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Abstract

Background and Aim: Physical activity and some antioxidants such as vitamins E and C are effective factors on the immune system. 

The aim of the present study was to evaluate the effect of four weeks of concurrent training and consumption of vitamins E and C on 

the acute response of serum immunoglobulin and cortisol to an exhaustive aerobic activity in inactive women. Materials and Methods: The 

present study was a quasi-experimental study. 24 women were randomly divided into two equal groups (n=12) including concurrent 

exercise (endurance and resistance) + vitamin supplement (E and C); and concurrent training (endurance and resistance) + placebo 

groups. Blood sampling was taken before and after a session of exhaustive aerobic activity (activity with an intensity of 75% of the 

maximum reserve heart rate on the treadmill) and after four weeks of concurrent activity along with supplementation. The concurrent 

exercise+vitamin supplement (E and C) group performed four weeks of concurrent exercise (three exercise sessions per week) with 

a 30-day vitamin E and C supplement (500 mg vitamin C and 200 mg vitamin C) was administered twice daily. Serum cortisol 

and immunoglobulins were measured by gamma and nephelometric methods, respectively. To compare the changes before and after 

a session of exhausting activity of the two groups, analysis of covariance was used. Moreover, to determine the difference between 

groups of variables after four stages of measurement, repeated measures analysis of variance and Bonferroni post hoc tests also 

were used at a significance level of p˂0.05. Results: After the intervention, in the vitamin supplement (E and C) group there was 

a significant increase in IgM (p=0.03) and IgA (p=0.004). Moreover, there was a significant decrease in IgG (p=0.007) compared to 

the placebo group. On the other hand, the significant difference in cortisol (p=0.13), upper body muscle strength (p=0.31), lower body 

muscle strength (p=0.53), upper body muscle endurance (p=0.66), and maximum oxygen consumption (p=0.12) of two concurrent 

exercise-vitamin supplements (E and C) and concurrent exercise + placebo didn’t observed; while the lower body muscle endurance of 

the complement group showed significantly increased (p=0.003). Conclusion: consumption of vitamins C and E along with concurrent 

endurance and resistance training (four weeks) have optimal effects on the safety and physical fitness of inactive women. Vitamins C 

and E can also improve acute changes in serum immunoglobulins and cortisol levels after debilitating activity. 
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چکیده
ــی  ــر سیســتم ایمن ــر ب ــل موث ــن E و C ؛ از عوام ــد ویتامی ــا مانن ــی و برخــی آنتی اکســیدان ه ــت بدن ــدف: فعالی ــه و ه زمین
ــاد  ــح ح ــر پاس ــن E و C ب ــرف ویتامی ــوازی و مص ــن م ــه تمری ــار هفت ــر چه ــی تاثی ــر، بررس ــش حاض ــدف از پژوه ــتند. ه هس
ایمونوگلوبولیــن هــا و کورتیــزول ســرم بــه یــک وهلــه فعالیــت هــوازی وامانــده ســاز در زنــان غیــر فعــال بــود. روش تحقیــق: 
ــه دو گــروه مســاوی )12 نفــر( شــامل گــروه تمریــن  ــه صــورت تصادفــی ب ــود. 24 زن ب ــوع نیمه تجربــی ب پژوهــش حاضــر از ن
مــوازی )اســتقامتی و مقاومتــی(+ مکمــل ویتامینــی )E و C(؛ و تمریــن مــوازی )اســتقامتی و مقاومتــی( + دارونمــا تقســیم شــدند.  
عمــل خونگیــری قبــل و بعــد از یــک جلســه فعالیــت هــوازی وامانده ســاز )فعالیــت بــا شــدت 75 درصــد حداکثــر ضربــان قلــب 
ذخیــره روی نوارگــردان( و پــس از اتمــام چهــار هفتــه فعالیــت مــوازی بــه همــراه مصــرف مکمــل؛ انجــام گردیــد. گــروه تمریــن 
مــوازی+ مکمــل ویتامینــی )E و C(، چهــار هفتــه تمریــن مــوازی )ســه جلســه تمریــن در هــر هفتــه( انجــام دادنــد و همــراه بــا 
آن، بــه مــدت 30 روز مکمــل ویتامیــن E و C )500 میلی گــرم ویتامیــن C و200 میلی گــرم ویتامیــن E، دو بــار در روز( مصــرف 
ــرای مقایســه  ــدازه گیــری شــدند. ب ــا و نفلومتــری ان ــا روش گام ــه ترتیــب ب ــد. کورتیــزول و ایمونوگلوبولین هــای ســرم ب نمودن
ــاف  ــن اخت ــرای تعیی ــس و ب ــل کوواریان ــون تحلی ــروه، از آزم ــاز دو گ ــت وامانده س ــک جلســه فعالی ــد از ی ــل و بع ــرات قب تغیی
بیــن گروهــی متغیرهــا بعــد از چهــار مرحلــه اندازه گیــری، از آزمــون تحلیــل واریانــس بــا اندازه گیــری مکــرر و آزمــون تعقیبــی 
بونفرونــی در ســطح معنــی داری p≥0/05 اســتفاده شــد. یافته هــا: بعــد از مداخلــه، در گــروه مکمــل ویتامینــی )E و C( افزایــش 
معنــی داری در میــزان  p=0/03( IgM( و IgA )p=0/004(؛ و کاهــش معنــی داری در IgG )p=0/007( نســبت بــه گــروه دارونمــا 
ایجــاد گردیــد. از طــرف دیگــر، تفــاوت معنــی داری در میــزان کورتیــزول )p=0/13(، قــدرت عضانــی بالاتنــه )p=0/31( و قــدرت 
عضانــی پاییــن تنــه )p=0/53(، اســتقامت عضانــی بالاتنــه )p=0/66( و حداکثــر اکســیژن مصرفــی )p=0/12( دو گــروه تمریــن 
موازی+مکمــل ویتامینــی )E و C( و تمریــن مــوازی + دارونمــا مشــاهده نشــد؛ در حالــی کــه اســتقامت عضانــی پاییــن تنــه در 
ــه  ــای C و E ب ــری: مصــرف ویتامین ه ــت. نتیجه گی ــش یاف ــی داری )p=0/003( افزای ــه طــور معن ــوازی - مکمــل ب ــن م تمری
ــر شــاخص های ایمنــی و آمادگــی جســمانی  ــه ای ب ــار بهین ــه(، آث ــار هفت ــوازی اســتقامتی و مقاومتــی )چه ــات م همــراه تمرین
ــزول  ــا و کورتی ــرات حــاد در ایمونوگلوبولین ه ــوان تغیی ــای C و E، می ت ــا مصــرف ویتامین ه ــن ب ــال دارد. همچنی ــر فع ــان غی زن

ســرم پــس از فعالیــت وامانــده ســاز را بهبــود بخشــید.  

واژه های کلیدی: سیستم ایمنی، ویتامین های آنتی اکسیدان، کورتیزول، تمرینات موازی.
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مقدمه
ــتند  ــی هس ــتم ایمن ــر سیس ــی از عناص ــا بخش ایمونوگلوبولین ه
کــه توســط لنفوســیت B در ســرم خــون و مایعــات بافتــی تولیــد 
 )IgG( G ایمونوگلوبولیــن .)ــار و دیگــران، 2008 می شــوند )پوروق
بــه عنــوان مهم تریــن آنتی بــادی در پاســخ ایمنــی ثانویــه، ضمــن 
فعــال نمــودن سیســتم کمپلمــان، عمــل بلــع باکتری ها را تســهیل 
ــواری و  ــر بیگانه خ ــر ب ــای مؤث ــازی فرآورده ه ــد و آزادس می کن
ــل  ــن IgA( A(، در مقاب ــازد. ایمونوگلوبولی ــر می س ــاب را میس الته
و  تنفــس  دســتگاه  مثــل  نقاطــی  در  موضعــی  عفونت هــای 
ــری ایفــا می کنــد و ایمونوگلوبولیــن  گــوارش، نقــش دفاعــی مؤث
ــادی مترشــحه در پاســخ  ــن آنتی ب ــوان اولی ــه عن ــز ب IgM( M( نی
بــه عفونــت، اهمیــت ویــژه ای در ایمنــی اکتســابی دارد )اینگلــس1 
ــه  ــت ب ــن اس ــاد ممک ــی ح ــت ورزش ــران، 2018(. فعالی و دیگ
ــخ  ــه پاس ــر ب ــترس زا، منج ــک اس ــل فیزیولوژی ــک عام ــوان ی عن
ــاخص های  ــی دار ش ــش معن ــه، افزای ــی و در نتیج ــتگاه ایمن  دس
ــه  ــن آن ک ــران، 2019(؛ ضم ــرد و دیگ ــود )دهقانیان ف ــی ش ایمن
ــی  ــار منف ــنگین، آث ــدید و س ــات ش ــت تمرین ــده اس ــزارش ش گ
بــر عملکــرد ســلول های ایمنــی و ترشــح ایمونوگلوبولین هــا 
ــزون علمــی، ورزشــکارانی کــه  ــر اســاس شــواهد روزاف ــد و ب دارن
در برنامــه تمرینــی و مســابقه های ســنگین درگیــر هســتند، 
اســتعداد بیشــتری بــرای ابتــا بــه عفونت هــای راه هــای تنفســی 
ــی  ــتم ایمن ــرد سیس ــف عملک ــای مختل ــد و جنبه ه ــی دارن فوقان
ــه صــورت موقتــی مختــل  ــال فعالیــت ورزشــی شــدید ب ــه دنب ب
ــدی را  ــن بع ــه تمری ــت جلس ــن اس ــکاران ممک ــوند. ورزش می ش
پیــش از بازگشــت بــه حالــت اولیــه آغــاز کننــد. اگــر ایــن رونــد 
ــی   ــای ایمن ــی عملکرده ــال دارد برخ ــد، احتم ــدا کن ــه پی ادام
ســرکوب شــده و خطــر ابتــا بــه عفــوت افزایــش یابــد )جلیلــی و 
دیگــران، 2010(. عــدم توانایــی بازگشــت بــه ســطوح پایــه پــس 
ــاخص های  ــی ش ــداوم برخ ــی م ــی و کاهش ــرات افزایش از تغیی
ورزشــکاران و آن هــم پــس از مدت هــا تمریــن شــدید، می توانــد 
بــه افــت مزمــن سیســتم ایمنــی و افزایــش خطــر بیمــاری منجــر 

ــران، 2006(.  ــرزی و دیگ شــود )فرام
ــی اســت کــه توســط قشــر غــده فوق کلیــوی  کورتیــزول هورمون
ترشــح می شــود و عملکــرد چنــد گانــه دارد. عملکــرد اصلــی ایــن 
ــا  ــد می باشــد؛ ام ــره آمینواســیدها در کب ــش ذخی ــون افزای هورم
ایــن عملکــرد در جهــت کاتابولیســم پروتئیــن نیــز عمــل می کنــد. 
کورتیــزول بــه بــالا بــردن فشــار خــون و قنــد خــون نیــز کمــک 
ــری  ــدن دارد )جلوگی ــی ب ــر ایمن ــده ب ــر بازدارن ــد و تأثی می کن
از تشــکیل پادتن هــا و حضــور آنتــی ژن( و در نتیجــه، وقتــی 
مقــدار زیــادی از آن در طــول زمــان دیــده شــود، احتمــال بیمــار 

شــدن فــرد بــه دلیــل افــت عملکــرد سیســتم دفاعــی بــدن وجــود 
ــران، 2003(. ســطوح ســرمی، پاســمایی و  ــرا2 و دیگ دارد )موری
بزاقــی ایــن هورمــون حیــن و پــس از فعالیت هــای بدنــی، افزایــش 
ــزول  ــالای کورتی ــای ب ــن، غلظت ه ــرایط معی ــت ش ــد. تح می یاب
 IgA ــش ــث کاه ــد و باع ــری می کن ــادی جلوگی ــد آنتی ب از تولی
می شــود )موریــرا و دیگــران، 2010(. همچنیــن مطالعــات نشــان 
داده انــد کــه فعالیــت مقاومتــی بیشــتر از فعالیــت هــوازی، 
باعــث ترشــح کورتیــزول می شــود )اســملیز3 و دیگــران، 2003(. 
ــتگاه های  ــرد دس ــد عملک ــف می توان ــی مختل ــای تمرین روش ه
ــر  ــتخوش تغیی ــی را دس ــتگاه ایمن ــه دس ــدن از جمل ــف ب مختل
ــدن را  ــی ب ــتم دفاع ــم، سیس ــی منظ ــد. ورزش و فعالیت بدن نمای
ــی از ورزش، از  ــای آزاد ناش ــر رادیکال ه ــرده و در براب ــت ک تقوی
ــاق  ــتگی اتف ــه آهس ــرات ب ــن تغیی ــد. ای ــت می کن ــدن محافظ ب
ــادت  ــی ع ــف ورزش ــرایط مختل ــه ش ــبت ب ــدن نس ــد و ب می افت
می کنــد )فینــاد4 و دیگــران، 2006(. از طرفــی، تمرینــات شــدید 
ــب  ــه، تخری ــت و در نتیج ــش مقاوم ــبب کاه ــدت س و طولانی م
موقتــی دســتگاه ایمنــی و افزایــش اســترس اکســیداتیو در بــدن  

ــران، 2019(. ــری5 و دیگ ــود )پراسرتس می ش
توانایــی  از  بیشــتر  آزاد  رادیکال هــای  تولیــد  افزایــش  اگــر 
ذرات  ایــن  خنثی ســازی  در  آنتی اکســیدانی  دفــاع  سیســتم 
باشــد، رادیکال هــای آزاد بــه بخش هــای ســلولی بــه ویــژه 
لیپیدهــا حملــه می کننــد )فینــاد و دیگــران، 2006(. حملــه 
بــه لیپیدهــا یــک واکنــش زنجیــره ای آغــاز می کنــد کــه 
ــر  ــد منج ــن فرآین ــود. ای ــده می ش ــد نامی ــیون لیپی پراکسیداس
 )ROS( 6بــه تولیــد رادیکال هــا و گونه  هــای فعــال اکســیژن
ــای ســلولی  ــر بخش ه ــرای دیگ ــد ب ــه می توان بیشــتر می شــود ک
ــان  ــات نش ــران، 2008(. مطالع ــاچدیو7 و دیگ ــد )س ــار باش زیان ب
داده انــد کــه مداخــات تغذیــه ای و اســتفاده از مکمل هــای 
ــا  ــه ب ــرای مقابل ــبی ب ــکار مناس ــد راه ــیدانی، می توان ــی اکس آنت
اســترس اکســیداتیو باشــد )پراسرتســری و دیگــران، 2019(. 
ــه ویتامین هــای C و E، نقــش مهمــی  ــی اکســیدان ها، از جمل آنت
در محافظــت از غشــای ســلولی در برابــر آســیب اکســیداتیو 
ــامت  ــی و س ــرد بدن ــود عملک ــث بهب ــد و باع ــی کنن ــازی م ب
ــا  ــن ویتامین ه ــر8 و دیگــران، 2019(. ای ــی مــی شــوند )القدی کل
بــا خنثی ســازی ROS تولیــد شــده در اثــر ورزش، یــک اثــر 
محافظتــی در برابــر زوال ســلول های عضانــی ایجــاد مــی کننــد 
و عملکــرد ورزشــی و همچنیــن ریــکاوری بعــد از ورزش را بهبــود 
مــی بخشــند )اســتفانیان9 و دیگــران، 2014(. گفتــه شــده اســت 
کــه ویتامیــن E ابتــدا بــا شکســتن زنجیــره آنتی اکســیدانی 
در غشــای ســلول و ســایر ســازه های غنــی از چربــی ماننــد 
1. Engels
2. Borer
3. Smilios
4. Finaud

5. Prasertsri
6. Reactive oxygen species
7. Sachdev
8. Alghadir

9. Stepanyan
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ــدی  ــدری و شــبکه سارکوپاســمی، پراکسیداســیون لیپی میتوکن
را محــدود و نشــانگرهای اســترس اکســیداتیو را کاهــش می دهــد 
)ناروتزکــی1 و دیگــران، 2013(. از طــرف دیگــر، مشــخص شــده 
کــه ویتامیــن C بــه عنــوان یکــی از ویتامین هــای محلــول 
ــود و  ــت می ش ــع بیــن ســلولی یاف ــیتوزول و مای در آب، در س
ــان و کل  ــاع میزب ــر مکانیســم های دف ــر بالقــوه ای ب ــد تاثی می توان
سیســتم ایمنــی داشــته باشــد. مشــخص شــده اســت کــه غلظــت 
ویتامیــن C در نوتروفیل هــا زیــاد اســت و احتمــالاً بــرای عملکــرد 
نوتروفیلــی در پاســخ ایمنــی ضــروری مــی باشــد. مکمــل ویتامین 
C می توانــد وقــوع عفونت هــای مجــاری تنفســی فوقانــی و پاســخ 
بــه فعالیــت ورزشــی هورمون هــای آدرنــال در ســرکوب سیســتم 
ایمنــی )ماننــد هورمــون هــای کورتیــزول و آدرنالیــن( را تقلیــل 
ــه  دهــد )گومبــارت2 و دیگــران، 2020(.  همپنیــن ویتامیــن E ب
ــی  ــه یکپارچگ ــد و ب ــل می کن ــیدان عم ــک آنتی اکس ــوان ی عن
فســفولپیدها در برابــر آســیب های اکســیداتیو و پراکســیداتیو 
ــد؛ مکانیســمی کــه در حفــط ســامتی غشــای  کمــک مــی  نمای
ــای  ــر گلبول ه ــای داخــل ســلولی، طــول عم ســلولی و اندامک ه
قرمــز و ســفید، متابولیســم اســید آراشــیدونیک و سیســتم ایمنــی 

ــران، 2011(.  ــری و دیگ ــش دارد )مه نق
ــوع تمریــن )ماننــد  ــه اجــرای همزمــان چنــد ن تمریــن مــوازی ب
ــات  ــود. تمرین ــاق می ش ــتقامتی( اط ــی و اس ــات مقاومت تمرین
مــوازی در مقایســه بــا اجــرای تمرینــات اســتقامتی و مقاومتــی به 
طــور جداگانــه، موجــب بهبــود بیشــتر ترکیــب بدنــی و ســامت 
قلبــی- عروقــی می گــردد )مــرادی و دیگــران، 2012(. روش  هــاي 
تمرینــي مختلــف مي توانــد عملکــرد دســتگاه هاي مختلــف بــدن 
ــن  ــد. تمری ــر نمای ــتخوش تغیی ــي را دس ــتگاه ایمن ــه دس از جمل
ــن  ــي و تمری ــرد ایمن ــود عملک ــب بهب ــط، موج ــدت متوس ــا ش ب
ــران،  ــژاد و دیگ ــود )آقا علی ن ــرکوب آن مي ش ــبب س ــدید، س ش
2006(. یکــي از ســازوکارهاي درگیــر در تغییــر عملکــرد ایمنــي 
در ورزش، تغییــرات هورمون هــاي استرســي از جملــه کورتیــزول 
ــود،  ــواهد موج ــاس ش ــر اس ــد. ب ــی باش ــا م و ایمونوگلوبولین ه
ورزش شــدید موجــب افزایــش محتــواي کورتیــزول ســرم و تغییــر 
در میــزان ایمونوگلوبولین هــای خــون ورزشــکاران مي گــردد؛ 
تغییراتــی کــه بــراي مــدت بلندتــري پــس از توقــف فعالیــت باقــي 
ــود  ــی می ش ــتم ایمن ــرد سیس ــش عملک ــبب کاه ــد و س مي مان
)هاکنــی3 و دیگــران، 2009(. مــرادی و دیگــران )2012( مشــاهده 
کرده انــد کــه 10 هفتــه تمریــن مــوازی )مقاومتــی و اســتقامتی( 
بــر شــاخص های التهابــی و ایمونوگلوبولیــن هــا تاثیــری ندارند. در 
تحقیقــی دیگــر، حســنلویی و دیگــران )2017( بــه بررســی تاثیــر 
مصــرف مکمــل ویتامیــن C بــر کورتیــزول و ایمونوگولوبولین هــای 
ســرم خــون ورزشــکاران پرداختــه و نشــان داده انــد کــه ویتامیــن 

C باعــث افزایــش غلظــت IgA و IgG می شــود، تغییــری کــه 
ممکــن اســت بــه نوبــه خــود در بهبــود عملکــرد سیســتم ایمنــی 
ــش  ــی نق ــای عفون ــه بیماری ه ــا ب ــر ابت ــش خط ــدن و کاه ب
داشــته باشــد. بــا ایــن حــال، ســطح کورتیــزول در گــروه تجربــی 

بــه طــور قابــل توجهــی کاهــش یافــت.
ــه  ــی در زمین ــاي اندک ــین، پژوهش ه ــالات پیش ــاس مق ــر اس  ب
ــوازی صــورت  ــات م مصــرف مکمل هــای آنتی اکســیدانی و تمرین
گرفتــه اســت. همچنیــن تحقیقــات انجــام شــده پاســخ قاطعــی به 
اثرگــذاری مصــرف ویتامیــن E و C بــر بهبــود عملکــرد سیســتم 
ایمنــی ارائــه نــداده و اکثــر تحقیقــات بــه تأثیــر تمرینــات 
ــاع  ــه در دف ــرایط بهین ــاد ش ــرای ایج ــا ب ــن مکمل ه ــوازی و ای ه
ــذا پژوهــش حاضــر در پــی پاســخ  ــد. ل آنتی اکســیدانی پرداخته ان
بــه ایــن ســؤال اســت که چهــار هفتــه تمریــن مــوازی )اســتقامتی 
ــدون مصــرف مکمــل ترکیبــی ویتامیــن E و  ــا و ب و مقاومتــی( ب
 IgM ،IgA( ــر پاســخ حــاد شــاخص های ایمنــی C؛ چــه تاثیــری ب
و IgG( و تغییــرات غلظــت کورتیــزول پاســما، بــه دنبــال انجــام 
یــک جلســه فعالیــت هــوازی وامانده ســاز در زنــان غیرفعــال دارد؟ 

روش  تحقیق
ــرم  ــا اســتفاده از ن ــود. ب ــی ب ــوع نیمــه تجرب ــق حاضــر از ن تحقی
افــزار G*Power بــا تــوان آمــاری 0/95، انــدازه اثــر 0/90 و 
ــر  ــن شــد )ه ــر تعیی ــه 24 نف ــداد نمون ســطح خطــای 0/05، تع
ــد  ــا کردن ــه را امض ــرم رضایت نام ــراد ف ــه اف ــر(. هم ــروه 12 نف گ
ــاع از  ــدف اط ــا ه ــکي را ب ــابقه پزش ــامت و س ــنامه س و پرسش
ســابقه بیمــاري، مصــرف دارو و وضعیــت ســامت جســماني 
تکمیــل نمودنــد. بــر اســاس نتایــج ایــن پرسشــنامه هــا، شــرکت 
ــم ظاهــری و بالینــی بیماری هــای  ــه عای کننــدگان فاقــد هرگون
قلبــی- عروقــی، دیابــت و پرفشــار خونــی بودنــد. هــم چنیــن بــا 
ــل از شــروع  ــه قب ــک هفت ــی ی ــد غذای ــل پرسشــنامه یادآم تکمی
مداخلــه، مشــخص گردیــد کــه شــرکت کنندگان ســابقه مصــرف 
ــد. لازم  ــی ندارن ــی و داروی ــای غذای ــل ه ــاص، مکم ــای خ داروه
ــروه  ــط گ ــی توس ــد غذای ــنامه یادآم ــه پرسش ــت ک ــر اس ــه ذک ب
ــرای  ــد. ب ــرل ش ــبزوار کنت ــکی س ــوم پزش ــگاه عل ــه دانش تغذی
ــی  ــر موادغذای ــر مقادی ــادآوری دقیقت ــرای ی ــراد ب ــه اف ــک ب کم
خــورده شــده، از ظــروف و پیمانه هــای خانگــی اســتفاده گردیــد. 
ــت  ــا در دو نوب ــک از آزمودنی ه ــر ی ــرای ه ــنامه ب ــن پرسش ای
ــر  ــر ذک ــد. مقادی ــل  گردی ــر( تکمی ــه اول و آخ ــی )هفت غیرمتوال
ــه  ــی ب ــای خانگ ــای مقیاس ه ــا اســتفاده از راهنم ــا ب شــده غذاه
واحــد گــرم تبدیــل شــد. ســپس، هــر غــذا طبــق دســتورالعمل 
برنامــه نرم افــزار پــردازش غــذا )N4( کدگــذاری شــد و کارشــناس 
تغذیــه بــه لحــاظ میــزان انــرژی و مــواد مغــذی، آن هــا را تجزیه و 
تحلیــل نمــود. مقــدار مــواد خوراکــی بــه گــرم در روز تبدیــل شــد 
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ــد.  ــا محاســبه گردی ــی درشــت مغــذی ه ــواد دریافت ــدار م و مق
ــه ســن،  ــوط ب ــات مرب ــی، اطاع ــه تمرین ــل از برنام ــه قب دو هفت
قــد، وزن، شــاخص تــوده بدنــی، درصــد چربــی بــدن و حداکثــر 
ــری  ــرای اندازه گی ــد. ب ــع آوری ش Vo) جم

2max
ــی ( اکســیژن مصرف

وزن از تــرازوی آزمایشــگاهی، بــرای انــدازه گیــری قــد از قدســنج، 
بــرای محاســبه شــاخص تــوده بــدن و از فرمــول وزن )کیلوگــرم( 
تقســیم بــر قــد )متــر( بــه تــوان دو؛ بــرای محاســبه درصــد چربــی 
بــدن از فرمــول ســه نقطــه ای جکســون1 و دیگــران )1980( 
اســتفاده شــد. همچنیــن یــک هفتــه قبــل از برنامــه تمرینــی از 
ــد.  ــه ش ــینه1RM( 2( گرفت ــرار بیش ــک تک ــون ی ــا آزم آزمودنی ه
بــرای محاســبه حداکثــر اکســیژن مصرفــی از آزمــون شــاتل ران 
ــه  ــدت ده دقیق ــه م ــا ب ــدا آزمودني ه ــد. ابت ــتفاده ش ــر اس 20 مت
ــا شــنیدن صــدای شــروع کــن، شــروع  ــد و ســپس ب گــرم کردن
ــه صــورت رفــت  و  ــا مســیر 20 متــری را ب ــد ت ــه حرکــت کردن ب
ــه  ــد ب ــرعت می دویدن ــا س ــا ب ــد. آزمودنی ه ــی نماین ــت ط برگش
طــوری کــه بــا شــنیدن صــدای بیــپ، در انتهــای 20 متــر قــرار 
داشــته باشــند. ایــن کار تــا حداکثــر توانایي اجــرای فعالیــت ادامه 
ــه  ــیدن ب ــه رس ــادر ب ــار ق ــه ب ــرد س ــه ف ــي ک ــا زمان ــت ت می یاف
انتهــای 20 متــر نباشــد. تعــداد ســطح )level( هــر فــرد ثبــت شــد 
ــرار دادن  ــا اســتفاده از ق ــی ب ــوان هــوازی هــر آزمودن و ســپس ت
اطاعــات مربــوط بــه ســن، جنــس، نمایــه تــوده بــدن و رکــورد 

ــد )پاســکاتلو3 و دیگــران ، 2011(. ثبــت شــده؛ محاســبه گردی
ــن  ــروه تمری ــه دو گ ــی ب ــورت تصادف ــه ص ــدگان ب ــرکت کنن ش
 12( C و E مکمــل ویتامینــی + )مــوازی )اســتقامتی و مقاومتــی
ــا )12  ــی( + دارونم ــوازی )اســتقامتی و مقاومت ــن م ــر( و تمری نف
نفــر( تقســیم شــدند شــرکت کننــدگان دو گــروه از نظــر درصــد 
چربــی بــدن و شــاخص تــوده بدنــی همگــن بودنــد )جــدول 2(.

ــرای بررســی متغیرهــای بیوشــیمیایی، عمــل خونگیــری قبــل   ب
از یــک جلســه فعالیــت هــوازی وامانده ســاز و بعــد از آن، و 
همچنیــن قبــل و پــس از اتمــام چهــار هفتــه فعالیــت )اســتقامتی 
و مقاومتــی( تکــرار شــد. ســپس گــروه تمریــن مــوازی )اســتقامتی 
ــن  ــه تمری ــار هفت ــی )C ،E(، چه ــل ویتامین ــی( + مکم و مقاومت
ــام  ــه انج ــه در هفت ــه جلس ــی(، س ــتقامتی و مقاومت ــوازی )اس م
 C و E دادنــد و همــراه بــا آن بــه مــدت 30 روز مکمــل ویتامیــن
مصــرف نمودنــد. برنامــه گــروه تمریــن مــوازی+  دارونمــا ماننــد 
گــروه دیگــر بــود، بــا ایــن تفــاوت کــه بــه جــای مکمــل، دارونمــا 
مصــرف نمودنــد. پــس از چهــار هفتــه تمریــن مــوازی )اســتقامتی 
ــل  ــری قب ــل خونگی ــدداً عم ــل، مج ــرف مکم ــی( و مص و مقاومت
از یــک فعالیــت هــوازی وامانده ســاز و بافاصلــه پــس از آن 
انجــام شــد. از کیــت وایوســورس4 )ســاخت کشــور آلمــان(  بــرای 
ــاخت  ــاید5 )س ــگ س ــت وان دین ــزول و کی ــری کورتی اندازه گی

ــتفاده  ــا اس ــری ایمونوگلوبولین ه ــرای اندازه گی ــان( ب ــور آلم کش
ــران، 2016(. ــدار و دیگ ــد )نیک پن ش

آزمودنی هــا  از  نمونه هــای خونــی،  آوری  بــه منظــور جمــع 
ــت  ــه فعالی ــون، هیچگون ــل از آزم ــا دو روز قب ــد ت ــته ش خواس
ورزشــی انجــام ندهنــد. خونگیــری در محــل انجــام آزمــون 
وامانده ســاز صــورت گرفــت. 10-5 دقیقــه قبــل و بعــد از انجــام 
ــت  ــی در وضعی ــر آزمودن ــپ ه ــت چ ــیاهرگ دس ــون، از س آزم
ــه  ــون گرفت ــر خ ــج میلی لیت ــتراحت، پن ــت اس ــته و در حال نشس
 IgM و IgA ،IgG ،ــزول ــری کورتی ــرای اندازه گی ــا ب ــد و نمونه ه ش
IgA ،IgG ،ــزول ــری کورتی ــت. اندازه گی ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس م

ــا اســتفاده از کیــت  و IgM در آزمایشــگاه و پــس از تهیــه ســرم ب
ــزول( و  ــرای کورتی ــا )ب ــه روش گام ــوص،  ب ــگاهی مخص آزمایش

ــت.  ــورت گرف ــا( ص ــرای ایمونوگلوبولین ه ــری )ب نفلومت
از آزمــون 1RM پــرس ســینه بــرای برآورد قــدرت عضانــی بالاتنه 
ــر بیشــینه،  ــد تکــرار زی ــا چن ــدا ب ــا ابت اســتفاده شــد. آزمودنی ه
خــود را گــرم کــرده و ســپس 1RM بــا چهــار آزمایــش بــا وقفــه 
 1RM اســتراحتی بیــن ســه تــا پنــج دقیقــه تعییــن شــد. آزمــون
پــرس ســینه بــه روش معمــول اجــرا گردیــد. آزمودنــی حرکــت 
پــرس ســینه را از بــالا شــروع کــرد و تــا روی ســینه آورد، ســپس 
ــده  ــد. آزمون گیرن ــه بازگردان ــت اولی ــه حال ــام ب ــروی تم ــا نی ب
ــه آزمودنــی اطــاع مــی داد. در  وضعیت هــای شــروع و پایــان را ب
ــرآورد قــدرت  ــرای ب ــا ب تحقیــق حاضــر، از آزمــون 1RM پــرس پ
بیشــینه پــا اســتفاده شــد. آزمودنی هــا ابتــدا بــا چنــد تکــرار زیــر 
ــا  ــرار بیشــینه ب ــک تک ــرده و ســپس ی ــرم ک بیشــینه خــود را گ
ــا پنــج دقیقــه  ــا وقفــه اســتراحتی بیــن ســه ت چهــار آزمایــش ب
تعییــن شــد. آزمــون گیرنــده وضعیت هــای شــروع و پایــان را بــه 
آزمودنــی اطــاع مــی داد )چادهــاری، 2013(. در پژوهــش حاضــر، 
ــی  ــتقامت عضان ــرآورد اس ــرای ب ــینه ب ــرس س ــرار پ ــداد تک تع
بالاتنــه و تعــداد تکــرار پــرس پــا بــرای بــرآورد اســتقامت عضانی 
پایین تنــه اســتفاده شــد. در ابتــدا وزنه هایــی کــه مســاوي بــا 60 
ــرس  ــتگاه پ ــه دس ــبه و ب ــود، محاس ــر شــخص ب درصــد 1RM ه
ســینه و پــرس پــا اضافــه شــد. در ایــن آزمــون، تعــداد تکرارهــاي 
صحیــح حرکــت بــاز شــدن بــه عنــوان رکــورد اســتقامت عضانــي 
ــه و  ــدرت بالاتن ــون ق ــن آزم ــت، میانگی ــت شــد. در نهای ــرد ثب ف
پاییــن تنــه بــه عنــوان شــاخص قــدرت عضانــی و همیــن روش 

بــرای شــاخص اســتقامت عضانــی مــد نظــر قــرار گرفــت.
برنامــه تمریــن مــوازی )اســتقامتی و مقاومتــی( بــه مــدت چهــار 
ــی  ــات مقاومت ــه انجــام شــد. تمرین ــه و ســه جلســه در هفت هفت
ــن و  ــینه،  فلکش ــرس س ــا، پ ــرس پ ــرکات پ ــرای ح ــامل اج ش
ــاز  ــردن و ب ــم ک ــی، خ ــت پاروی ــای6، حرک ــو،  ف ــن زان اکستنش
کــردن آرنــج بــه صــورت تنــه صــاف )بــرای عضــات دوســر و ســه 

1. Jackson
2.One repetition maximum 

3. Pescatello
4. Vayvsvrs

5. Wang Ding Side
6. Fly
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ســر( بــود. تمریــن مــوازی شــامل تمریــن هــوازی – مقاومتــی بــه 
صــورت تناوبــی بــود کــه در مــدت 30 الــی 40 دقیقــه در هفتــه 
ــا  ــراری و ب ــت 12- 8  تک ــه نوب ــد 1RM در س ــا 70 درص اول ب
فاصلــه اســتراحتی یــک  دقیقــه بیــن هــر نوبــت و دو دقیقــه بیــن 
ــه صــورت فزآینــده  ــات ب هــر ایســتگاه اجــرا شــد. شــدت تمرین
افزایــش یافــت و بــه 85 درصــد 1RM در ســه نوبــت 6- 4  تکراری 
در هفتــه چهــارم رســید. تمرینــات اســتقامتی بــه صــورت تناوبــی 
انجــام شــد کــه شــامل هفــت تکــرار ســه دقیقــه ای بــا شــدت 70 
درصــد حداکثــر ضربــان قلــب در هفتــه اول بــود. بیــن هــر تکــرار 
یــک دقیقــه اســتراحت در نظــر گرفتــه شــد. شــدت تمرینــات بــه 
صــورت فزآینــده در هفتــه هشــتم بــه 10 تکــرار ســه دقیقــه ای بــا 
شــدت 85 درصــد حداکثــر ضربــان قلــب افزایــش یافــت. حداکثــر 
ــن  ــول 220 – س ــتفاده از فرم ــا اس ــا ب ــب آزمودنی ه ــان قل ضرب
)ویلمــور و کاســتیل1، 1994( تعییــن گردیــد. آزمودنی هــا پیــش 
ــد و  ــرم کردن ــه گ ــدت 10 دقیق ــه م ــی، ب ــن اصل ــام تمری از انج
ــه  ــت ب ــرکات بازگش ــه ح ــز 10 دقیق ــن، نی ــان تمری ــس از پای پ

ــد  ــی و بع ــات مقاومت ــدا تمرین ــد. ابت ــه را انجــام دادن ــت اولی حال
از 15-10 دقیقــه اســتراحت، تمرینــات اســتقامتی اجــرا گردیــد. 
جزئیــات برنامــه تمریــن مقاومتــی و اســتقامتی در جــدول 1 ارائــه 

شــده اســت. 
ــل +  ــروه مکم ــه گ ــود ک ــورت ب ــن ص ــه ای ــی ب ــوه مکمل ده نح
تمریــن مــوازی،500 میلی گــرم  ویتامیــن C )دو بــار( و 200 
ــر روز  ــدت 30 روز و ه ــه م ــار( را ب ــن E )دو ب ــرم ویتامی میلی گ
صبــح و عصــر مصــرف کردنــد. بدیــن صــورت کــه یــک بــار بعــد 
ــد از  ــار بع ــک ب ــن؛ و ی ــل از تمری ــاعت قب ــک س ــه و ی از صبحان
ــا را مصــرف  ــن؛ مکمل ه ــام تمری ــس از انج ــاعت پ ــر 4-3 س ظه
دارونمــا  گــروه   .)2012 دیگــران،  و  )نیکولایدیــس2  کردنــد 
ــم و  ــدازه، طع ــر ان ــه از نظ ــولی را ک ــدت کپس ــان م ــز در هم نی
ــد. در  ــت نمودن ــود، دریاف ــی ب ــای ویتامین ــابه مکمل ه ــگ مش رن
ــس و  ــد )نیکولایدی ــتفاده ش ــوز اس ــا از لاکت ــول های دارونم کپس

دیگــران، 2012(. 

 
 استقامتی به اجرا درآمده و مقاومتی تمریناتجزئیات  .1جدول 

تمرین 
 مقاومتی

 چهارم سوم دوم ولا                ها هفته

 8 8 8 8 ها ایستگاه تعداد

 3 3 3 3 هانوبت

 4-6 4-6 8 -10 8 -10 تکرارها

 هابین نوبت استراحت
 (دقیقه)

1 1 1 1 

 2 2 2 2 ها ایستگاه بین استراحت

 1RM درصد 1RM 85درصد  1RM 80 درصد 1RM 75درصد  70 تمرین شدت

تمرین 
 استقامتی

 10×  3 9×  3 8×  3 7×  3 (دقیقه) زمان×  تکرار

 MHR درصد MHR 85 درصد MHR 80 درصد MHR 75درصد  70 تمرین شدت

 
ــه منظــور اجــرای یــک جلســه فعالیــت هــوازی وامانده ســاز، از   ب

فعالیــت بــا شــدت 75 درصــد حداکثــر ضربــان قلــب ذخیــره  روی 
ــدت  ــه م ــا ب ــرا، آزمودنی ه ــل از اج ــتفاده شــد. قب ــردان اس نوارگ
ســه تــا پنــج دقیقــه روی نوارگــردان بــه گــرم کــردن پرداختنــد. 
ــدف  ــان ه ــه ضرب ــیدن ب ــرای رس ــردان ب ــرعت نوارگ ــپس س س
افزایــش یافــت و بــه محــض رســیدن بــه آن، ســرعت ثابــت شــد 
و تــا رســیدن فــرد بــه واماندگــی بــه دویــدن ادامــه یافــت. عــدم 
ــه  توانایــی فــرد در ادامــه اجــرای پروتــکل بــه عنــوان رســیدن ب
واماندگــی تلقــی گردیــد )تانــر و گــور3، 2012(. بافاصلــه بعــد از 
ایــن پروتــکل و طــی پنــج دقیقــه اول پــس از آن، نمونــه خونی در 

وضعیــت نشســته و راحــت روی صندلــی اخــذ گردیــد. در ادامــه 5 
تــا 10 دقیقــه حــرکات نــرم و کششــی بــرای ســرد کــردن انجــام 

شــد. شــدت فعالیــت بــا ضربــان قلــب کنتــرل گردیــد.
ــرای تعییــن میانگیــن و انحــراف معیــار هــر   از آمــار توصیفــی ب
ــی  ــع طبیع ــن توزی ــرای تعیی ــاپیرو-ویلک4 ب ــون ش ــر و آزم متغی
ــون  ــج، از آزم ــتخراج نتای ــرای اس ــد. ب ــتفاده گردی ــا اس داده ه
ــی  ــن گروه ــرات بی ــی تغیی ــرای بررس ــس5 )ب ــل کوواریان تحلی
ــا  ــس ب ــل واریان ــون تحلی ــه ای(، آزم ــار هفت ــه چه ــد از مداخل بع
ــد از  ــروه بع ــن دو گ ــرات بی ــی تغیی ــرر6 )بررس ــری مک اندازه گی
بونفرونــی7  تعقیبــی  آزمــون  و  چهــار مرحلــه خون گیــری(، 

1. Wilmore&  Costill 
2. Nikolaidis
3. Tanner & Gore

4. Shapiro-Wilk
5. Analysis of covariance
6. Analysis of variance with repeated measures

7. Bonferroni
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ــری(  ــف اندازه گی ــل مختل ــن مراح ــرات بی ــی تغیی ــرای بررس )ب
 SPSS بهره بــرداری گردیــد. تمــام محاســبات بــا نــرم افــزار
ــوارد   ــه م ــی داری در کلی ــش 23 انجــام شــد و ســطح معن ویرای

ــد. ــه ش ــر گرفت p≥0/05 در نظ
یافته ها

ــرکت  ــک ش ــاخص های دموگرافی ــار ش ــراف معی ــن و انح میانگی

کننــدگان در جــدول 2 ارائــه شــده اســت. نتایــج آزمــون شــاپیرو 
– ویلــک نشــان داد کــه توزیــع داده هــا طبیعــی هســتند، 
همچنیــن نتایــج آزمــون تحلیــل کوواریانــس نشــان داد کــه بیــن 
ــد، شــاخص  ــه شــاخص های ســن، وزن، ق ــا در ســطج پای گروه ه
ــی داری  ــاوت معن Vo تف

2max
ــدن و  ــی ب ــد چرب ــدن، درص ــوده ب ت

وجــود نــدارد )p≤0/05( و دو گــروه از ایــن نظــر همگــن بودنــد. 

نتایــج تحلیــل کوواریانــس نشــان داد کــه شــاخص های کورتیــزول 
ــن  ــی و تمری ــل ویتامین ــوازی + مکم ــن م ــروه تمری و  IgM دو گ
مــوازی + دارونمــا پــس از یــک جلســه فعالیــت وامانده ســاز 
ــر  ــوازی؛ تغیی ــن م ــه تمری ــار هفت ــن چه ــر گرفت ــدون در نظ ب

 IgA و IgG معنــی داری نکــرده اســت )جــدول 2(؛ در حالــی کــه
در گــروه تمریــن مــوازی + مکمــل ویتامینــی، بــه ترتیــب کاهــش 

ــد )جــدول 3(. ــدا کردن ــی داری پی ــش معن و افزای

 
 شرکت کنندگانمشخصات دموگرافیک و مقایسه توصیف  .2 جدول

 گروه ها                                                         
 ویژگی ها

ویتامین   + مکمل موازی تمرین 
E و C 

 *p مقدار دارونما مصرف + موازی تمرین 

 - 12 12 تعداد
 39/0 08/28 ± 87/2 18/29 ± 25/3 (سال) سن

 78/0 17/162 ± 95/3 82/161 ± 10/7 (مترسانتی) قد
 73/0 41/65 ± 09/6 45/64 ± 43/7 (کیلوگرم) وزن

 52/0 02/25 ± 41/2 24/±59 04/2 (مربع کیلوگرم/متر) بدنی توده شاخص
 76/0 41/28 ± 77/2 99/27 ± 82/3 بدن )درصد( چربی

max2Vo  (لیتر/کیلوگرم/دقیقهمیلی) 38/0 90/30 ± 83/2 99/29 ± 97/1 
 بین گروه ها وجود نداشت. p<05/0تفاوت معنی داری در سطح  *
 

 
ساز وامانده فعالیت جلسه یک از کورتیزول گروه ها قبل و بعد و ایمنی هایاریانس در مورد مقایسه شاخصوتحلیل کو آزمون نتایج .3 جدول

 هار هفته ای()قبل از مداخله چ
 F p موازی+دارونما تمرین موازی+مکمل ویتامینی تمرین تمرینی دوره از قبل هاشاخص

 کورتیزول
 (لیترنانوگرم/میلی)

 91/245±57/19 18/244±25/26 سازوامانده آزمون از پیش
23/0 54/0 

 6/241±46/19 3/233±45/26 سازوامانده آزموناز  پس

IgG 
 (لیترگرم/دسیمیلی)

 75/955±44/41 00/988±80/9 سازوامانده آزموناز  پیش
27/2 *03/0 

 41/940±83/39 77/955±47/19 سازوامانده آزمون از پس

IgM 
 (لیترگرم/ دسیمیلی)

 83/119±83/119 11/128±46/19 سازوامانده آزمون از پیش
45/2 63/0 

 91/132±5/26 00/142±15/14 سازوامانده آزمون از پس

IgA 
 (لیترگرم/ دسیمیلی)

 

 91/170±38/32 55/179±41/21 سازآزمون وامانده از پیش

59/3 *002/0 
 16/172±8/35 44/225±23/30 سازآزمون وامانده از پس

 .p≤/05 سطح دار با پس آزمون درمعنینشانه تفاوت  *     
 

ــان  ــرر نش ــری مک ــا اندازه گی ــس ب ــل واریان ــون تحلی ــج آزم نتای
داد کــه تفــاوت معنــی داری بیــن دو گــروه هــا از نظــر شــاخص 
ــی مشــخص  IgG  وجــود دارد. در ادامــه آزمــون تعقیبــی بونفرون

ــوازی +  ــن م ــروه تمری ــن گ ــی داری بی ــاوت معن ــه تف ســاخت ک
 ،IgG ــن مــوازی + دارونمــا در شــاخص مکمــل ویتامینــی و تمری
پــس از چهــار هفتــه مداخلــه وجــود دارد؛ بــه گونــه ای کــه ایــن 
ــبت  ــی نس ــل ویتامین ــوازی + مکم ــن م ــروه تمری ــاخص در گ ش

بــه گــروه تمریــن مــوازی + دارونمــا، کاهــش معنــی داری داشــت 
)p=0/007(. همچنیــن بیــن ســطوح شــاخص IgM دو گــروه 
ــی  ــاوت معن ــه تف ــه مداخل ــار هفت ــد از چه ــا، بع مکمــل و دارونم
ــوازی + مکمــل  ــن م ــروه تمری داری وجــود داشــت )p=0/03(. گ
ویتامینــی، 32/42 درصــد افزایــش در میــزان IgM را نشــان داد و 
ــش در  ــا، 23/43 درصــد افزای ــوازی + دارونم ــن م ــروه تمری در گ
ســطوح IgM مشــاهده شــد. عــاوه بــر ایــن، بیــن دو گــروه تمرین 
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مــوازی + مکمــل ویتامینــی و تمریــن مــوازی + دارونمــا پــس از 
چهــار هفتــه تمریــن مــوازی + مکمــل، تفــاوت معنــی داری از نظر 
  IgA تغییــرات در شــاخص .)p=0/04( مشــاهده شــد IgA شــاخص
ــن مــوازی + مصــرف مکمــل  ــود کــه در گــروه تمری ــه ای ب به گون
ــه  ــی ک ــرد، در حال ــدا ک ــش پی ــد افزای ــی، 31/11 درص ویتامین
ــن مــوازی + مصــرف دارونمــا فقــط 3/65 درصــد  در گــروه تمری
افزایــش یافــت. علیرغــم این هــا، نتایــج آزمــون تحلیــل واریانــس 
بــا انــدازه گیــری مکــرر نشــان داد کــه شــاخص کورتیــزول ســرم 
بعــد از چهــار هفتــه مداخلــه، تفــاوت معنــی داری بیــن دو گــروه 
تمریــن مــوازی + مکمــل ویتامینــی و تمریــن مــوازی + دارونمــا 
)p=0/13( در مراحــل مختلــف انــدازه گیــری نــدارد )جــدول 4(. 
ــی  ــون تعقیب ــج آزم ــد؛ نتای ــر گردی ــه ذک ــی ک ــر نتایج ــاوه ب ع
ــی نشــان داد کــه شــاخص IgG بیــن مراحــل دوم، ســوم  بونفرون
و چهــارم در گــروه تمریــن مــوازی + مصــرف مکمــل ویتامینــی، 
ــب  ــه ترتی ــا )ب ــوازی + دارونم ــن م ــروه تمری ــه اول گ ــا مرحل ب
بــاp=0/02 ،p=0/001، و p=0/01(، تفــاوت معنــی داری دارد؛ بــه 
طــوری کــه در گــروه تمریــن مــوازی + مصــرف مکمــل ویتامینــی، 
ــه  ــه مرحل ــارم نســبت ب ــوم و چه ــه دوم، س ــدار IgG در مرحل مق
اول گــروه تمریــن مــوازی + دارونمــا بــه ترتیــب بــا 3/26 درصــد، 

9/4 درصــد و 13/58 درصــد، کاهــش داشــت. همچنیــن مقــدار  
ــن مــوازی + مصــرف مکمــل  ــه چهــارم گــروه تمری IgG در مرحل

ویتامینــی، 10/67 درصــد کاهــش معنــی داری نســبت بــه گــروه 
تمریــن مــوازی + دارونمــا )p=0/04( داشــت، در حالــی کــه بیــن 
ــن  ــد. همچنی ــاهده نش ــی داری مش ــاوت معن ــل تف ــه مراح بقی
 IgM ــی نشــان داد کــه در مقــدار ــج آزمــون تعقیبــی بونفرون نتای
ــه  ــی در مرحل ــل ویتامین ــرف مکم ــوازی + مص ــن م ــروه تمری گ
چهــارم، نســبت بــه مرحلــه اول گــروه تمریــن مــوازی + دارونمــا 
افزایــش معنــی دار )42/32 درصــدی( وجــود دارد )p=0/01(. بــه 
ــی،  ــل ویتامین ــرف مکم ــوازی + مص ــن م ــروه تمری ــاوه، در گ ع
بیــن مقادیــر IgA مرحلــه ســوم و چهــارم نســبت بــه مرحلــه اول 
بــه ترتیــب 40/59 درصــد و 11/38 درصــد افزایــش معنــی داری 
ــه  ــه گــروه تمریــن مــوازی + دارونمــا وجــود داشــت )ب نســبت ب
ترتیــب بــا  p=0/004 و p=0/05(. همچنیــن مقــدار IgA در مرحلــه 
ســوم در گــروه تمریــن مــوازی + مصــرف مکمــل ویتامینی، نســبت 
ــوازی + دارونمــا  20/77 درصــد  ــن م ــه دوم گــروه تمری ــه مرحل ب
افزایــش معنــی دار )p=0/03(؛ و در مرحلــه اول نســبت بــه چهــارم، 
11/97 درصــد افزایــش معنــی دار نشــان داد )p=0/05(. بیــن ســایر 

مراحــل تفــاوت معنــی داری مشــاهده نشــد )جــدول 5(.
 

 وابسته تحقیق  بر متغیرهای در مورد تاثیر تمرین موازی و مکمل های ویتامینی گیری مکرریانس با اندازهرواتحلیل  آزمون نتایج .4 جدول

 F و p فته ایچهار ه از مداخله بعد هفته ایهار چ قبل از مداخله ها گروه متغیرها

 )چهارم( آزمون از بعد )سوم( آزمون از قبل )دوم( آزمون از بعد )اول( آزمون از قبل 
 کورتیزول

 /نانوگرم)
 (لیترمیلی

 66/198±57/22 66/227±33/25 3/233±45/26 18/244±25/26 مکمل
13/0p= 

52/2F= 66/220±17/35 58/220±29/30 6/241±46/19 91/245±57/19 دارونما 

IgG 
 /گرممیلی)

 (لیتردسی

 p=007/0* 77/853±86/59 11/895±20/45 77/955±40/19 988±80/9 مکمل
33/9F= 25/932±50/43 33/922±19/40 41/940±83/39 75/955±44/41 دارونما 

IgM 
 /گرممیلی)

 (لیتردسی

 p=03/0* 33/182±62/35 55/148±23/19 00/142±15/14 11/128±46/19 مکمل
03/5F= 91/147±31/32 89/134±89/33 91/132±50/26 83/119±83/119 دارونما 

IgA 
 /گرممیلی)

 (لیتردسی

 p=04/0* 01/200±27/16 44/252±30/14 44/225±23/30 55/179±41/21 مکمل

59/4F= 16/177±69/23 66/182±4/35 16/172±80/35 91/170±38/32 دارونما 

 .p≤ 05/0 معنی داری سطحزمان های انداه گیری در گروه های مورد مطالعه؛ شانه تفاوت معنی دار بین *ن
آزمــون تحلیــل کوواریانــس نشــان داد کــه بیــن قــدرت عضانــی   

بالاتنــه گــروه تمریــن مــوازی + مصــرف مکمــل ویتامینــی و گــروه 
ــدارد  ــود ن ــی داری وج ــاوت معن ــا تف ــوازی + دارونم ــن م تمری
ــل  ــرف مکم ــن و مص ــال، تمری ــن ح ــا ای )F=1/02 ،p=0/31(؛ ب
ــا  ــوازی و دارونم ــن م ــدی و تمری ــش 47/61 درص ــب افزای موج
ــه  ــی بالاتن ــدرت عضان ــدی در ق ــش  70/61 درص ــب افزای موج
ــه  ــان داد ک ــن نش ــس همچنی ــل کوواریان ــون تحلی ــدند. آزم ش
بیــن گــروه تمریــن مــوازی + مصــرف مکمــل ویتامینــی و گــروه 
ــه  ــی پایین تن ــدرت عضان ــا در ق ــوازی + دارونم ــن م ــروه تمری گ
ــن  ــدارد )F=6/03 ،p=0/53(. تمری ــود ن ــی داری وج ــاوت معن تف

ــدی و  ــش 67/38 درص ــب افزای ــل موج ــرف مکم ــوازی و مص م
تمریــن مــوازی و دارونمــا موجــب افزایــش 59/55 درصــدی 
قــدرت عضانــی پایین تنــه شــدند. همچنیــن نشــان داد شــد کــه 
بیــن گــروه تمریــن مــوازی + مصــرف مکمــل ویتامینــی و گــروه 
تمریــن مــوازی + دارونمــا در اســتقامت عضانــی بالاتنــه تفــاوت 
ــوازی و  ــن م ــدارد )F=6/02 ،p=0/66(. تمری ــی داری وجــود ن معن
ــوازی و  ــن م ــدی و تمری ــش 21/19 درص ــب افزای ــل موج مکم
دارونمــا موجــب افزایــش 23/95 درصــدی )هــر دو غیــر معنی دار( 
ــس  ــل کوواریان ــون تحلی ــه شــدند. آزم ــی بالاتن اســتقامت عضان
ــن  ــروه تمری ــه گ ــی پایین تن ــتقامت عضان ــه در اس ــان داد ک 15نش
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ــن  ــروه تمری ــه گ ــبت ب ــی نس ــل ویتامین ــرف مکم ــوازی + مص م
 ،p=0/003( ــود دارد ــی داری وج ــاوت معن ــا تف ــوازی + دارونم م
ــب  ــل موج ــوازی و مکم ــن م ــاس، تمری ــن اس ــر ای F=3/28(. ب
ــب  ــا موج ــوازی و دارونم ــن م ــدی و تمری ــش 38/58 درص افزای
افزایــش 19/54 درصــدی در اســتقامت عضانــی پایین تنــه 
ــوازی  ــن م ــروه تمری ــن دو گ ــه بی ــح نشــان داد ک ــد. نتای گردیدن

ــوازی  ــن م ــروه تمری ــه گ ــبت ب ــی نس ــل ویتامین ــرف مکم + مص
ــاوت  ــاز تف ــوازی وامانده س ــت ه ــان انجــام فعالی ــا در زم + دارونم
ــوازی  ــن م ــدارد )F=2/50 ،p=0/39(. تمری ــود ن ــی داری وج معن
ــوازی و  ــن م ــدی و تمری ــش 4/21 درص ــب افزای ــل موج و مکم
دارونمــا موجــب  افزایــش 4/76 درصــدی )هــر دو غیــر معنــی دار( 
در زمــان انجــام فعالیــت هــوازی وامانده ســاز شــدند )جــدول 6(.

1. Klentrou

 گیری . نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی در مورد مقایسه زوجی متغیرهای وابسته در مراحل مختلف اندازه5جدول 
 P تمرین موازی + دارونما گروه تمرین موازی + مکمل شاخص ها

IgG 
 اول مرحله

 001/0* دوم مرحله
 02/0* سوم مرحله
 01/0* چهارم مرحله

 04/0* چهارم مرحله دوم مرحله
IgM 01/0* چهارم مرحله اول مرحله 

IgA 
 اول مرحله

 002/0* دوم مرحله
 004/0* سوم مرحله
 05/0* چهارم مرحله

 03/0* سوم مرحله دوم مرحله
 05/0* چهارم مرحله سوم مرحله

 .p<05/0*نشانه تفاوت معنی دار گروه ها در مراحل مختلف اندازه گیری در سطح 
 

 شرکت کنندگان  عملکردی هایشاخصدر مورد تاثیر  تمرین موازی و مکمل های ویتامینی بر  کوواریانس تحلیل آزمون نتایج .6 جدول

هار پیش از مداخله چ گروه ها متغیرها
 هفته ای

 پس از مداخله
 Fو  p چهار هفته ای

 مکمل+  تمرین موازی (کیلوگرم) بالاتنه عضلانی قدرت
 دارونما+ تمرین موازی 

04/3±09/19 
50/1±29/17 

69/7±18/28 
50/2±05/29 

02/1F= 
31/0p= 

 مکمل+  تمرین موازی (کیلوگرم) تنهپایین عضلانی قدرت
 دارونما+ تمرین موازی 

93/2±81/22 
41/4±25/22 

88/3±18/38 
12/3±05/35 

03/6F= 
53/0p= 

 مکمل+  تمرین موازی (تعداد) بالاتنه عضلانی استقامت
 دارونما+ تمرین موازی 

45/1±72/19 
56/1±25/22 

02/2±9/23 
18/2±85/27 

02/4F= 
66/0p= 

 مکمل+   تمرین موازی (تعداد) تنهپایین عضلانی استقامت
 دارونما+ تمرین موازی 

93/2±00/12 
77/2±66/13 

*13/3±63/26 
*83/2±33/26 

28/3F= 
*003/0p= 

 سازوامانده هوازی فعالیت انجام زمان
 (دقیقه)

 مکمل+  تمرین موازی
 دارونما+ تمرین موازی 

85/31±0/8 
88/0±98/7 

93/66±0/8 
83/0±36/8 

50/2F= 
39/0p= 

 p<05/0*نشانه تفاوت معنی دار بین گروه ها در سطح 

 
بحث 

ــه  ــوص مقایس ــر در خص ــق حاض ــده از تحقی ــت آم ــج بدس نتای
تغییــرات کورتیــزول ســرم در پاســخ به یک وهلــه فعالیــت وامانده 
ســاز، مبیــن ایــن بــود کــه بیــن دو گــروه تفــاوت معنــی داری در 
ــن  ــر، بی ــرف دیگ ــدارد؛ از ط ــود ن ــون وج ــزول خ ــطوح کورتی س
کورتیــزول دو گــروه  شــرکت کننــده بعــد از دوره چهــار هفتــه ای 
مداخلــه )فعالیــت بدنــی و مصــرف ویتامیــن(؛ تفــاوت معنــی داری 
وجــود نداشــت. نتایــج پژوهــش حاضــر بــا نتایــج پژوهــش فتحــی 
ــای  ــا یافته ه ــه ب ــی ک ــت؛ در حال ــو اس ــران )2018( همس و دیگ

حســینی و دیگــران )2011(، کلنتــرو1 و  دیگــران )2016( و 
محبــی و دیگــران )2012( ناهمســو می باشــد. کلنتــرو و دیگــران 
)2016( نشــان داده انــد کــه یــک جلســه فعالیــت مقاومتــی، باعث 
ــو  ــل ناهمس ــود. از دلای ــون می ش ــزول خ ــطوح کورتی ــش س کاه
بــودن نتایــح دو تحقیــق در راســتای تاثیــر یــک جلســه فعالیــت 
ــت  ــاوت در ماهی ــه تف ــوان ب ــزول، می ت ــاخص کورتی ــر ش ــاد ب ح
ــتم  ــر سیس ــر آن ب ــوازی و تاثی ــی و ه ــت مقاومت ــرای فعالی اج
ــه  ایمنــی اشــاره کــرد. در تحقیــق حاضــر فعالیــت وامانده ســاز ب
ــن  ــران )2018( ضم ــی و دیگ ــد. فتح ــرا ش ــوازی اج ــورت ه ص
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بررســی تاثیــر مصــرف مکمــل ویتامیــن C بــر غلطــت کورتیــزول 
ناشــی از فعالیــت وامانده ســاز، نشــان داده انــد کــه مکمــل 
ــت  ــک دوره فعالی ــال ی ــه دنب ــن C ب ــدت ویتامی ــاه م ســازی کوت
VO، بــر تغییــرات سیســتم 

2max
ــا شــدت 60 درصــد  وامانده ســاز ب

ایمنــی، کورتیــزول و IgA بزاقــی؛ تاثیــر معنــی داری نــدارد. نتایــج 
ــران )2011(  ــینی و دیگ ــای حس ــه ه ــا یافت ــر ب ــق حاض تحقی
ــه  ــوان ب ــی می ت ــدم هم خوان ــن ع ــل ای ــدارد. از دلای ــی ن همخوان
مــدت برنامــه تمرینــی و دوز مصرفــی مکمــل در مطالعــه مذکــور 
ــه  ــزول بعــد از برنام ــرا در تحقیــق حاضــر کورتی اشــاره کــرد؛ زی
تمرینــی چهــار هفتــه ای و مصــرف مکمــل ویتامینــی اندازه گیــری 
شــد، امــا در پژوهــش حســینی و دیگــران، فقــط اثــر یــک جلســه 
ــزول  ــخ کورتی ــر پاس ــن C ب ــرف ویتامی ــوازي و مص ــت ه فعالی
مــورد بررســی قــرار گرفــت. دلیــل ناهمســو بــودن نتایــج مــا بــا 
یافته هــای محبــی و دیگــران )2012( احتمــالا تفــاوت در مــدت 
ــی  ــه تمرین ــوع برنام ــه( و ن ــت هفت ــر هش ــه در براب ــار هفت )چه
)مــوازی در برابــر مقاومتــی( اجــرا شــده می باشــد. افزایــش 
ــع  ــراد، تاب ــی اف ــت تمرین ــه ظرفی ــا توجــه ب ــزول ب ترشــح کورتی
ــن، پاســخ  ــزان مشــخصی از تمری ــه می ــن اســت و ب شــدت تمری
ــل  ــولا قب ــزول معم ــران، 2012(. کورتی ــی و دیگ ــد )محب می ده
ــد از  ــد و بع ــان می ده ــث را نش ــک دوره مک ــدا ی ــش، ابت از افزای
اتمــام تمریــن، افزایــش آن ادامــه می یابــد و یــا در ســطح بالاتــر 

ــر1، 1994(.  ــون و هوپ ــد )مکین ــی می مان باق
ــاد  ــخ ح ــورد پاس ــر در م ــق حاض ــده از تحقی ــت آم ــج بدس نتای
ــش  ــش IgG و افزای ــاز، کاه ــت وامانده س ــه فعالی ــک وهل ــه ی ب
ــه  ــروع برنام ــل از ش ــه )قب ــروه مداخل ــر دو گ IgA و IgM را در ه

ــوص  ــده در خص ــت آم ــج بدس ــان داد. نتای ــه ای( نش ــار هفت چه
ــران )2012(  ــی و دیگ ــش محب ــج پژوه ــا نتای ــرات IgG ب تغیی
ــا2 و  ــج پژوهش هــای اونوگب ــا نتای ــی کــه ب همســو اســت؛ در حال
دیگــران )2015(، حجــازی و عطــارزاده حســینی )2012(، و میــر 
ــج پژوهــش  ــاوه، نتای ــه ع و دیگــران )2016(؛ همســو نیســت. ب
ــر و  ــای می ــا یافته ه ــرات IgA و IgM ب ــوص تغیی ــر در خص حاض
ــای  ــج پژوهش ه ــا نتای ــا ب ــد؛ ام ــران )2016( همســو می باش دیگ
اراضــی و عزیــزی )2011( و حجــازی و عطــارزاده حســینی 
حســینی  عطــارزاده  و  حجــازی  نــدارد.  هم خوانــی   )2012(
)2012( کاهــش میــزان IgM را گــزارش کرده انــد. از دلایــل 
ایــن عــدم همخوانــی می تــوان بــه مــدت برنامــه تمرینــی و نــوع 
ــر  ــش حاض ــه در پژوه ــوری ک ــه ط ــود؛ ب ــاره نم ــا اش آزمودنی ه
ــی در پژوهــش حجــازی و  ــه؛ ول ــه مــدت چهــار هفت ــات ب تمرین
ــه طــول  ــه ب ــه مــدت هشــت هفت عطــارزاده حســینی )2012( ب
انجامیــد. همچنیــن آزمودنی هــای پژوهــش حجــازی و عطــارزاده 
حســینی )2012( را دونــدگان مــرد نخبــه نیمه اســتقامت تشــکیل 

ــر فعــال  ــان غی ــا در تحقیــق حاضــر آزمودنی هــا زن ــد، ام می دادن
ــان  ــدت و زم ــه ش ــته ب ــا وابس ــت ایمونوگلوبولین ه ــد. فعالی بودن
تمریــن اســت. البتــه ســازگاری ایجــاد شــده بــر اثــر طــول زمــان 
ــج  ــر نتای ــت ب ــن اس ــد؛ ممک ــه بودن ــدگان نخب ــه دون ــن ک تمری
تاثیــر گذاشــته باشــد. بعــد از چهــار هفتــه مداخلــه، گــروه تمریــن 
ــوازی  ــن م ــروه  تمری ــه گ ــی نســبت ب ــل ویتامین ــوازی + مکم م
ــد،  ــان دادن ــزان IgG نش ــی داری در می ــش معن ــا، کاه + دارونم
ــه  ــبت ب ــی نس ــل ویتامین ــرف مکم ــروه مص ــه در گ ــی ک در حال
گــروه دارونمــا، افزایــش معنــی داری در میــزان IgM ،IgA مشــاهده 
شــد. از عوامــل موثــر بــر غلظــت IgA، هورمــون کورتیــزول اســت. 
ــد  ــزول از تولی ــالای کورتی ــای ب ــن، غلظت ه ــرایط معی ــت ش تح
ــود  ــش IgA می ش ــث کاه ــد و باع ــری می کن ــادی جلوگی آنتی ب
ــز نشــان داده  ــرا و دیگــران، 2010(. در تحقیقــی دیگــر نی )موری
ــبب  ــی، س ــرعتی و قدرت ــات س ــه تمرین ــت هفت ــه هش ــده ک ش
ــر  ــن تغیی ــل ای ــود و دلی ــزول می ش ــی دار کورتی ــش معن کاه
ــزول  ــی کورتی ــردش خون ــذف گ ــش ح ــن  را  افزای ــس از تمری پ
یــا کاهــش فعالیــت آدرنوکورتیکو تروپین هــا بیــان کرده انــد 
دلایــل  مهم تریــن  از   .)2016 دیگــران،  و  )سماواتی شــریف 
 IgG  ناهمســو بــودن نتایــج پژوهــش حاضــر در خصــوص تغییــرات
ــازی و  ــران )2015(؛ حج ــا و دیگ ــای اونوگب ــج پژوهش ه ــا نتای ب
عطــارزاده حســینی )2012(، و میــر و دیگــران )2016(؛ می تــوان 
بــه نــوع و شــدت برنامــه تمرینــی و جنســیت آزمودنی هــا اشــاره 
ــان داده  ــران )2005( نش ــف3 و دیگ ــات لی ــج تحقیق ــرد. نتای ک
ــرف  ــدون مص ــط ب ــوازی متوس ــن ه ــک دوره تمری ــه ی ــت ک اس
ــدن  ــیدانی ب ــای آنتی اکس ــت آنزیم ه ــر فعالی ــری ب ــل، تأثی مکم
نــدارد، امــا در صــورت مصــرف همزمــان ویتامیــن E و C، ســطوح 
آنزیم هــای آنتی اکســیدانی بــدن افزایــش می یابــد. مکانیســم 
ــت،  ــناخته اس ــیدانی ناش ــای آنتی اکس ــت آنزیم ه ــش فعالی افزای
ــن  ــرف ویتامی ــه مص ــده ک ــخص ش ــی مش ــاظ تئوریک ــا از لح ام
ــتم  ــت سیس ــش و تقوی ــی را کاه ــی عضان ــرفت کوفتگ C پیش
ــش  ــی پیدای ــی عضان ــت کوفتگ ــد. عل ــش می ده ــی را افزای ایمن
ــی  ــت ورزش ــیله فعالی ــه وس ــه ب ــت ک ــی اس ــیب های عضان آس
ــدن  ــاز، ایجــاد می شــود. بخشــی از پاســخ ب ــا وامانده س شــدید ی
بــه آســیب عضانــی، فیلتراســیون ماکروفاژهــا در بافــت عضانــی 
ــیب های  ــرای آس ــای آزاد را ب ــا، رادیکال ه ــن ماکروفاژه ــت. ای اس
ــدن  بیشــتر رهــا می ســازند و ســبب تضعیــف سیســتم ایمنــی ب
ــن  ــد ای ــیدان ها می توان ــش آنتی اکس ــی، افزای ــوند. از طرف می ش
ــود  ــبب بهب ــه، س ــد و در نتیج ــی کن ــای آزاد را خنث رادیکال ه

ــران، 2001(. ــدن شــود )تاپســون4 و دیگ ــی ب سیســتم ایمن
ــان داد  ــر نش ــق حاض ــردی در تحقی ــاخص های عملک ــی ش بررس
کــه شــاخص های قــدرت عضانــی بالاتنــه و پایین تنــه، اســتقامت 
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ــی بالاتنــه و زمــان انجــام فعالیــت هــوازی پــس از چهــار  عضان
هفتــه مداخلــه تغییــر معنــی داری نمی کنــد؛ امــا اســتقامت 
ــل  ــوازی + مکم ــن م ــروه تمری ــن گ ــه بی ــن تن ــی پایی عضان
ویتامینــی  بــه طــور معنــی دار افزایــش می بایــد. نتایــج پژوهــش 
حاضــر بــا نتایــج پالســن1 و دیگــران )2014(، و جــودی2 و دیگران 
ــزارش  )2006( ناهمســو می باشــد. جــودی و دیگــران )2006( گ
ــد کــه مصــرف ویتامیــن E و C موجــب بهبــود اســتقامت  کرده ان
عضانــی و زمــان انجــام فعالیــت وامانده ســاز در ورزشــکاران 
ــا  ــو ب ــی ناهمس ــران )2014( در تحقیق ــن و دیگ ــود. پالس می ش
 E و C تحقیــق حاضــر، بــه بررســی تأثیــر مصــرف مکمــل ویتامیــن
بــر پاســخ هــای حــاد و ســازگاری بــا تمرینــات قدرتــی پرداختــه و 
نشــان داده انــد کــه 10 هفتــه فعالیــت ورزشــی بــه همــراه مصــرف 
مکمــل ویتامیــن E و C؛ موجــب بهبــود قــدرت عضانــی بالاتنــه 
ــود. در  ــا می ش ــل و دارونم ــروه مکم ــر دو گ ــه در ه ــن تن و پایی
تحقیقــی دیگــر، دی الیویــرا3 و دیگــران )2019( بــه بررســی تاثیــر 
ــر عملکــرد بازیکنــان  15 روز مصــرف ترکیبــی ویتامیــن E و C ب
فوتبــال جــوان پرداختــه و نشــان داده انــد کــه مصــرف ترکیبــی 
ایــن ویتامیــن هــا ســبب بهبــود شــاخص های عملکــردی از 
جملــه قــدرت، چابکــی و ظرفیــت هــوازی و بی هــوازی می شــود. 
ــج  ــا نتای ــر ب ــق حاض ــای تحقی ــودن یافته ه ــو ب ــل ناهمس از دلای
ــی و  ــاوت در دوز مصرف ــه تف ــوان ب ــده، می ت ــر ش ــات ذک تحقیق
نحــوه ترکیــب ویتامین هــا اشــاره کــرد. در تحقیــق حاضــر 500 
ــتفاده  ــن E اس ــرم ویتامی ــن C و 200 میلی گ ــرم  ویتامی میلی گ
ــرم   ــده 500 میلی گ ــاره ش ــه اش ــه در مطالع ــی ک ــد؛ در حال ش

ــز شــده اســت و  ــن E تجوی ــن C و 400 میلی گــرم ویتامی ویتامی
احتمــالاً دوز بیشــتر مکمــل تاثیــر خــود را گذاشــته اســت. 

کــه  گرفــت  نتیجــه  می تــوان  پایــان  در  نتیجه گیــری: 
ــادل  ــوردن تع ــم خ ــر ه ــبب ب ــاز س ــاد وامانده س ــای ح فعالیت ه
از فعالیــت  افــراد بعــد  و هموســتاز سیســتم ایمنــی بــدن 
شــاخص های  اکســیدانی،  آنتــی   مکمل هــای  امــا  می شــود؛ 
ــود می بخشــند؛ از  ــی را بهب اســترس اکســیداتیو و سیســتم ایمن
ــت  ــراه فعالی ــه هم ــا را ب ــن مکمل ه ــوان مصــرف ای ــن رو می ت ای
ــق  ــن تحقی ــه در ای ــن ک ــه ای ــا توجــه ب ورزشــی پیشــنهاد داد. ب
ــا  ــراه ب ــن E و  C  هم ــل ویتامی ــرف مکم ــت مص ــرات مثب تاثی
ــری  ــاخص های عملک ــی و ش ــتم ایمن ــر سیس ــوازی ب ــت م فعالی
محــرز گردیــد، مــی تــوان گفــت کــه مصــرف مــواد حــاوی ایــن 
ویتامین هــا و یــا اســتفاده از ایــن نــوع مکمل هــای ویتامینــی بــه 
همــراه تمرینــات همزمــان اســتقامتی و مقاومتــی؛ بــرای زنــان در 

ــت.  ــد اس ــال مفی ــا 35 س ــنین 25 ت س
تعــارض منافــع: بدیــن وســیله نویســندگان تصریــح می نماینــد 
ــر  ــش حاض ــوص پژوه ــی در خص ــاد منافع ــه تض ــچ گون ــه هی ک

ــدارد. وجــود ن
قدردانی و تشکر

ــوب  ــد مص ــی ارش ــه کارشناس ــه از پایان نام ــه برگرفت ــن مقال ای
ــه  ــن وســیله از کلی ــم ســبزواری مي باشــد. بدی در دانشــگاه حکی
شــرکت کننــدگان و افــرادي کــه در انجــام ایــن تحقیــق همــکاري 

ــود. ــي مي ش ــکر و قدردان ــه تش ــته اند، صمیمان داش

1. Paulsen 2. Judy 3. De Oliveira
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