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Abstract 

Aims: The purpose of this study is to investigate the effect of 4 

weeks of circular exercises based on judo techniques with L-

arginine supplementation on blood lactic acid level and 

performance factors of judo players. 

Methods: In a semi-experimental research project, 20 healthy 

male judo players with an average age of 17.85 ± 1.77 years and 

an average weight of 72.08 ± 7.24 kg were selected using 

available sampling method. Subjects were randomly assigned 

into two groups of exercise-supplement (10 people) and placebo 

exercise (10 people). Two groups performed circular exercises 

based on judo techniques for 20 minutes with an intensity of 85-

90% of maximum heart rate as the main training protocol (3 

sessions per week for 4 weeks). Subjects in the exercise-

supplement group consumed 1 gram L-arginine tablets at the 

rate of 4 grams per day for 4 weeks. The tests used included the 

Rust test for anaerobic power and the Cooper test for aerobic 

power. To analyze the data, variance analysis tests with repeated 

measurements, independent t and dependent t were used at a 

significant level (p<0.05). 

Results: A significant decrease in blood lactate levels was 

observed in the exercise-supplement group (P<0.05). A 

significant increase in aerobic power, anaerobic power and a 

significant decrease in fatigue index were observed in both 

groups (P<0.05). These changes were significantly higher in the 

exercise-supplement group (P<0.05). 

Conclusion: Carrying out special judo circular exercises along 

with L-arginine supplementation improves aerobic and anaerobic 

capacity, reduces fatigue index and reduces lactic acid 

production in male judo players. 

Key words: L-arginine, circular exercises, lactic acid, aerobic 

power, anaerobic power. 
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 مقدمه
را می مبارزهجودو  روش  عنوان  به  که توان  کرد  تعریف  شدید  ای 

کند پشت حریف خود را به زمین زده یا او را در  ورزشکار تلاش می
تکنیک نیازمند  کارها  این  هردوی  کند.  کنترل  خاک  و حالت  ها 

اند.  های ویژهتاکتیک وابسته  بدنی خوب  آمادگی  به  ای هستد که 
دقیقهرقابت پنج  مداوم  مبارزه  دور  یک  صورت  به  جودو  ای  های 

می تا  برگزار  اضافه  وقت  در  مبارزه  تساوی،  صورت  در  که  شود 
ادامه می امتیاز کسب کنند  زمانی   از دو حریف    .(1)یابد که یکی 

تجزیه و تحلیل اعمال رقابتی نشان داده است که کلیه مسیرهای 
هوازی در این ورزش به کار گرفته  تولید انرژی اعم از هوازی و بی

از سیستممی را در رقابت شوند. محققان سهم هریک  انرژی  های 
ترتیب   به  جودو  بی  %70های  و  دستگاه  دستگاه    %30هوازی 

کرده گزارش  تکنیکهوازی  کردناند.  پرتاب  مانند  جودو  ها، های 
کردن روشقفل  و  بیها  منابع  های  دو  هر  حریف،  کردن  حرکت 

اسیدبی بدون  و  با  )سیستم  انرژی  چالش  هوازی  به  را  لاکتیک( 
ها  . همچنین با توجه به زمان مبارزه و تعداد رقابت(3,  2)کشند  می

سیستم از  بهتر  استفاده  لحاظ  به  هوازی  ظرفیت  رویداد،  یک  در 
.  (4)های انرژی و پیشبرد روند بازگشت به حالت اولیه مهم است  

برنامه طراحی  نیازهای برای  شناسایی  ورزشکاران،  تمرینی  های 
روش شناخت  و  ورزش  هر  مناسب  فیزیولوژیکی  تمرینی  های 

از روش توان بیضروری است. یکی  توان هوازی و  بهبود  -های 
-ای است که در سالکاران، انجام تمرینات دایرههوازی در جودو

قرار   ورزشی  علوم  متخصصان  و  مربیان  توجه  مورد  اخیر  های 
 . (6, 5)گرفته است 

دایره چندین تمرینات  از  که  است  ترکیبی  تمرین  نوع  یک  ای 
تمرینات   طراحی  در  است.  شده  تشکیل  مختلف  تمرینی  ایستگاه 

ای از حرکات و وسایل سبک، دمبل، هالتر و  ای انواع گسترده-دایره
تمرین قدرتی میدستگاه تمرینات  های  به کار گرفته شوند.  توانند 

  9ایستگاه(، میان مدت )  9تا    6ای در سه شکل کوتاه مدت )دایره
شوند.  ایستگاه( طراحی می 15تا  12ایستگاه( و یا بلند مدت ) 12تا 

ایستگاه،   هر  در  تکرارها  تعداد  خصوص  در  گیری  تصمیم  برای 
ایستگاه بین  استراحت  زمان  و  بار  میزان  آمادگی  تعیین  سطح  ها 

دامنه است.  کننده  تعیین  از سازگاریورزشکار عامل  از  ای  ها پس 
ای دایره  تمرینات  شدت  انجام  حداکثر    95-85های  در  درصد 

ضربان قلب مشاهده شده است که شامل بهبود کارایی سوخت و 
-سازی، افزایش محتوای گلیکوژن عضلات، افزایش فعالیت آنزیم

یون   کردن  بافر  ظرفیت  بهبود  و  اکسایشی  گلیکولیتیک،  های 
است   ویژگی (7)هیدروژن  از  یکی  حجم .  کم  تمرینات  این  های 

به   ها است. بودن آن این تمرینات  انجام  نشان داده شده است که 

بی  4مدت   توان  افزایش  بر  علاوه  افزایش  هفته  موجب  هوازی، 
 .(8)گردد توان هوازی ورزشکاران نیز می

چالش  از  جودویکی  که  رقابتهایی  در  آن  کاران  با  جودو  های 
می که  است  خستگی  فرایند  هستند  متفاوتی  مواجه  منابع  تواند 

باشد   رقابت .(9)داشته  یوندر  تجمع  جودو  هیدروژن های  های 
(+Hجودو خستگی  اصلی  عوامل  از  عضلات  در  است(  .   کاران 

هوازی و تغییر  های سوخت و ساز بیلاکتیک یکی از فراوردهاسید
بافت در  قندها  »یافته  شیمیایی  فرمول  با  انسانی  «  3O6H3Cهای 

در   یعنی لاکتات   PHاست.  آن  یونی  به شکل  اسیدلاکتیک  بدن 
«-3O5H3C  غلظت بالای اسیدلاکتیک منجر به   .(10)« وجود دارد

، کاهش رهایش کلسیم  PHافزایش غلظت یون هیدروژن، کاهش  
نتیجه   در  و  آنزیم فسفوفروکتوکیناز  مهار  شبکه سارکوپلاسمی،  از 
در   شده  تولید  نیروی  کاهش  به  که  شده  گلیکولیز  فرایند  مهار 

می منجر  شده   .( 12,  11)شود  عضلات  ذکر  دلایل  به  بنا 
شروع   در  تأخیر  و  ورزشی  عملکرد  بهبود  راستای  در  جودوکاران 

شیوه انجام  کنار  در  مکملخستگی  از  تمرینی  مختلف  های  های 
 کنند.ای استفاده میتغذیه

تواند  یک اسید آمینه ضروری مشروط است زیرا می  1آرژنین  -ال   
  –دهند که ال  ها نشان میگزارش  .(13)در کبد و کلیه سنتز شود  

اکسید  نیتریک  زاد  درون  سنتز  ساز  پیش  و NO)2آرژنین  است   )
و   عروقی  انبساط  باعث  ثانویه  پیامبر  عنوان  به  اکسید  نیتریک 
کاهش  و  ورزش  هنگام  در  فعال  عضلات  خون  جریان  افزایش 

می ورزش  از  ناشی  اسیدلاکتیک  و (14)شود  تجمع  معززانه   .
( ال  1389همکاران  که  کردند  گزارش  نیز  طریق    –(  از  آرژنین 

سبب مهار گلیکولیز و کاهش تولید NO افزایش سطوح پلاسمایی  
های عامل رشد  گیرنده   NOهمچنین   .(15)شود  اسیدلاکتیک می

دهد و موجب  ( را افزایش میVEGF)  3عروقی مشتق از اندوتلیال
آنژیوژنز )رگ این طریق خون  زایی( میتحریک فرایند  از  شود که 

می افزایش  را  عضلات  به  وجود .  (16)دهد  رسانی  هم  شواهدی 
پیام  NOدهد  دارد که نشان می را mTOR)4رسانی سلولی مسیر   )

کند که  منظور افزایش سنتز پروتئین فعال میدر عضله اسکلتی به  
هوازی  تواند باعث افزایش نیروی عضلانی و بهبود عملکرد بیمی

شود   همکاران (17)ورزشکاران  و  یامان  مثال  برای  اثر  2010) 5.   )
گرم در روز( را بر حداکثر    6آرژنین )  -یک هفته مکمل دهی ال  

فوتبالیست مصرفی  و  اکسیژن  دادند  قرار  بررسی  مورد  مرد  های 
دار حداکثر اکسیژن مصرفی ها مبین افزایش معنینتیجه تحقیق آن

 
1 - L-arginin 
2   -Nitric oxide 
3  - Vascular Endothelial Growth Factor 
4  - Mammalian target of rapamycin 
5  - Yaman et al 
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دختر    16( با مطالعه  1393. همچنین معظمی و همکاران )(18)بود  
 3آرژنین )  –هندبالیست گزارش دادند یک هفته مکمل دهی ال  

گرم در روز( باعث بهبود توان هوازی و کاهش اسیدلاکتیک خون  
. بسیاری از  (19)آرژنین شد    –در گروه تمرین با مصرف مکمل ال 

بهبود  و  خون  اسیدلاکتیک  سطوح  کاهش  گذشته  تحقیقات 
هوازی ناشی از تأثیر متقابل فعالیت ورزشی و  عملکرد هوازی و بی

را گزارش کرده  –مصرف مکمل ال   اما    (21,  20,  11)اند  آرژنین 
تناقضاتی هم وجود دارد که احتمالاً ناشی از شدت و مدت فعالیت 

ال   مکمل  مصرف  مقدار  و    –و  فوربس  مثال  بطور  باشد.  آرژنین 
اثرات حاد ال  2013)1همکاران بر پاسخ  –(  های سوخت و  آرژنین 

سازی و هورمونی دوچرخه سواران تمرین کرده را بررسی و نشان  
های هورمونی، سوخت و  آرژنین پاسخ  –دادند که مصرف حاد ال  

نمی تغییر  را  تنفسی  قلبی  یا  کمبود (22)دهد  سازی  به  توجه  با   .
مطالعات صورت گرفته در رشته ورزشی جودو و اهمیت بالای توان  

بی و  در  هوازی  خستگی  انداختن  تأخیر  به  همچنین  و  هوازی 
ای در زمینه تأثیر متقابل تمرینات دایرهکاران، تاکنون مطالعهجودو

ال   دهی  مکمل  با  جودو  ویژه  است.    –ای  نشده  یافت  آرژنین 
می  انجام  هدف  این  با  حاضر  تحقیق  چهار بنابراین  آیا  که  گیرد 

با مصرف مکمل ال هفته تمرینات دایره بر فنون جودو  ای مبتنی 
و شاخص  – اسیدلاکتیک خون  بر سطوح  عملکردی آرژنین  های 

 مردان جودوکار تأثیر دارد؟

 شناسی  روش 

طرح چهارچوب  در  و  تجربی  نیمه  صورت  به  حاضر  های تحقیق 
)تمرین   با    -یک سویه کور در دو گروه  دارونما(  و تمرین  مکمل 

پژوهش در  اخلاق  کمیته  کد   تائید  با  تبریز  دانشگاه 
IR.TABRIZU.REC.1399.028    فراخوان از  پس  شد.  انجام 

ورزشی،   طرح  در  در   20شرکت  حضور  داوطلب  جودوکار  پسر 
های ورود به تحقیق شامل: دامنه سنی  تحقیق با توجه به شاخص

وزنی    15-20 دامنه  یک  90-55سال،  حداقل  داشتن   کیلوگرم، 

یا   پزشکی  مشکل  عدم  جودو،  رشته  در  منظم  تمرین  سابقه  سال 
های متابولیکی، عدم اعتیاد به سیگار و سایر مواد مخدر و  بیماری

مکمل مصرف  تشریح  عدم  از  پس  اخیر،  ماه  دو  در  ورزشی  های 
وارد   تحقیق،  نامه شرکت در  برگه رضایت  امضاء  و  آزمون  شرایط 

های وزن، توان بی ها از طریق ویژگی. آزمودنی(23)مطالعه شدند  
از   مصرفی  اکسیژن  حداکثر  و  رست  آزمون  طریق  از  اوج  هوازی 
صورت   به  سپس  و  شدند  سازی  همسان  کوپر،  آزمون  طریق 

مکمل و تمرین دارونما     –تخصیص تصادفی به دو گروه تمرین  
شدند.   تمرینی،    48تقسیم  پروتکل  انجام  از  بعد  و  قبل  ساعت 

 
1 - Forbes et al 

بیآزمودنی توان  تعیین  برای  را  آزمون رست  گروه،  دو  هر  -های 
لاکتیک و آزمون دوازده دقیقه دویدن کوپر را برای  هوازی با اسید

نمونه همچنین  کردند.  اجرا  هوازی  توان  سه  تعیین  خونی  های 
دقیقه بعد از اجرای آزمون رست برای اندازه گیری غلظت لاکتات 

 (. . طرح تحقیق1شکل خون ورزشکاران گرفته شد )

جلسه در    3ای ویژه جودو  برنامه تمرینات دایرهپروتکل تمرین:  

مدت   به  و  انجام    4هفته  از  بعد  جودوکاران  شد.  انجام    15هفته 
دقیقه گرم کردن عمومی و اختصاصی، بر روی تشک جودو حاضر  

مدت  می به  و  تمرینات    20شدند  ساخته  محقق  پروتکل  دقیقه 
میدایره انجام  را  جودو  فنون  بر  مبتنی  تمرین  ای  برنامه  دادند. 
 -3،  3اوچی گاری  -2،  2اوگوشی   -1ای شامل هشت تکنیک:  دایره

ناگه  سئوی  تای     -6،  6اوچیماتا   -5،  5اوسوتوگاری  -4،  4ایپون 
بود. هر تکنیک   9کوچی گاری   -8،  8هارای گوشی   -7،  7اوتوشی 

هشت تکرار و فاصله بین دو ایستگاه )تکنیک( یک متر بود و در  
ها به عنوان دریافت  کار ثابت برای همه وزنهر ایستگاه یک جودو

ها فاصله استراحت وجود نداشت  کننده فن حاضر بود. میان ایستگاه 
جودو سمت  و  به  سرعت  با  تکرارها  اتمام  از  بعد  بلافاصله  کاران 

درصد    90  -  85رفتند. شدت تمرینات در دامنه  ایستگاه بعدی می
ضربان قلب بیشینه ورزشکاران بود )کنترل شدت بعد از اتمام هر 

از طریق گرفتن   اتمام    10دور  از  بعد  بود(.  نبض ورزشکاران  ثانیه 
آزمودنی به  استراحت  دقیقه  سه  دور  داده  هر  منظور  ها  به  شد. 

ای دایره  تمرینات  انجام  در  بار  اضافه  اصل  به  رعایت  تمرینات   ،
اول،    4صورت   دور در هفته    6دور در هفته دوم،    5دور در هفته 
 .(23)دور در هفته چهارم )کاهش بار تمرین( اجرا شد  5سوم و 

ال   مکمل  مصرف  ال  آرژنین:    –نحوه  آرژنین    -مکمل 

به   ایران  های یک صورت قرصساخت شرکت دارو سازی کارن؛ 
ال   مصرف  طریقه  شد.  داده  جودوکاران  به  در    –گرمی  آرژنین 

و   قرص(  دو  )مصرف  تمرین  از  قبل  ساعت  یک  تمرین،  روزهای 
روز،   در  قرص  چهار  کل  در  قرص(  دو  )مصرف  تمرین  از  بعد 
تمرین صبح )مصرف دو قرص( و شب   روزهای غیر  همچنین در 

آزمودنی بود.  قرص(  دو  نیز  )مصرف  دارونما  تمرین  گروه  های 
 .(24)کپسول یک گرمی نشاسته استفاده کردند  4روزانه 

 

 
2  - O goshi 
3  - Uchi gari 
4  - Ippon seoi nage 
5  - Osoto gari 
6  - Uchimata 
7  - Tai otoshi 
8  - Harai goshi 
9  - Kuchi gari 
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 . طرح تحقیق .1شکل 

 

 های اندازه گیری متغیرهای وابسته     روش

در دو مرحله پیش آزمون و پس  هوازی:  توان بی اندازه گیری

 2صبح روز جمعه )  9های هردو گروه رأس ساعت  آزمون، آزمودنی
شهید  ورزشی  مجموعه  در  غذایی(  وعده  آخرین  از  بعد  ساعت 
برای   را  رست  آزمون  و  شدند  حاضر  سراب  شهرستان  سلیمانی 

بیاندازه توان  که  گیری  صورت  این  به  کردند.  اجرا  هوازی 
را    35ها مسافت  آزمودنی و    6متری  با حداکثر سرعت دویدند  بار 

وهله   هر  از    10بین  استفاده  با  سپس  کردند.  استراحت  ثانیه 
ها محاسبه  لاکتیک آزمودنیهوازی با اسیدهای زیر توان بیفرمول

 . (25) شد
 )مسافت( * وزن = )کیلوگرم / وات( توان  2)زمان( /  3

 تکرار = توان بیشینه  6حداکثر توان بین          
 = توان متوسط   6تکرار تقسیم بر  6مجموع توان 

 تکرار = توان حداقل 6حداقل توان بین 
توان حداکثر( =    -مرحله دویدن / )توان حداقل    6مجموع زمان   

 )کیلوگرم / وات( شاخص خستگی

سی سی    3دو مرحله خون گیری به مقدار    نمونه گیری خونی: 

آزمودنی بازویی  ورید  رست  از  آزمون  اجرای  از  بعد  دقیقه  سه  ها 
های خونی مورد )این زمان برای انتشار لاکتات از عضلات به رگ

، توسط متخصص خون گیری گرفته شد و سریعاً به  (15)نیاز است  
)لوله انعقاد  ضد  ماده  حاوی  آزمایش  شد. EDTAهای  اضافه   )

ثانیه به هم زده شد تا خون با ماده ضد انعقاد    30سپس به مدت  
سانتریفیوژ   دستگاه  از  استفاده  با  شود.  مخلوط  کامل  صورت  به 

در دقیقه و به    3000آلمان( با دور    ؛   320یونیور سال     -  1)هتیچ 
های خون سانتریفیوژ شدند تا پلاسما بدست  دقیقه، نمونه  15مدت  

 آید.

-اندازه گیری لاکتات طبق روشاندازه گیری لاکتات خون:   

ایران( با    ؛ های طراحی شده در کیت لاکتات )شرکت پارس آزمون

 
1  - Hetich universal 

میلی مول در لیتر توسط دستگاه آنالایزر )سلکترا    001/0حساسیت  
 هلند( انجام شد.  ؛2پرو اِم

گیری هوازی:   اندازه  به  به  توان  یا  کاهش  حداقل  منظور 

گیری توان هوازی  رأس ساعت  رساندن آثار خستگی، آزمون اندازه
)همان  16 شد.    2روز  انجام  غذایی(  وعده  آخرین  از  بعد  ساعت 

ها، آزمون دوازده دقیقه دویدن کوپر را اجرا کردند. سپس  آزمودنی
ها اندازه گیری و با استفاده از معادله زیر توان  مسافت طی شده آن

 .        (26)ها محاسبه شد هوازی آزمودنی
3/11-    * متر(   به  اکسیژن    0268/0)مسافت  حداکثر   =

 مصرفی)میلی لیتر به ازای هر کیلوگرم وزن بدن در هر دقیقه( 

 های آماری روش
ویژگی ابتدا  مطالعه  این  آزمودنیدر  جسمانی  دادههای  و  های  ها 

تحقیق با استفاده از آمار ارائه شدند. پس از اطمینان از نرمال بودن  
ویلک(، نتایج تحقیق با استفاده از    –ها )آزمون شاپیرو  توزیع داده

اندازهآزمون با  آنوا  مکرر،  های  و    tگیری  بررسی   وابسته  tمستقل 
تحلیل و  عملیات  کلیه  نرم  شدند.  از  استفاده  با  آماری  های 

 انجام شد.  P<05/0در سطح معنی داری    SPSS.21افزار
 

 هایافته
  1دو گروه در جدول های ویژگیمیانگین و انحراف استاندارد 

 آمده است. 

پلاسما یافته:  لاکتات  معنیمطابق  تفاوت  آماری،  داری های 

شد   مشاهده  گروه  هردو  در  گیری  اندازه  مراحل  بین 

(0.001P<).  دار بود  های گروهی معنیهمچنین اثر تفاوت

(0.002P =بررسی اثر تعاملی بین زمان .)  های اندازه گیری

معنی گروهی  بین  )و  بود  عامل  >0.001Pدار  یعنی   .)

جودوکار   مردان  پلاسمای  لاکتات  مقادیر  بر  مکمل  مصرف 

معنی است.تأثیر  داشته  داری 

 
2  - Selectra pro m 
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 دو گروه  های¬ی آزمودن های¬یژگ یو انحراف استاندارد و نیانگیم : 1جدول 

 میانگین   ±انحراف استاندارد 

 متغیر 
 تمرین دارونما 

(10=n ) 

 مکمل  -تمرین

(10=n ) 

 سن )سال(  10/18 ±1/66 60/17 ±1/89

 قد )سانتی متر(  30/175 ± 79/2 20/175 ± 17/6

 وزن )کیلوگرم(  39/72 ± 15/12 78/71 ± 30/12

71/2 ± 02/23 21/3 ± 38/23 
شاخص توده  

 بدن)کیلوگرم/ متر مربع( 

 
 

 . در دو گروه یو شاخص خستگ هوازی¬ یتوان ب ، یلاکتات پلاسما، توان هواز های¬ شاخص یبرا  یگروه نیمکرر  با عامل ب انسیوار لیتحل ج ی:  نتا2جدول 

 معنی داری  Fمیزان میانگین  درجه آزادی  مجموع مجذور  منبع تغییر  نام متغیر 

 000/0 040/556 098/21 000/1 098/21 اثر مرحله  لاکتات پلاسما 

 002/0 417/12 352/13 000/1 352/13 اثرگروه

 000/0 827/500 003/19 000/1 003/19 اثر تعاملی

 000/0 38/411 916/31 000/1 916/31 اثر مرحله  توان هوازی 

 744/0 110/0 064/4 000/1 064/4 اثرگروه

 000/0 537/80 249/2 000/1 249/6 اثر تعاملی

هوازی توان بی

 اوج

 000/0 110/494 194/135522 000/1 194/135522 اثر مرحله 

 356/0 896/0 420/27802 000/1 420/27802 اثرگروه

 000/0 934/119 813/32894 000/1 813/32894 اثر تعاملی

شاخص 

 خستگی 

 000/0 746/288 377/38 1.000 377/38 اثر مرحله 

 362/0 181/1 881/3 000/1 881/3 اثرگروه

 000/0 609/49 593/6 000/1 6.593 اثر تعاملی

(05/0 >p .) 

-تفاوت معنی لاکتات پلاسما: در مقادیر اولیه لاکتات پلاسما

( نشد  مشاهده  گروه  دو  بین  دو  <0.531Pداری  یعنی   .)

اند.  بوده  همگن  طور  به  و    گروه  آزمون  پس  مقادیر  در 

معنی تفاوت  مرحله  دو  تفاضل  گروه  همچنین  دو  بین  داری 
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داری در  مکمل کاهش معنی  –مشاهده شد. در گروه تمرین  

 (.>0.001Pوجود داشت )لاکتات پلاسما مقادیر

تفاوت بررسی  آزمون  برای  از  و درون گروهی  بین گروهی    tهای 

و   )جدول    tمستقل  شد  استفاده  .(4و    3وابسته 

داری بین مراحل اندازه گیری در هردو  : تفاوت معنیتوان هوازی

( شد  مشاهده  تفاوت  .(>001/0Pگروه  اثر  گروهی  همچنین  های 

های اندازه (. بررسی اثر تعاملی بین زمان=744/0Pدار نبود )معنی

(. یعنی عامل مصرف >001/0Pدار بود )گیری و بین گروهی معنی

معنی تأثیر  جودوکار  مردان  هوازی  توان  مقادیر  بر  داری  مکمل 

 داشته است. 

داری بین مراحل اندازه گیری : تفاوت معنی هوازی اوجتوان بی

های همچنین اثر تفاوت  .(>001/0Pدر هردو گروه مشاهده شد )

معنی )گروهی  نبود  زمان <356/0Pدار  بین  تعاملی  اثر  بررسی   .)

بین گروهی معنی و  اندازه گیری  بود )های  یعنی  >001/0Pدار   .)

هوازی اوج مردان جودوکار عامل مصرف مکمل بر مقادیر توان بی

 داری داشته است. تأثیر معنی

داری بین مراحل اندازه گیری در  : تفاوت معنیشاخص خستگی

( شد  مشاهده  گروه  دو  تفاوت  .(>001/0Pهر  اثر  های همچنین 

معنی )گروهی  نبود  زمان  <362/0Pدار  بین  تعاملی  اثر  بررسی   .)

بین گروهی معنی و  اندازه گیری  بود )های  یعنی  >001/0Pدار   .)

جودوکار   مردان  خستگی  شاخص  مقادیر  بر  مکمل  مصرف  عامل 

 داری داشته است. تأثیر معنی

 یو شاخص خستگ  هوازی¬ یتوان ب ، ی لاکتات پلاسما، توان هواز های¬ شاخص یگروه نی ب های¬ن یانگیم راتییتغ سهیمقا  : 3جدول 

 ها شاخص

 میانگین  ±انحراف استاندارد 
 تغییرات بین گروهی 

(t  )مستقل 

 مکمل -تمرین

(10=n ) 

 تمرین دارونما

(10=n ) 
 سطح معنی داری tآزمون 

 لاکتات پلاسما 

)میلی مول/ 

 لیتر(

 531/0 939/0 10/ 57±76/0 10/ 79±79/0 پیش آزمون 

 000/0 -97/7 10/ 50±65/0 7/ 96±76/0 پس آزمون 

 000/0 -37/22 -074/0±28/0 -2/ 86±26/0 تفاضل

 توان هوازی

)میلی لیتر/  

کیلوگرم / 

 دقیقه(

 939/0 -077/0 36/ 73±36/4 36.58±4.47 پیش آزمون 

 454/0 0/ 0765 37/ 73±19/4 39.15±4.14 پس آزمون 

 000/0 97/8 099/0±23/0 2/ 57±50/0 تفاضل

هوازی  توان بی

 اوج

)وات / 

 کیلوگرم(

 933/0 -085/0 02/730±02/127 40/725±48/144 پیش آزمون 

 072/0 90/1 08/789±96/132 16/899±92/124 پس آزمون 

 000/0 95/10 06/59±18/29 76/173±66/15 تفاضل

شاخص  

 خستگی 

)وات / 

 کیلوگرم(

 790/0 27/0 9/ 97±74/1 10/ 16±36/1 پیش آزمون 

 041/0 -17/2 8/ 82±79/1 7/ 39±01/1 پس آزمون 

 000/0 -04/7 -1/ 14±39/0 -2/ 77±61/0 تفاضل

                (05/0  >p .) 
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-تفاوت معنی لاکتات پلاسما: در مقادیر اولیه لاکتات پلاسما

( نشد  مشاهده  گروه  دو  بین  دو  =0.531Pداری  یعنی   .)

اند.  بوده  همگن  طور  به  و    گروه  آزمون  پس  مقادیر  در 

معنی تفاوت  مرحله  دو  تفاضل  گروه  همچنین  دو  بین  داری 

داری در  مکمل کاهش معنی  –مشاهده شد. در گروه تمرین  

 (.>0.001Pوجود داشت )لاکتات پلاسما مقادیر

تفاوت معنیتوان هوازی  توان هوازی  اولیه  مقادیر  داری : در 

به  =0.939Pبین دو گروه مشاهده نشد ) (. یعنی دو گروه 

داری در مقادیر پس آزمون تغییر معنی  طور همگن بوده اند. 

( نشد  تفاضل دو  =0.454Pبین دو گروه مشاهده  در  اما   .)

داری بین دو گروه مشاهده شد. در گروه  مرحله، تفاوت معنی 

معنی  –تمرین   افزایش  هوازی مکمل  توان  مقادیر  در  داری 

 (.>0.001Pوجود داشت )

هوازی اوج تفاوت  : در مقادیر اولیه توان بیهوازی اوج توان بی

)معنی نشد  مشاهده  گروه  دو  بین  یعنی  <0.933Pداری   .)

در مقادیر پس آزمون تغییر   دو گروه به طور همگن بوده اند. 

نشد )معنی اما در  <0.072Pداری بین دو گروه مشاهده   .)

معنی تفاوت  مرحله،  دو  مشاهده  تفاضل  گروه  دو  بین  داری 

افزایش معنی  –شد. در گروه تمرین   داری در مقادیر  مکمل 

 (.>0.001Pهوازی اوج وجود داشت )توان بی

تفاوت  :  :  شاخص خستگی اولیه شاخص خستگی  در مقادیر 

)معنی نشد  مشاهده  گروه  دو  بین  یعنی  =0.790Pداری   )

در مقادیر پس آزمون تغییر   دو گروه به طور همگن بوده اند. 

)معنی شد  مشاهده  گروه  دو  بین  (. =0.041Pداری 

معنی تفاوت  مرحله،  دو  تفاضل  در  دو  همچنین  بین  داری 

-مکمل کاهش معنی  –گروه مشاهده شد. در گروه تمرین  

داشت   وجود  خستگی  شاخص  مقادیر  در  داری 

(0.001P<.) 

 
 هوازی و شاخص خستگی های لاکتات پلاسما، توان هوازی، توان بیهای درون گروهی شاخص :  مقایسه تغییرات میانگین 4جدول 

 هاشاخص

 پیش آزمون 

  ±)انحراف استادارد  

 میانگین( 

 پس آزمون

  ±)انحراف استادارد  

 میانگین( 

 سطح معنی داری  tآزمون 

لاکتات پلاسما  

 )میلی مول/ لیتر( 

 000/0 770/33 96/7±76/0 79/10±79/0 مکمل  -تمرین

 434/0 820/0 50/10±65/0 57/10±76/0 تمرین دارونما 

 توان هوازی 

)میلی لیتر/ کیلوگرم  

 دقیقه(  /

 000/0 -184/16 39.15±4.14 36.58±4.47 مکمل -تمرین

 000/0 -215/13 73/37±19/4 73/36±36/4 تمرین دارونما 

 هوازی اوجتوان بی

 )وات/ کیلوگرم( 

 000/0 -078/35 899/ 16±92/124 725/ 40±48/144 مکمل -تمرین

 000/0 -400/6 789/ 08±96/132 730/ 02±02/127 تمرین دارونما 

 شاخص خستگی 

 )وات/ کیلوگرم( 

 000/0 -28/14 39/7±01/1 16/10±36/1 مکمل -تمرین

 000/0 64/9 82/8±79/1 97/9±74/1 تمرین دارونما 

(05/0 >p .) 
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پلاسما: تمرین    لاکتات  گروه  پلاسما  لاکتات  مقادیر    –در 

معنی کاهش  گیری  اندازه  مرحله  دو  بین  شد مکمل  مشاهده  دار 

(0.001P< بین دارونما  تمرین  گروه  پلاسما  مقادیر لاکتات  در   ..)

(. =0.434Pداری مشاهده نشد )دو مرحله اندازه گیری تغییر معنی
معنی اثر  جودو  ویژه  ای  دایره  تمرینات  نتیجه  سطوح  در  بر  داری 

 لاکتات پلاسما مردان جودوکار نداشت.
مکمل بین    –در مقادیر توان هوازی گروه تمرین    توان هوازی:

 (. >0.001Pدار مشاهده شد )دو مرحله اندازه گیری افزایش معنی

اندازه   مرحله  دو  بین  دارونما  تمرین  گروه  هوازی  توان  مقادیر  در 

معنی افزایش  )گیری  شد  مشاهده  نتیجه  >0.001Pداری  در   .)
داری بر توان هوازی مردان  تمرینات دایره ای ویژه جودو اثر معنی

 جودوکار داشته است. 

هوازی اوج گروه تمرین  در مقادیر توان بی  هوازی اوج:توان بی

دار مشاهده شد مکمل بین دو مرحله اندازه گیری افزایش معنی  –

(0.001P<بی توان  مقادیر  در  دارونما  (.  تمرین  گروه  اوج  هوازی 
معنی افزایش  گیری  اندازه  مرحله  دو  شد  بین  مشاهده  داری 

(0.001P<در نتیجه تمرینات دایره ای ویژه جودو اثر معنی .)  داری
    هوازی اوج مردان جودوکار داشته است.بر توان بی

تمرین    شاخص خستگی:  گروه  مقادیر شاخص خستگی    –در 

معنی کاهش  گیری  اندازه  مرحله  دو  بین  شد مکمل  مشاهده  دار 

(0.001P=  بین (. در مقادیر شاخص خستگی گروه تمرین دارونما 

(.  =0.001Pداری مشاهده شد )دو مرحله اندازه گیری کاهش معنی
اثر معنی ای ویژه جودو  دایره  تمرینات  نتیجه  بر شاخص  در  داری 

 خستگی مردان جودوکار داشته است. 

 گیری  بحث و نتیجه
 

دایره تمرینات  هفته  چهار  حاضر  مطالعه  نتایج  مبتنی براساس  ای 
ال   دهی  مکمل  با   معنی  –جودو  کاهش  به  منجر  دار  آرژنین 

تمرین   گروه  در  خون  اسیدلاکتیک  افزایش     –سطوح  و  مکمل 
بیمعنی توان  هوازی،  توان  معنیدار  کاهش  و  شاخص  هوازی  دار 

تمرینات  متقابل  تأثیر  با  رابطه  در  شد.  گروه  دو  هر  در  خستگی 
آرژنین بر روی سطوح لاکتات خون    –ای و مکمل دهی ال  دایره

ای یافت نشد. اما نتایج سایر تحقیقات در رابطه  جودوکاران مطالعه
باشد. برای  آرژنین همسو با مطالعه حاضر می  –با مکمل دهی ال  

( همکاران  و  حسینی  مطالعه  1394مثال  با  سالم   20(  زن 
نفر( و تمرین دارو نما    10و گروه تمرین مکمل )فوتسالیست در د

تمرینات   10) هفته  چهار  انجام  که  رسیدند  نتیجه  این  به  نفر(، 

ال   با مصرف همزمان مکمل  میزان    –تناوبی شدید  به    4آرژنین 
معنی کاهش  باعث  روز  در  خون گرم  اسیدلاکتیک  سطوح  دار 

فوتسالیست   آتان و همکاران (24)شد  دختران  با مطالعه  2018)1.   )
)  28روی   مکمل  تمرین  گروه  دو  در  فوتبالیست  و   14مرد  نفر( 

آرژنین    -نفر( نشان دادند که مکمل سازی ال   14تمرین دارونما )
مقدار   به  و  هفته  دو  مدت  معنی  6به  کاهش  روز،  در  دار گرم 

علت  .  (11)اسیدلاکتیک در فوتبالیست های مرد را گزارش کردند  
-همسو بودن نتایج تحقیق حاضر با تحقیقاتی که عنوان شدند می

ال   که  باشد  مسئله  این  اکسید   –تواند  نیتریک  ساز  پیش  آرژنین 

(NO  .است  ) NO     و قلب  بیولوژیک  فرایندهای  از  بسیاری  در 
از طریق تحریک گوانیلیل سیکلاز محلول که نهایتاً منجر  عروق 

تولید گوانوزین مونوفسفات حلقوی ) باعث  ( میcGMPبه   ، شود 
انبساط عضلات صاف عروق خونی شده که ضمن افزایش جریان  

می جلوگیری  ورزش  ناشی  لاکتات  تجمع  از  عضلات،  کند خون 
(14)( همکاران  و  معززانه  ال  1389.  که  کردند  گزارش  نیز   )–  

پلاسمایی   سطوح  افزایش  طریق  از  مهار   NO آرژنین  سبب 
می اسیدلاکتیک  تولید  کاهش  و  همچنین   .(15)شود  گلیکولیز 

نشان تکثیر  می  شواهد  در  اساسی  نقش  اکسید،  نیتریک  که  دهند 
مواد  سلول از  برخی  برای  مهمی  میانجی  و  دارد  اندوتلیال  های 

عروقی  اندوتلیال  رشد  عامل  مانند  اندوتلیوم،  رشد  محرک 

(VEGFبه )آید.  حساب میVEGF  ها را فعال ای از واکنشزنجیره
سلولمی پذیری  نفوذ  و  مهاجرت  تکثیر،  بقا،  سبب  که  های کند 

شود.  زایی می اندوتلیال شده و در نهایت، سبب تحریک فرایند رگ
خون بهبود  باعث  عضلات  مویرگی  تراکم  به  افزایش  رسانی 

می ورزش  حین  لاکتات  تجمع  کاهش  و  از  (27)شود  عضلات   .
معنی تغییر  عدم  مطالعات  برخی  دیگر،  لاکتات سوی  سطوح  دار 

اند. برای  آرژنین را گزارش کرده  –خون، ناشی از مکمل دهی ال  
( همکاران  و  طاهری  مطالعه  1398مثال  با  تحقیقی  در  مرد    14( 

مکمل و تمرین   –نفری تمرین    7فعال در دو گروه    دانشجوی غیر
آرژنین به    –دارونما به این نتیجه رسیدند که مکمل دهی حاد ال  

گرم قبل و بعد از یک وهله اجرای آزمون فزاینده بروس،    5میزان  
معنی ندارد  اثر  خون  اسیدلاکتیک  سطوح  بر  همچنین   (28)داری   .

مرد دوچرخه سوار تمرین  15( با مطالعه  2013)2فوربس و همکاران 
مکمل و تمرین دارونما، گزارش کردند   –کرده در دو گروه تمرین  

ال   حاد  مصرف  )  –که  میزان  به  ازای    075/0آرژنین  به  گرم 
هرکیلوگرم وزن بدن( قبل از فعالیت زیر بیشینه بر سطوح لاکتات  

. علت (22)دار ندارد  خون دوچرخه سواران تمرین کرده تأثیر معنی
-آرژنین بر سطوح اسیدلاکتیک خون می  –عدم تأثیر مکمل ال  

کوتاه   مطالعات فوق مدت مکمل دهی  تواند این مسئله باشد که در
سطح افزایش  برای  مدت  این  احتمالاً  و  و   بوده  پلاسما    آرژنین 

 
1 - Atan et al 
2  - Forbs et al 
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در رابطه با تأثیر متقابل تمرینات    .(29)مشاهده اثرات ناکافی است  
ال  دایره دهی  مکمل  و  هوازی    –ای  توان  روی  بر  آرژنین 

ای یافت نشد. اما نتایج سایر تحقیقات در رابطه  جودوکاران مطالعه
روش سایر  با  با  همسو  آرژنین  ال  دهی  مکمل  و  تمرینی  های 

مثال کومارانمطالعه حاضر می برای  با مطالعه  2018)1باشد.   )30 
نفر( و  15ای )مرد دانشجوی تربیت بدنی در دو گروه تمرین دایره

نفر(، گزارش داد که انجام شش هفته تمرینات   15گروه کنترل )  
-دار توان هوازی در گروه تمرین دایرهای باعث افزایش معنیدایره

با مطالعه  1397کیان زاده و همکاران )  .(30)ای شد   کشتی   32( 
نفر(،    16نفر( و گروه کنترل )  16گیر آزادکار در دو گروه تجربی )

انجام   کردند  دایره  12گزارش  تمرینات  فنون    هفته  بر  مبتنی  ای 
هوازی در کشتی گیران گروه تجربی  کشتی، منجر به بهبود توان  

فوتبالیست در دو   22( با مطالعه  1396نو و همکاران ). ده(31)شد  
نفری تمرین مکمل و تمرین دارونما با مکمل سازی ال    11گروه  

گرم در روز، گزارش کردند    6روز و به میزان    4آرژنین به مدت    –
دار توان هوازی  آرژنین باعث افزایش معنی  –که مکمل دهی ال  

با  1394. حسینی و همکاران )(32)در مردان فوتبالیست شد   نیز   )
)  20مطالعه   مکمل  تمرین  گروه  دو  در  فوتسالیست  سالم    10زن 

( دارونما  تمرین  و  انجام    10نفر(  که  رسیدند  نتیجه  این  به  نفر(، 

  –چهار هفته تمرینات تناوبی شدید با مصرف همزمان مکمل ال  
دار توان هوازی  گرم در روز باعث افزایش معنی  4آرژنین به میزان  

فوتسالیست   مکانیسم(24)شد  دختران  با .  رابطه  در  احتمالی  های 
می  فوق  تحقیقات  با  حاضر  تحقیق  نتایج  بودن  این همسو  تواند 

ال   که  باشد  اکسید   –مسئله  نیتریک  سنتز  سوبسترای  آرژنین 

(NO  است.. مکمل دهی ال )–    آرژنین با افزایش سطوحNO    و
داخلی عروق، در متعاقباً سیگنالینگ آن می بر قسمت  اثر  با  تواند 

با   نهایت  در  که  باشد  داشته  نقش  صاف  عضلات  شدن  منبسط 
عملکرد   بهبود  موجب  خون  جریان  افزایش  عروق  شدن  گشاد 

شود. نشان ورزشی  نقش می  شواهد  اکسید،  نیتریک  که  دهند 
تکثیر سلول برای اساسی در  میانجی مهمی  و  دارد  اندوتلیال  های 

اندوتلیال  رشد  عامل  مانند  اندوتلیوم،  رشد  محرک  مواد  از  برخی 

-ای از واکنشزنجیره  VEGFآید. حساب می  ( بهVEGFعروقی )
می  فعال  را  پذیری ها  نفوذ  و  مهاجرت  تکثیر،  بقا،  سبب  که  کند 

-ه و در نهایت، سبب تحریک فرآیند رگهای اندوتلیال شدسلول
می بهبود زایی  و  به عضلات  رسانی  خون  افزایش  باعث  که  شود 

می استقامتی  از  (33)شود  عملکرد  ناشی  هوازی  توان  افزایش   .
دایره تمرینات  و  انجام  حمل  در  بهبود  علت  به  است  ممکن  ای 

حجم   افزایش  طریق  از  اسکلتی  عضلات  به  اکسیژن  تحویل 

 
1  - Kumaran 

سیگنالینگ  ضربه )مسیر  میتوکندریایی  بایوژنز   2AMPK  ،3ای، 

P38/MAPK    4وα-PGC1آنزیم فعالیت  افزایش  و  های ( 
باشد   مانند سوکسینات دهیدروژناز و سیترات سنتتاز  میتوکندریایی 

معنی(34) تغییر  عدم  مطالعات  برخی  دیگر،  سوی  از  توان  .  دار 
ال   دهی  مکمل  از  ناشی  اند.    –هوازی،  کرده  گزارش  را  آرژنین 

مثال ساندبک و همکاران   با مطالعه  2014)5برای  مرد دونده   9(، 
ال   مکمل  وهله  یک  مصرف  کردند  مشاهده  به    –نخبه  آرژنین 

نداد    6میزان   تغییر  را  نخبه  دونده  مردان  هوازی  عملکرد  گرم، 
با مطالعه  2011)6. کایل و همکاران(35) دوچرخه سوار مرد    18(، 

( مکمل  تمرین  گروه  در  )  9نخبه  نما  دارو  تمرین  و  نفر(   9نفر( 
  2آرژنین به میزان    –مشاهده کردند مصرف چهار هفته مکمل ال  

گرم در روز، حداکثر اکسیژن مصرفی مردان دوچرخه سوار نخبه را  
آرژنین بر مقادیر توان   –. علت عدم تأثیر مکمل ال (36)تغییر نداد 

تواند این مسئله باشد که مدت مکمل  هوازی در مطالعات فوق می 
آرژنین   سطح  افزایش  برای  مدت  این  احتمالاً  و  بوده  کوتاه  دهی 
عملکرد   بهبود  برای  است.  ناکافی  اثرات  مشاهده  و  پلاسما 

ال  دستگاه انرژی، مکمل  تولید  به مقدار    –های  باید    -  4آرژنین 
و  10 روز  در  مدت    گرم  شود    8الی    4به  مصرف  در  (37)هفته   .

آرژنین    –ای و مکمل دهی ال  رابطه با تأثیر متقابل تمرینات دایره
ای یافت نشد. اما نتایج  هوازی جودوکاران مطالعهبر روی توان بی

های تمرینی و مکمل دهی  سایر تحقیقات در رابطه با سایر روش
برای مثال کتابدار و   باشد. آرژنین همسو با مطالعه حاضر می  -ال  

نفری   10دختر سالم در چهار گروه    40( با مطالعه  1394همکاران )
به این نتیجه رسیدند که انجام چهار هفته تمرینات تناوبی شدید با  

گرم در روز(    2-1آرژنین به میزان )  –مصرف همزمان مکمل ال  
گرم در روز( در سه هفته بعد باعث افزایش    4-3در هفته اول و )

بیمعنی توان  دخترادار  بسکتبالیست  هوازی  و (38)شد  ن  یاووز   .
مطالعه  2014)7همکاران با  نیز  گزارش    9(  نخبه  گیر  کشتی  مرد 

ال   مدت  دهی  مکمل  به     –دادند  و  هفته  یک  مدت  به  آرژنین 
هر    5/1میزان   ازای  به  بهبود   کیلوگرم  10گرم  باعث  بدن  وزن 

بی میتوان  نخبه  گیران  کشتی  و  (39)شود  هوازی  زاده  کیان   .
کشتی گیر آزادکار در دو گروه    32( هم با مطالعه  1397همکاران )

  12نفر(، گزارش کردند انجام    16نفر( و گروه کنترل )  16تجربی )
دایره تمرینات  به  ایهفته  منجر  کشتی،  فنون  بر    افزایش   مبتنی 

 
2  - AMP-activated protein kinase 
3  - Mitogen –activated protein kinase p38 
4  - Peroxime prolifertor-activated receptor-y-

coactivator-1α 
5  - Sandbak et al   
6  - Kyle et al 
7  - Yavuz et al   
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بیمعنی توان  معنیدار  کاهش  و  در  هوازی  خستگی  شاخص  دار 
شد   تجربی  گروه  گیران  همکاران  (31)کشتی  و  شاد  نادریان   .

مطالعه  1391) با  تحقیقی  در  نیز  دو    12(  در  نخبه  بسکتبالیست 
نفر(،    6نفر( و گروه تمرین عمومی بسکتبال )  6گروه تمرین ویژه )

ای ویژه بسکتبال نشان دادند که انجام شش هفته تمرینات دایره  
معنی افزایش  بیباعث  توان  بیدار  )توان  اوج،  هوازی  هوازی 

بی توان  بیمتوسط  توان  و کاهش معنیهوازی، حداقل  دار  هوازی 
. (40)های گروه تمرین ویژه شد  شاخص خستگی( در بسکتبالیست

علت همسو بودن نتایج تحقیق حاضر با تحقیقاتی که عنوان شدند  

)می اکسید  نیتریک  سطوح  که  باشد  مسئله  این  با  NOتواند   )

ال   می  –مصرف  افزایش  فعالیت  آرژنین  فعال   NOیابد.  برای 

های آبشاری )مسیر درگیر در واکنش  Aktسازی مسیر سیگنالیگ  

  NOباشد.  ترجمه و سنتز پروتئین( وابسته به کلسیم ضروری می

تحت تأثیر   cGMP/PI3kرا از طریق مسیر    Aktسیگنال دهی  
دهد که یکی از مسیرهای اصلی بیش تنظیمی ترجمه ژن  قرار می

تواند عملکرد عضلانی را  می  NOو پروتئین سازی است. همچنین  
انقباض، عملکرد فیبر عضلانی و    -با تأثیر بر جفت شدن تحریک 

تأثیر قرار دهد   را تحت  این رو می(41)متابولیسم عضله  از  توان . 
بی عملکرد  ارتقاء  از  آزمودنیبخشی  گروه  هوازی  تمرین    -های 

افزایش بیشتر   به  را  افزایش   NOمکمل  این گروه نسبت داد.  در 
بیمعنی توان  دایرهدار  تمرینات  انجام  از  ناشی  ممکن هوازی  ای 

هوازی )فسفاژن های انرژی بیهای دستگاهاست به دلیل سازگاری
این سازگاری باشد.  گلیکولیتیک(  افزایش  و  اثر  در  است  ها ممکن 

عضلات، افزایش فعالیت    ATPذخایر گلیکوژن، کراتین فسفات و  
لاکتات آنزیم فسفوفروکتوکیناز،  فسفوریلاز،  گلیکوژن  های 

میوکیناز کیناز،  کراتین  تامپونی   دهیدروژناز،  ظرفیت  بهبود  و 
عضلات باشد. ذخیره بیشتر کراتین فسفات عضلات به این معنی  

ثانیه در  که  زیاد  است  حد  در  شدید  ورزشی  فعالیت  آغازین  های 
شد. خواهد  دایره   میسر  در  تمرینات  عضلات  تحمل  ظرفیت  ای 

های  برابر انباشت اسیدلاکتیک را از طریق کاهش حساسیت گیرنده
تامپونی،   ظرفیت  افزایش  با  همچنین  و  بخشیده  بهبود  شیمیایی 

اندازد. افزایش ظرفیت تامپونی  سلولی را به تأخیر می   PHکاهش  

آزاد شده بهتر انجام شود    H+های  شود دفع یونعضلات باعث می
کنند   تولید  انرژی  تری  طولانی  مدت  برای  عضلات  از  (42)و   .

توان به دسترسی نداشتن به   های تحقیق حاضر میجمله محدودیت
به   اشاره کرد. همچنین  ضربان سنج مچی و لاکتومتر قابل حمل 

آزمودنی کم  تعداد  مطاالعه،  دلیل  در  شرکت  برای  داوطلب  های 
انجام   )بدون  اثر مکمل، گروه مکمل  اندازه گیری  برای  نتوانستیم 

 تمرین( داشته باشیم. 
 

 قدردانیتشکر و 

دانشجوی   ارشد  کارشناسی  نامه  پایان  حاصل  حاضر  پژوهش 
شخصی   هزینه  با  که  است  تبریز  دانشگاه  ورزشی  فیزیولوژی 
دانشجو انجام شده است. از تمامی دوستان و عزیزانی که به عنوان  
همکار و آزمودنی ما را در انجام این مطالعه یاری کردند تشکر و  

 کنیم.قدردانی می

ذکر   یتعارض منافع  چگونه یمقاله ه  سندگانینو  :منافع   تعارض

 نکردند. 
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