اأدّى لنخفا�ص تركيز لكتيت الدم والناجم عن وفرة الجلوكوز في الدم

 .)2011

 "Heart rate" معدل �سربات �لقلب

اأظهرت النتائج اأنَّه معدل �سربات القلب كان اأعلى من القيا�ص الأ�سا�سيّ )3.20±63.55 

bpm(. كما اأظهرت النتائج اأنَّه الو�سط الح�سابيّ لمعدّل �سربات القلب كان متقارباً بين تجربة 

 )bpm 5.67±182.36( والتجربة ال�سابطة )bpm 4.98±179.91( الأحما�ص الأمينيّة

ى اإلى عدم وجود فروق دالّة اإح�سائياً. ولعلَّه هذا يرجع اإلى الم�سافة الأطول في الجري في  ما اأدَّه

تجربة الأحما�ص الأمينيّة. بمعنى اآخر، كان للاأحما�ص الأمينيّة دورٌ في التخفيف من الإجهاد 
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القلبيّ وبالتالي من معدّل �سربات القلب، ولعلَّه ما يوؤكد ذلك هو الجري لم�سافة اأطول في تجربة 

الأحما�ص الأمينيّة )m 3607.27( مع بقاء �سربات القلب متقاربة في التجربة ال�سابطة التي 

الدرا�سة  نتيجة  اتفقت  وقد  كوبر.  اختبار  خلال   )m  3501.83( اأق�سر  الم�سافة  فيها  كانت 

دالّة  فروق  تظهر  لم  حيث   )Wisnik et al., 2011( واآخرين  وي�سنك  درا�سة  مع  الحاليّة 

bpm(. كما اتفقت  bpm( والتجربة ال�سابطة )175   176( BCAAs اإح�سائياً بين تجربة 

مع درا�سة �ستبتو واآخرين )Stepto et al., 2011( حيث ارتفع معدل �سربات القلب اإلى )190 

bpm( في تجربة البروتين مقارنة بالتجربة ال�سابطة )bpm 187(. وقد عزوا عدم الختلاف  

ارتفاع  اإلى  اأدّى  التجريبيّة ما  التجربة  الأعلى في  البدنّي  اإلى حجم الجهد  القلب  في �سربات 

�سربات القلب لتتقارب مع التجربة ال�سابطة.   

�لإ�ستنتاجات
بناءً على نتائج الدرا�سة الحاليّة، فاإنَّه تناول 10 غم BCAAs مذاباً  في 500 مللتر ماء قبل 

12 دقيقة من الختبار، كما وتُ�سهِم  �ساعتيْن من بدء اختبار كوبر تَزيد م�سافة الجري خلال 

في تقليل تركيز لكتيت الدم واإنزيم األدوليز عند طلبة التفوّق الريا�سيّ لألعاب القوى بجامعة 

الم�سافات  لعب  يُفيد  غذائيّ  مكمل   BCAAs باأنَّه  ال�ستنتاج  يمكن  فاإنَّهه  هنا،  من  اليرموك. 

المتو�سطة.

�لتو�سيات
بناءً على نتائج الدرا�سة الحاليّة، فاإنَّهه من الممكن ا�ستخدام الأحما�ص الأمينيّة الأ�سا�سيّة 

)BCAAs( كمكمل غذائي لما له من تاأثير اإيجابيّ في عمليات الأي�ص المنُتجة للطاقة وتخفيف 

اأخرى �سواء  اأخرى على ريا�سة  اإجراء درا�سة  التعب الع�سليّ. كما من الممكن  بع�ص علامات 

ب اأعرا�سًا للمعدة عند تناولها. ما واأنَّه تناولها ل يُ�سبِّ فردية اأو جماعيّة ل �سيِّ
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