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 اني تشكر و قدرد

 

  
از زحمات و تلاشهای بی وقفه جناب آقای دکتر متين همايی و جناب آقای دکتر محمد علی 
آذربايجانی، چه در طول تحصيل و چه در تدوين اين پايان نامه نقش مهمی را ايفا نمودند، 
صميمانه تقدير و تشکر می کنم و جناب آقای دکتر پيری که تلاشهای ايشان در جهت راهنمايی و 

همچنين از مساعدت و تلاش بی شائبه جناب آقای . شودنمیزش دانشجويان هيچگاه فراموش آمو
استاد وحيد ايمانی پور و خانم فاطمه مهدی که در انجام اين تحقيق مرا ياری رساندند تشکر و 
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 مقدمه
جهان ما به شکل حيرت آوری تحت تاثير پيشرفت های علمی قرار گرفته است و همه روزه خبرها و 

موفقيت ورزشی به ويژگيهای . های جديد دانشمندان را در تمام حيطه های زندگی بشر شاهد هستيميافته
فرد ورزشکار ... اسی، روانشناختی، فيزيولوژيک، تغذيه و سوخت و سازی و ژنيتيکی، ريخت شن

قدر مسلم هدف اصلی ورزشکاران و مربيان در ميادين ورزشی کسب موفقيت با استفاده . وابسته است
از تمرينات منظم، تغذيه مناسب و استفاده از شيوه های جديد و مجاز جهت افزايش عملکرد ورزشی 

لای ورزشی مرز بين پيروزی و شكست مرزی باريك است، در حاليكه شرآت در سطوح با. است
اما تغذيه عامل . آنندگان در يك مسابقه به لحاظ استعداد، تمرين، انگيزش وتاآتيكها از يكديگر متفاوتند

يك رژيم غذايی مناسب باعث قهرمان شدن يك ورزشكار . بسيار مهمی در آسب نتيجه به شمار می آيد
بلكه مصرف غذاها و مواد نا مناسب باعث توقف رشد يك ورزشكار و عدم دستيابی وی به نمی شود، 

تعداد آمی از ورزشكاران اطلاعات آافی در ). ١٣٨٠جيمون، (شودسطوح بالای عملكرد ورزشی می
مورد غذاهای مصرفی خود دارندو غالبا مواد مختلف ومكملهای غذايی را بعنوان جايگزين رفتارهای 

، با      مواد نيروزا بيشتر با هدف تقويت عملكرد .ناسب در نظر ميگيرند آه امری نادرست استغذايی م
اثر بر سوخت وساز انرژی و دستگاه عصبی مرآزی وبا افزايش توده عضلانی بدن به واسطه تحريك 

آه  است ١يكی ازاين مواد داروهای استروئيدی. شوندتوليد پروتئينها و آاهش چربی بدن مصرف می
مکمل های غذايی مبحث نسبتا جديدی در . سالهاست مصرف آن در آشورهای مختلف رواج يافته است

به نظر می رسد که اطلاع رسانی و آگاه ساختن ورزشکاران و مربيان از . ورزش محسوب می شوند
آخرين اطلاعات موجود در زمينه استفاده از مکمل های ورزشی و مواد دارويی واثرات مثبت و 

انبار آنها روی عملکرد ورزشی و سلامت بدن که در چارچوب قوانين و مقررات کميته بين المللی زي
در زمينه اثر مکمل . المپيک است، وظيفه ای است که بر دوش متوليان امور ورزشی سنگينی می کند

زشکار های غذايی بويژه ويتامين ها و اسيد های امينه روی عملکرد هوازی و بی هوازی در افراد ور
و غير ورزشکار و انواع بيماريها مطالعات گسترده ای صورت گرفته است که در اغلب موارد يافته ها 

يکی از انواع اين مکملها که امروزه به ميزان نسبتا زياد مورد استفاده ورزشکاران . متناقض است
  . استBCAAقرار می گيرد مکمل 

  بيان مسئله١-١
کاريهای تغذيه ايی به منظور به تاخير انداختن خستگی چندی است که مشخص شده است دست

خستگی به عنوان فرايندی که منجر به کاهش عملکرد . اثرات مستقيمی بر عملکرد ورزشی دارد
- يابعنوان ناتوانی در حفظ قدرت و استقامت بيان می).٢٠٠٣فيليپ و همکاران، (١مفيد می شود

اين حالت با تغييراتی در درون عضله همراه " که معمولا). ١٩٩٠نيوشلم و همکاران، (٢شود
تواند نقش مهمی در عملکرد طولانی مدت و به تاخير با اين حال دستکاری رژيم غذايی می. است

بطور کلی بررسی دلايل خستگی بر . انداختن آنچه که خستگی مرکزی ناميده می شود داشته باشد
علل احتمالی خستگی . مرکز می شودروی فاکتورهايی که در داخل خود عضله قرار دارد مت

در دسترس نبودن : درون عضلانی بعنوان خستگی محيطی شناخته می شود که عبارتند از

                                                            
1. Steroids drugs 
1 Phillip & Etal, 2003 
2 Newsholm & Etal, 1990 
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 و ١٩٦٧هرمنسن، (١٢سوبستراهای متابوليکی از جمله فسفو کراتين،گليکوژن و يا گلوکز
، تجمع متابوليتهااز جمله )١٩٨١ادوارد، (٣، نارسايی انتقال عصبی)١٩٩٥ديويس، 
و نيز انتشار ) ٢٠٠٣فراير و همکاران،  (٥، فسفات غيرآلی)١٩٩٨کوک و همکاران، (٤پروتونها

، کم آبی و استرس )١٩٩٩ترنس، (٦کلسيم از رتيکولوم سارکوپلاسميک و نقص در جذب آن
  ).١٩٩٧گالووی و همکاران، (٧گرمايی

بی مرکزی با اين حال چنين گزارش شده است که خستگی می تواند ناشی از سيستم عص
اين نوع خستگی به احتمال زياد در تمرينات طولانی ) ١٩٩٠ و نيوشلم ١٩٩٧اسموسن، .(٨باشد

البته بايد توجه داشت که خستگی می تواند علامت حالتهايی . مدت و وامانده ساز مشاهده می شود
 همچون سندرم خستگی مزمن،خواب آلودگی بعداز غذا، افسردگی و عفونتهای متعدد باشد که

محققين ). ١٩٩٦ديويس و بيلی، (٩بطور مستقيم با مکانيسم عملکرد عضلانی در ارتباط نيستند 
بدنبال يافتن راههای مناسبی جهت به تاخير انداختن خستگی يا کاهش آن هنگام فعاليتهای بدنی و 

 می استفاده بيشتر از توان بدنی ورزشکاران می باشند لذا از ترکيباتی همچون مکمل ها استفاده
  . می باشدBCAAکنند ،از جمله اين مکمل اسيد آمينه های شاخه دار يا
والين از اسيد امينه های ضروری برای بدن  اسيد آمينه های شاخه دار شامل لوسين،ايزولوسين،

. کننداين اسيد آمينه ها استفاده می انسان هستند ودر ميان ورزشکاران افراد زيادی از مقادير زياد
پروتئين های غذايی، محلولهای : شوندينه ها به چهار روش به بدن انسان وارد میاين اسيد آم

لوسين، ). ١٩٨٤هارپر و همکاران، (١٠حاوی کربوهيدرات و پروتئين و اسيد آمينه های آزاد
ايزولوسين و والين سه اسيد آمينه از بيست اسيد آمينه ای هستند که در تشکيل پروتئين ها در بدن 

درصد از کل اسيد آمينه های مصرفی بدن را شامل ١٥ حدودBCAAرند لذا انسان نقش دا
با توجه به اين که بخش زيادی از ترکيبات بدن انسان از ترکيبات پروتئينی ساخته ). ١٦(شوندمی

در ورزشکاران ازاهميت زيادی " لذا مصرف پروتئين مخصوصا)  درصد٤٠حدود (شده 
امه های ورزشی اين ميزان پروتئين مصرفی به ويژه برخوردار است چرا که با شرکت در برن

در عضلات افزايش می يابد به اين دليل که جنس ميوفيبريلها در عضلات و همچنين اکثر آنزيمها 
 می تواند همانند BCAAاز سوی ديگر مطالعات اخير نشان داده که . از پروتئين است

ل کنند ولی برخی تحقيقات نيز اين کربوهيدراتها و چربيها بعنوان منبع انرژی و سوخت عم
 BCAAچرا که اکسيداسيون ). ٢٠٠٣ و شيمورا، ٢٠٠١هريس،  (١١١٢تئوری را رد کرده اند

 ١٠برابر افزايش می يابد در حاليکه اکسيداسيون کربوهيدراتها و چربيها ٣ تا ٢درحين ورزش 
ازاين ). ١٩٨٤ و پاکستون ١٩٨٧دارومی، (١٣١٤بربر حين ورزش افزايش پيدا می کند٢٠تا 

 نقش چندانی در توليد انرژی حين ورزش ايفا نمی کند بنابراين BCAAروبه دليل اين که 
همچنين در مورد ).١٩٩١بلوک و هارپر، (١٥مصرف آن در حين فعاليتهای بدنی ضروری نيست

                                                            
1 Davis , 1995 
2 Hermansen & Etal, 1967  
3 Edwards, 1981 
4 Cooke & Etal, 1998 
5 Fryer &Etal, 2003 
6 Terence, 1999 
7 Galloway& Maughan, 1997 
8 Asmussen, 1997 
9 Davis& Bailey, 1996 
10 Harper & Etal, 1984 
11 Harris & Etal, 2001  
12 Shimomura & Etal, 2003 
13 Damuni & Reed, 1987  
14 Paxton& Harris, 1984 
15 Block& Harper, 1991 



 

 ٥ 
 

 تاييد شده ولی در ١ در افزايش سنتز پروتئين در تحقيقات آزمايشگاهیBCAAتاثير مصرف 
چنين ). ١٩٨٥ و بلوک، ١٩٩٥شيمورا، (سانی هنوز چنين تاثيری تاييد نشده است تحقيقات ان

 را افزايش دهد و استفاده از مکمل BCAAمشخص شده است که ورزش می تواند کاتابوليسم 
BCAAمشخص شده " دقيقا.  منجر به تحت تاثير قرار گرفتن متابوليسم آن حين ورزش می شود

  . آمينه در حين ورزشهای طولانی مدت افزايش می يابداست که اکسيداسيون اين اسيد 
هگ و (٢با توجه به اينکه از اسيدهای آمينه کمتر جهت بدست آوردن انرژِی استفاده می شود

 BCAA" لذا پيشنهاد شده است که اکسيداسيون پروتئين هاو مخصوصا) ١٩٨٢همکاران، 
  ).١٩٨٠لمون و همکاران، (٣ممکن است نقشهای بيشتری راايفا کند

 تاثيری بر کاهش BCAAهدف از انجام اين تحقيق عبارت است از اينکه آيا مصرف مکمل 
را دارد؟ چون اين احتمال وجود دارد که نوع تمرين نيز در HIIT خستگی ناشی از تمرينات 
لذا در اين پژوهش تصميم گرفته شد تا تاثير همزمان مصرف مکمل . تاثير اين مکمل موثر باشد

BCAAرکت در تمرينات  و شHIITجهت انجام اين امر .  نيز مورد بررسی قرار گيرد
طی سه هفته انجام داده و ) با استفاده ازتردميل ( را HIITداوطلبين تمرينات بدنسازی و تمرينات

  .گروه تجربی علاوه بر شرکت در اين تمرينات از اسيد آمينه نيز استفاده کردند
   اهميت موضوع تحقيق٢-١

 بر عملکرد ورزشی و بهبود ياعدم BCAAمطالعات گسترده در مورد تاثير مکمل با وجود 
  ) ٢٠٠٦، ٥کروو) ( ١٩٩٩، ٤کالدرس. (بهبود آن، هنوز شک و ترديد های زيادی وجود دارد

 واسطه BCAAحال مشخص شده است که مکمل  با اين) ١٩٨٤، ٧نگرو ) ( ٢٠٠٥، ٦گلسون ( 
 . ت تاثير قرار می دهدهای متابوليسمی را در حين ورزش تح

 BCAAو از نظر علمی مشخص شده است که عضله اسکلتی جايگاه بزرگی برای مصرف 
 با توجه به اين که تحقيقات متعدد منافع مختلفی را برای ورزشکاران .)١٩٨٤هارپر، (است 

 گزارش نموده اند که اين می تواند ناشی از روش شناسی BCAA بواسطه مصرف مکمل
ی پروتکل های متفاوت ورزشی،زمان بندی و دوزهای متفاوت دريافت مکمل،تفاوت تحقيق،اجرا

در وضعيت و شرايط فيزيولوژيک آزمودنيها،استفاده از ابزار و وسايل اندازه گيری و يا 
تکنيکهای متفاوت استفاده از روشهای مختلف جمع آوری اطلاعات و استفاده از روشهای آماری 

 به منظور کاهش BCAAقه زياد ورزشکاران و مربيان به مصرف مختلف باشد و همچنين علا
 بر روی خستگی ناشی از نوع BCAAانجام تحقيقات بيشتر در زمينه تاثير مکمل  خستگی،

های خستگی مانند تمرين و بطور دقيق تر بر روی افزايش و يا کاهش بعضی از شاخص
  .ضروری به نظر می رسد" "PHو " آمونيوم"و " لاکتات"
   اهداف تحقيق٣ -١
  . بر غلظت لاکتات سرمی در مردان غير ورزشکارHIIT تاثير يک دوره تمرينات -١
  . بر غلظت آمونيوم سرمی در مردان غير ورزشکارHIIT تاثير يک دوره تمرينات -٢
  .سرمی در مردان غير ورزشکارPH بر غلظت HIIT تاثير يک دوره تمرينات -٣
  . بر غلظت لاکتات سرمی در مردان غير ورزشکارBCAA تاثير يک دوره مکمل سازی -٤
  . بر غلظت آمونيوم سرمی در مردان غير ورزشکارBCAA تاثير يک دوره مکمل سازی -٥

                                                            
1 invitro 
2 Hagg & Etal, 1982 
3 Lemon & Etal, 1980 
4 Calders & Etal, 1999  
5 Crowe & Etal, 2006 
6 Gleeson & Etal, 2005 
7 Negro & Etal, 1984 
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  . سرمی در مردان غير ورزشکارPH بر غلظت BCAA تاثير يک دوره مکمل سازی -٦
 در مردان  بر غلظت لاکتات سرمیHIIT و تمرينات BCAA تاثير يک دوره مکمل سازی -٧

 .غير ورزشکار
 بر غلظت آمونيوم سرمی در مردان HIIT و تمرينات BCAA تاثير يک دوره مکمل سازی -٨

  .غير ورزشکار
 سرمی در مردان غير PH بر غلظت HIIT و تمرينات BCAA تاثير يک دوره مکمل سازی -٩

  .ورزشکار
   فرضيه های پژوهش٤-١
 و آنترل بطور مستقل پس BCAA و BCAA،HIIT ، HIIT ميزان غلظت لاکتات در گروه -١

  .از سه هفته تمرين و مصرف مکمل دارای تفاوت است
وکنترل بطور مستقل پس BCAA و BCAA،HIIT ، HIIT ميزان غلظت آمونيوم در گروه -٢

 .از سه هفته تمرين و مصرف مکمل دارای تفاوت است
رل بطور مستقل پس از  و کنتBCAA و BCAA،HIIT ، HIITدر گروه PH ميزان غلظت -٣

 .سه هفته تمرين و مصرف مکمل دارای تفاوت است
 و آنترل BCAA و HIIT ، HIIT نسبت به گروهBCAA ميزان غلظت لاکتات در گروه -٤

 .پس از سه هفته تمرين و مصرف مکمل دارای تفاوت است
رل  و آنتBCAA و HIIT ، HIIT نسبت به گروهBCAA ميزان غلظت آمونيوم در گروه -٥

 .پس از سه هفته تمرين و مصرف مکمل دارای تفاوت است
 و آنترل پس BCAA و HIIT ، HIIT نسبت به گروهBCAA در گروه PH ميزان غلظت -٦

 .از سه هفته تمرين و مصرف مکمل دارای تفاوت است
 و آنترل BCAA و BCAA ، HIITنسبت به گروه HIIT ميزان غلظت لاکتات در گروه -٧

  . تمرين و مصرف مکمل دارای تفاوت استپس از سه هفته
 و آنترل BCAA و BCAA ، HIIT نسبت به گروه HIIT ميزان غلظت آمونيوم در گروه -٨

 .پس از سه هفته تمرين و مصرف مکمل دارای تفاوت است
 وآنترل پس از BCAA و BCAA ، HIITنسبت به گروه HIIT در گروه PH ميزان غلظت -٩

 .کمل دارای تفاوت استسه هفته تمرين و مصرف م
 و آنترل BCAA ، HIIT نسبت به گروهBCAA و HIIT ميزان غلظت لاکتات در گروه -١٠

 .پس از سه هفته تمرين و مصرف مکمل دارای تفاوت است
 و آنترل BCAA ، HIITنسبت به گروهBCAA و HIIT ميزان غلظت آمونيوم در گروه -١١

  .تفاوت استپس از سه هفته تمرين و مصرف مکمل دارای 
 و آنترل پس BCAA ، HIIT نسبت به گروهBCAA و HIITدر گروه PH ميزان غلظت -١٢

  .از سه هفته تمرين و مصرف مکمل دارای تفاوت است
جهت . با توجه به محدوديت بودجه تحقيق از نظرتعداد نمونه و نيز ماهيت تحقيق محدوديت داشت

.  ساخت کشور کانادا استفاده شدMedafarma با نام تجاری BCAAانجام اين طرح از مکمل 
 Merk خالص ساخت شرکت BCAAالبته لازم به ذکر است اين امکان نيز وجود داشت که از 

آلمان استفاده شود ولی با توجه به اينکه در مقالات تحقيقی مخصوصا تحقيقات خارجی که در 
اند لذا استفاده از نوع  خالص استفاده نکردهBCAA تحقيق شده است هيچکدام از BCAAزمينه

 با BCAAدهد که از طرفی بررسی ها نشان می.خالص آن منطقی و اخلاقی به نظر نمی رسد
مارک ذکر شده در بالا پر مصرف ترين مارک اين مکمل در بين ورزشکاران در کشور می باشد 



 

 ٧ 
 

اده نمی کند  خالص به دليل قيمت بسيار بالا استفBCAAو با توجه به اين که هيچ ورزشکاری از 
  .لذا از مکمل با مارک ذکر شده استفاده گرديد

   تعريف داده ها و اصطلاحات پژوهش٥-١
مجموعه واکنشهايی است که به اهداف توليد انرژی و سنتز مواد حياتی مورد نياز : متابوليسم

سان های عصبی جهت هماهنگی بدن انتنظيم متابوليسم توسط هورمونها و پيام. سلولها می انجامد
 ).٣٣(با شرايط محيطی انجام می گيرد

BCAA : اسيد های امينه شاخه دار يا )Branch Chain Amino Acids ( به مجموعه سه اسيد
اين اسيد امينه ها با تاثير بر افزايش . والين گفته ميشود- ايزولوسين و ال-لوسين، ال-امينه ال

  . ر متابوليسم پروتئين موثرندسرعت سنتز پروتئين و کاهش سرعت تجزيه آن در عضلات ب
ماده ای آه در عضلات اسكلتی ديده می شود و دارای يك پيوند پر انرژی  ): CP(فسفوآراتين 

فسفات می باشد آه در حضور آنزيم آراتين آيناز اين پيوند شكسته شده و گروه فسفات به همراه 

نرژی آزاد شده صرف دوباره شود و امقدار زيادی انرژی در مدت زمان بسيار آوتاه آزا د می

يا فسفو ) CP(غلظت . سازی آدنوزين تری فسفات در فعاليتهای انفجاری و سرعتی می شود 

  ).١( ميلی مول در هر آيلو گرم وزن خشك عضله است ٧٥آراتين در حدود 

که بر اثر . بهنگام فعاليت ورزشی کم شدت،پيروات توليدی،فراورده نهايی گليکوليز است: لاکتات
تا حد زيادی به استيل کوآ در ميتوکندری تبديل ميشود،که در آنجا ) PDH(يروات دهيدروژنازپ

اما بهنگام فعاليت ورزشی خيلی شديد،به . برای سوخت وساز هوازی وارد چرخه کربس ميشود
. توليدی افزايش ميابد" پيروات"و ميزان " مسير گليکوليز"مورد نياز فعاليت ATPدليل افزايش 

برای انحراف پيروات به سوی مسير هوازی فراتر ) PDH( اين توليد از ظرفيتزمانيکه
  .شودتبديل می" لاکتات"به " لاکتيک دهيدروژناز"رود،پيروات بر اثر 

به اين عمل (جدا شدن بنيان آمين است )کاتابوليسم(اولين مرحله تجزيه اسيدهای آمينه: آمونيوم
يون آمونياک توليد می شود که در نهايت در کبد به اوره در جريان دآميناس) دآميناسيون می گويند

  .مبدل خواهد شد
 مربوط به قدرت يون هيدروژن و برابر است با PHعلامت : )PH(محتوای يون هيدروژن 

 بدن که با حيات انسان سازگاری دارد،در PHحدود تغييرات . لگاريتم منفی تراکم يون هيدروژن
 عضله در جهت اسيدی خواهد شد PHتمرين بدنی سبب تغيير .  است٧/٧تا٧حالت استراحت بين 

 تنزل يافته PHچنين.  تنزل يابد٦/٦تا٤/٦که ممکن است هنگام ورزشهای خيلی شديد و سنگين به 
 را به PHايی جنبه موقتی و گذرا دارد زيرا قدرت تامپونی بدن شامل دستگاههای کليه و تنفس، 

  .حالت طبيعی بازمی گرداند
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
:فصل دوم  

قيمبانی نظری و پيشينه تحق  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 ٩ 
 

 
 
 
 

  مقدمه
عملکرد دستگاه عصبی و عضلانی می تواند اجرای ورزشی ورزشکار را تحت تاثير قرار 

خستگی عصبی همانند خستگی عضلانی می تواند قدرت و استقامت يا برون ده دستگاه .دهد
قان علوم ورزشی که بهبوداجرای ورزشی ورزشکار را مد نظر محق. عضلانی را مختل کند

دارند درصدد هستند که با انجام تحقيقات مختلف آزمايشگاهی و ميدانی مکانيسمها، راهبردهای 
های ايی احتمالی خستگی را مورد بررسی قرار دهند که تا کنون با دستکاریايی و تغذيهمقابله

روی تعداد زيادی نمونه های حيوانی و تعدادی نمونه های فارماکولوژيکی،مکملی و ورزشی بر 
انسانی به نتايج قابل توجهی دست يافته اند و توانسته اند راهبردهای احتمالی متعددی نيز ارائه 

از آنجا که نتايج بدست آمده از تحقيقات انجام شده به صورت فرضيه و احتمال مطرح شده . کنند
 اجرا شده تا روزی اين فرضيه ها و احتمالات واقعيت پيدا کند و به اند تحقيقات متعدد ديگری بايد

  .صورت يک اصل علمی مورد پذيرش قرار گيرند
" خѧستگی "يکی از اين فرضيه ها ارتباط مکمل های غذايی از جمله آمينѧو اسѧيدهای شѧاخه دار بѧا                      

جѧزء اسѧيدهای آمينѧه      آمينو اسيدهای شاخه دار شامل لوسين،ايزولوسѧين،والين ميباشѧد کѧه            . باشدمی
ضروری طبقه بندی می شوند و بدن قادر بѧه سѧنتز ايѧن آمينواسѧيدها نبѧوده و بايѧد در رژيѧم غѧذايی           

همѧانطور کѧه شѧواهد      ) ٢٠٠٦، شѧيمورا،    ٢٠٠٥ و گلسون،    ٢٠٠٦تام و همکاران،     (١گنجانده شود 
کاتѧابوليکی  نشان ميدهد مصرف آمينو اسيدهای شاخه دار در حين و پѧس از ورزش اثѧر اثѧر آنتѧی                     

اين مکمѧل  )٢٠٠٦، تانگ،   ١٩٩٦ و بيگارد، ،     ١٩٩١، بلوم استراند،    ٢٠٠٠کومبرس،  (٢٣٤٥دارد  
 بѧا فعاليѧت   BCAAمی توانددر عضله اسکلتی اکسيد شود و نشان داده شده اسѧت کѧه اکѧسيداسيون                 

اگرچѧѧه اکثѧѧر انѧѧرژی مѧѧورد نيѧѧاز بѧѧرای انقبѧѧاض      ). ٢٠٠٦شѧѧيمورا، (ورزشѧѧی پيѧѧشرفت مѧѧی کنѧѧد    
 هѧم   BCAAاز متابوليسم هوازی ليپيد و کربوهيدرات حاصل می شود امѧا اکѧسيداسيون              عضلانی  

 TCAمی تواند در توليدانرژی مشارکت کرده و هم موجب افزايش سوبѧستراهای ميѧانجی چرخѧه                 
دربخѧش اول مѧروری بѧر عوامѧل سѧوخت وسѧاز در خѧستگی و                 ). ٢٠٠٧گيير و همکاران،    (٦شود  

معرفی پروتئينها و اسيد های آمينѧه و مطالعѧات انجѧام شѧده در     شاخصهای مربوط به آن و سپس به    
  .اين زمينه خواهيم پرداخت

   عوامل سوخت و ساز در خستگی١-٢
خستگی عضلانی رابطه تنگاتنگی با محدود شدن عملکرد بدنی دارد، لذا درک سازوکارهای آن 

  .در ورزشهای رقابتی و عملکرد روزانه افراد اهميت بارزی دارد
ی سازوکارهای خستگی، مستلزم شناسايی عواملی است که عملکرد فعاليت ورزشی را شناساي

در سالهای اخير،موضوع دانش انقباض عضلانی و محدوديتهای آن گسترش .کنندمحدود می
و اين پيچيدگی موضوع را  اندزيادی يافته اند،اما همچنان علل خستگی به طور کامل شناخته نشده

برای (موضوعی چند عاملی است که نقش نسبی هر کدام به فرد " حتمالاخستگی ا. نشان می دهد
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،و )برای مثال،دما و ارتفاع(،محيط )عضلانی-مثال،جنبه های کمی و کيفی دستگاه عصبی
  .بستگی دارد) برای مثال،شدت،مدت،و نوع فعاليت ورزشی(ويژگی کار

تدو يا ناتوانی در حفظ برون ده می تواند پس از شروع فعاليت ورزشی اتفاق بياف" خستگی تقريبا
ای است که از انقباض ارادی،سلسله رويدادهای پيچيده.توانی مورد نياز يا موردانتظار باشد

مراکز حرکتی قشر مغزی آغاز واز راه نخاع شوکی و نرون حرکتی آلفا،به ماشين انقباضی 
 دراين زنجير خستگی حاصل نقص يک يا چند حلقه. موجود در تار عضلانی منتقل می شود

  .است
 سازوکار احتمالی خستگی را در حلقه های گوناگون و عوامل سوخت و سازی فرضی ١-٢شکل 
خستگی ممکن است منشاء مرکزی يا محيطی داشته ). ١٣٨٦مارک، (دهد  نشان می رادر گير
از جمله نورون ١)CNS(در خستگی مرکزی منبع اختلال در دستگاه عصبی مرکزی . باشد

فای موجود در نخاع شوکی قرار دارد،در حاليکه در خستگی محيطی، منبع اختلال در حرکتی آل
اجماع عمومی بر اين است که .بدين ترتيب اين دو از يکديگر متمايز می شوند.عضله است
ای چند عاملی است و چندين حلقه موجود در زنجيره فرماندهی هم زمان آسيب می خستگی پديده

ميزان . تاثيری بر ظرفيت کار ندارد" تلال در عملکرد يک بخش الزامابينند،بدان معنا که اخ
  آسيب و اهميت نسبی آن بخش در کل دستگاه،کاهش نهايی در عملکرد بدنی را مشخص می کند

  
   سازوکار احتمالی خستگی را در حلقه های گوناگون و عوامل سوخت و سازی: ١-٢شکل 
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