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Abstract 

Background and Purpose: Beta-alanine (BA) supplementation is an effective strategy for enhancing 

sports performance and delaying fatigue, particularly during lactate-based training or sports. However, its 

effects when combined with resistance training at different intensities on neuromuscular adaptation have 

not been well clarified. Therefore, this study aimed to determine the effects of eight weeks of high- and 

low-intensity resistance training performed to failure, combined with beta-alanine supplementation, on 

electromyographic (EMG) activity and performance-related factors of the biceps brachii muscle in trained 

young adults. 

Materials and Methods: Sixteen resistance-trained young men (age, 23.0 ± 2.0 years; body mass index, 

25.81 ± 4.89 kg/m²) were assigned to either a resistance training plus beta-alanine supplementation group 

or a resistance training plus placebo group. Participants completed an eight-week resistance training 

program consisting of 24 sessions, using a unilateral, symmetrical limb design with two training intensities 

(high and low). In both groups (supplement and placebo), one arm performed high-intensity resistance 

training (75–80% of one-repetition maximum [1RM]), while the contralateral arm performed low-intensity 

resistance training (60–65%1RM), with all sets performed to failure in each set. Performance variables 

included training volume, muscular strength, power, muscular endurance, and the maximal relative 

amplitude of electromyographic activity of the biceps brachii muscle. These variables were assessed before 

and after the training period and analyzed using paired-sample t-tests and analysis of covariance with SPSS 

software (version 27). 

Results: Beta-alanine supplementation with resistance training resulted in significant improvements in 

training volume (P < 0.001), muscular strength (P < 0.001), power (P < 0.037), and muscular endurance (P 

< 0.013) compared with resistance training combined with placebo. However, changes in EMG-based 

neuromuscular indices did not differ significantly between groups (P >0.05). Additionally, low-intensity 
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resistance training resulted in significantly greater changes in training volume compared with high-intensity 

training (P > 0.001). In contrast, no significant differences were observed between high - and low-intensity 

training in EMG variables (P > 0.05), muscular strength (P > 0.05), power (P > 0.05), or muscular endurance 

(P > 0.05). 

Conclusion: Beta-alanine supplementation combined with resistance training may be an effective strategy 

for improving muscular strength, power, and endurance, although it did not demonstrate a significant effect 

on neuromuscular adaptation. In addition, beta-alanine supplementation during lower-intensity resistance 

training may allow participants to perform more  repetitions and achieve a higher training volume; however, 

it does not result in superior functional adaptations compared with higher-intensity training. Considering 

the importance of training volume in structural adaptations, the efficacy of beta-alanine–induced increases 

in training volume should be investigated over longer training periods. 
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 یبدن  تیفعال   و  ورزش یولوژیزیف  هینشر 

  95-71 یهاصفحه ،3 شماره ،19 دوره ،1405

 مقاله پژوهشی 

بالا و پایین به شیوۀ تکرار تا خستگی به همراه   تأثیر هشت هفته تمرین مقاومتی با شدت 

دریافت مکمل بتاآلانین بر الکترومایوگرافی و عملکرد ماهیچۀ دوسر بازویی افراد جوان  

 ورزشکار 

   1پور اسمعیلی، جمیل جعفری  1، اعظم احمدی  2، حمیدرضا ناصرپور  1خانلو، هادی صفی  *1حمید رجبی

 ران ی تهران، ا ،یدانشگاه خوارزم  ،یو علوم ورزش ی بدن  تیترب  ۀدانشکد ، یورزش ی ولوژیزیگروه ف 1
 ران یتهران، ا ،یدانشگاه خوارزم ،یو علوم ورزش ی بدن  ت یترب  ۀ ورزش، دانشکد ی شناسبی و آس کیومکان یگروه ب  2

 دهی چک 

های لاکتیکی  ویژه در تمرینات یا ورزش مکمل بتاآلانین عاملی مؤثر در عملکرد ورزشی و تأخیر در بروز خستگی، به   و هدف:  زمینه 

خوبی مشخص نشده است.  ای بهماهیچه  - های عصبی  های متفاوت بر سازگاری است؛ اما اثر ترکیب آن با تمرینات مقاومتی با شدت 

های بالا و پایین به شیوۀ تکرار تا خستگی همراه با  هدف از انجام این پژوهش، تعیین تأثیر هشت هفته تمرین مقاومتی با شدت

 کرده بود. ین بر فعالیت الکترومایوگرافی و عوامل عملکردی ماهیچۀ دوسر بازویی در افراد جوان تمریندریافت مکمل بتاآلان

  متر  بر کیلوگرم 25/ 81 ± 89/4: بدنی تودۀ نمایۀ و سال 23 ± 0/2مرد جوان با سابقۀ تمرین مقاومتی )سن:  16ها:  مواد و روش 

  مدت به و( پایین و بالا  شدت) شیوه دو با تمرین. گرفتند  قرار دارونما«+  »تمرین و بتاآلانین« مکمل+  »تمرین گروه دو در( مربع

  یک   درصد  80تا  75)  بالا  شدت  با  دست  یک  نوبت،  هر  در  که  ایگونه   به  شد؛  اجرا  دست  متقارن  اندام  با(  جلسه  24)  هفته  هشت

کرد. نشانگرهای  رسیدن به خستگی تمرین می  تا (  بیشینه  تکرار  یک  درصد  65  تا  60)  پایین  شدت  با  دیگر   دست  و(  بیشینه  تکرار

ای ماهیچۀ دوسر  ای و میزان بیشینۀ دامنۀ نسبی فعالیت ماهیچهعملکردی، شامل حجم تمرین، قدرت، توان و استقامت ماهیچه

افزار  ها با استفاده از آزمون تی همبسته و تحلیل کوواریانس از طریق نرم بازویی، پیش و پس از دورۀ تمرین ارزیابی شدند. تحلیل داده 

SPSS    صورت گرفت.   27ویراست 

(،  =001/0P(، قدرت )=001/0Pدریافت مکمل بتاآلانین همراه با تمرین مقاومتی، منجر به افزایش معنادار حجم تمرین )نتایج:  

( )=037/0Pتوان  استقامت  و   )013 /0P=ماهیچه به گروه (  دارونما شد؛ در حالیای نسبت  و  مقاومتی  تغییرات    های تمرین  که 

(. تغییرات شیوۀ تمرین  =928/0Pها نشان نداد )، تفاوت معناداری را در بین گروه EMGای مبتنی بر ماهیچه  -نشانگرهای عصبی 

( افزایش معناداری داشت. در مقابل، تغییرات شیوۀ تمرین  =001/0Pحجم تمرین )  تر نسبت به شدت بالاتر در عامل با شدت پایین 

 (، معنادار نبود.=232/0P( و استقامت )=603/0P(، توان )=553/0P(، قدرت )=822/0P)  EMGبین شدت بالا و پایین در عوامل  

می گیری:  نتیجه مقاومتی  تمرین  با  بتاآلانین  مکمل  استقامت  ترکیب  و  توانی  قدرتی،  عملکرد  بهبود  برای  مؤثر  راهکاری  تواند 

تر،  های عصبی نشان نداد. دریافت مکمل بتاآلانین در تمرینات با شدت پایین ای باشد؛ هرچند تأثیر معناداری بر سازگاری ماهیچه

کند؛ اما منجر به برتری سازگاری عملکردی نسبت به تمرین با امکان انجام تکرارهای بیشتر و افزایش حجم تمرین را فراهم می

های ساختاری، اثربخشی افزایش حجم تمرین ناشی  شود. با این همه، با توجه به اهمیت حجم تمرین در سازگاری شدت بالاتر نمی 

 تر تمرین بررسی شود. های طولانیاز مصرف مکمل بتاآلانین، باید در دوره
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 ای، بتاآلانین. ای، الکترومایوگرافی، قدرت ماهیچهتمرین مقاومتی، خستگی ماهیچههای کلیدی: واژه 

این مقاله:   به  ه،  رجبی ح، صفینحوه استناد  ا، جعفری ر  ناصرپور حخانلو  اسمعیلی ج. تأثیر هشت هفته تمرین  ، احمدی  پور 

بالا و پایین به شیوۀ تکرار تا خستگی به همراه دریافت مکمل بتاآلانین بر الکترومایوگرافی و عملکرد ماهیچۀ دوسر    مقاومتی با شدت 

 . 95-71(:3)19؛1405. نشریۀ فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی.  کردهبازویی افراد جوان تمرین
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 مقدمه 

در   ای همواره به عنوان عاملی تأثیرگذارهای تغذیه مکمل 

بهبود عملکرد ورزشکاران در جوامع علمی و تجربی مورد 

گرفته  قرار  به توجه  بتاآلانین  مکمل  میان،  این  در  اند. 

ای  عنوان یکی از ترکیبات مؤثر در بهبود عملکرد ماهیچه 

می  کارنوزین شناخته  غلظت  افزایش  طریق  از  که  شود 

کند ای را تقویت می درون ماهیچه، ظرفیت بافری ماهیچه 

ای موجب کاهش انباشت (. افزایش کارنوزین ماهیچه 1) 

)یون  هیدروژن  درنتیجه، H+های  و  فعالیت  هنگام  به   )

شود. این ویژگی سبب شده تأخیر در بروز خستگی می 

به  بتاآلانین،  که  بی است  تمرینات  در  و ویژه  هوازی 

ای و مقاومتی، به عنوان مکملی مؤثر بر عملکرد ماهیچه 

های شدید، ای، در فعالیت ماهیچه   -  حفظ خروجی عصبی

) طولانی  گیرد  قرار  استفاده  مورد  تکراری  و  (. 2مدت 

اند که دریافت مستمر و ها نشان داده بسیاری از پژوهش 

گرم در  6/ 4تا  3/ 2پیوستۀ این مکمل )با مقادیر معمول 

دست  مدت  به  تمرین، روز،  همراه  به  هفته(  چهار  کم 

تا   20ای را در حدود  تواند غلظت کارنوزین ماهیچه می 

درصد افزایش دهد و به طور میانگین، ظرفیت بافری   80

-3درصد بهبود بخشد )  7تا  6( را H+های ) در برابر یون 

نمی 5 تنهایی  به  بافری  ظرفیت  افزایش  اگرچه  تواند (. 

فعالیت  هنگام  از خستگی  کامل  به طور  را  های ورزشی 

اند شماری نشان داده های پژوهشی بی بین ببرد؛ اما یافته 

می  بتاآلانین  مکمل  دریافت  از که  مثبتی،  اثرات  تواند 

ای، افزایش ماهیچه   -جمله تأخیر در بروز خستگی عصبی  

کار  کل  حجم  بهبود  و  خستگی  به  رسیدن  تا  زمان 

ویژه در تمرینات مقاومتی را به دنبال داشته شده، به انجام 

(. از آنجایی که حجم تمرین یکی از متغیرهای 9- 6باشد ) 

کلیدی در تمرین مقاومتی است و نقش مهمی در ایجاد 

عصبی  سازگاری  ) ماهیچه   -های  دارد  افزایش 10ای   ،)

تر ماهیچه تحت تنش، حجم تمرین و قرار گرفتن طولانی 

تواند موجب بهبود عملکرد، افزایش توده و استقامت می 

 ای شود. در واقع، زمان تحت تنش، محرکی قویماهیچه 

شمار  به  ماهیچه  کارایی  و  استقامتی  توان  بهبود  برای 

مدت می  هرچه  که  معنا  این  به  قرارگیری رود؛  زمان 

بیشتری  باشد، چالش  بیشتر  تنش  ماهیچه در وضعیت 

شود و در صورت توجه به برای عصب و ماهیچه ایجاد می 

های عملکردی نیز به ظرفیت بازیافت ورزشکار، سازگاری 

(. شدت تمرین مقاومتی 11گیرد ) طور مؤثرتری شکل می 

تعیین  عوامل  دیگر  از  سازگاری نیز  نوع  در  های کننده 

شود. تمرین با شدت بالا ای محسوب می عصبی و ماهیچه 

فعال  با  معمولًا  مکانیکی(  واحدهای )تنش  بیشتر  سازی 

بهبود  و  بیشینه  قدرت  افزایش  بالا،  آستانۀ  با  حرکتی 

در حالی که تمرین با شدت هماهنگی عصبی همراه است؛  

سوخت  )تنش  تا پایین  بیشتری  حجم  با  که  وسازی( 

می  انجام  تارهای خستگی  بیشتر  فراخوانی  با  شود، 

می  ماهیچه کندانقباض،  استقامت  بهبود  باعث  ای تواند 

 ( می 12شود  تمرین  شدت  در  تفاوت  بنابراین،  تواند (؛ 

وسازی و عصبی متمایزی ایجاد کند و های سوخت پاسخ 

یاری بتاآلانین نیز ممکن است بسته به شدت اثر مکمل 

 (. 13حدی متفاوت باشد )   تمرین، تا 

با توجه به اینکه اجرای تمرین تا خستگی کامل، باعث 

تنش به  ایجاد  و  حرکتی  واحدهای  گستردۀ  کارگیری 

می سوخت  بالاتر  می وسازی  گمان  مکمل شود،  که  رود 

های ناشی از این در سازگاری   افزاییبتاآلانین بتواند اثر هم 

 ( همکاران  و  شونفلد  کند.  ایجاد  تمرین  در 2017نوع   )

سوخت  تنش  اگر  که  دادند  نشان  به پژوهشی  وسازی 

می  شود،  انجام  خستگی  تا  تکرار  تأثیری صورت  تواند 

مشابه با تمرینات مبتنی بر تنش مکانیکی داشته باشد. 

با  حرکتی  واحدهای  بیشتر  فراخوانی  پژوهشگران  این 

پیشنهاد  این سازگاری  عنوان سازوکار  به  را  بالا  آستانۀ 

 ( به 14کردند  از طرفی، خستگی،  تارهای (.  در  اگر  ویژه 

تواند مسیر فشار را در حرکات تندانقباض رخ دهد، می 

دهد.  تغییر  تندانقباض  به  کندانقباض  تارهای  از  پایانی 

حرکات   همچنین، با توجه به اینکه در تنش مکانیکی نیز 
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می  انجام  خستگی  تا  تکرار  صورت  احتمال به  شوند، 

رود که افزایش تکرارها باعث افزایش زمان تحت تنش می 

و مکمل  بروز ماهیچه شوند  بتواند  نیز  بتاآلانین  با  یاری 

این همه،  با  اندازد.  تأخیر  به  این شدت  در  را  خستگی 

سازوکار دقیق این روش به درستی بیان نشده است و بر 

رود که این عوامل در کل منجر همین اساس، گمان می 

توان از شوند. برای تأیید این ادعا می به افزایش قدرت می 

ارزیابی  برای  دقیق  ابزاری  عنوان  به  الکترومایوگرافی 

فعال  الگوهای  و  حرکتی  واحدهای  سازی فعالیت 

های ای استفاده کرد که نقشی کلیدی در پژوهش ماهیچه 

به   ماهیچه مربوط  مستقیم  در عملکرد  دارد.  ای 

های مختلفی که از ابزار مذکور پس از یک دوره پژوهش 

هایی، از جمله اند، سازگاری تمرین مقاومتی استفاده کرده 

تغییر در دامنه و الگوی فعالیت الکترومایوگرافی، بهبود 

سازی ای، افزایش کارایی فعال ماهیچه   - هماهنگی عصبی  

دار واحدهای حرکتی و در برخی موارد، نبود تغییر معنا 

الکترومایوگرافی )با وجود بهبود عملکرد  در نشانگرهای 

)ماهیچه  است  شده  گزارش  بنابراین، 16و    15ای(   .)

سازگاری  کنار  در  الکترومایوگرافی  تغییرات  های بررسی 

دهد تواند با دقت بیشتری نشان  ای، می عملکردی ماهیچه 

تمری حجم  و  شدت  چگونه  دریافت که  همراه  به  ن 

ای، نحوه و شدت ماهیچه   -های عصبی  بتاآلانین، بر پاسخ 

زمان فعال  و خستگی سازی عضلات،  فعالیت  آغاز  بندی 

 گذارند. ای اثر می ماهیچه 

مکمل اثر  بررسی  به  کمی  مقالات  بهتاکنون  ویژه  ها، 

اند؛  عضلاتی پرداخته  - های عصبی  بتاآلانین، بر سازگاری

های مورد  های فردی در گروهعلاوه بر این، وجود تفاوت

هاست که هرگونه بررسی، موضوعی مهم در تفسیر یافته

کند. بنابراین، پژوهش  گیری را با ابهام همراه مینتیجه 

حاضر با هدف بررسی تأثیر هشت هفته تمرین مقاومتی  

  های بالا و پایین تا حد خستگی در اندام متقارن، با شدت

همراه با مکمل بتاآلانین، بر فعالیت الکترومایوگرافی و  

تا   بازویی طراحی شد  ماهیچۀ دوسر  عملکردی  عوامل 

وابستگی بین شدت تمرین مقاومتی، مکمل و سازگاری  

 ای را با دقت بیشتری تبیین کند.ماهیچه - عصبی 

 روش پژوهش 

این پژوهش از نوع کاربردی است و های پژوهش:  نمونه 

نیمه  روش  پیش با  طرح  قالب  در  و  و تجربی  آزمون 

آزمون، در دو گروه تمرینی با دریافت مکمل و بدون پس 

مکمل )گروه کنترل مکمل( انجام شد. تمامی ملاحظات 

 ( هلسینکی  اعلامیۀ  آخرین  پایۀ  بر  رعایت 17اخلاقی   )

اخلاق  کد  با  پژوهش  پروتکل  و  گردید 

IR.KHU.REC.1404.098  در     1404/ 06/ 01، در تاریخ

ها نیز مجاز بودند در آزمودنی   دانشگاه خوارزمی تأیید شد. 

هر مرحله از پژوهش، به صورت آزادانه و بدون پرداخت 

 گونه هزینۀ مالی و معنوی، از پژوهش خارج شوند. هیچ 

ساکن  مرد  دانشجویان  را  پژوهش  این  آماری  جامعۀ 

 26تا  19خوابگاه پسرانۀ دانشگاه خوارزمی در بازۀ سنی 

عبارت  پژوهش  به  ورود  معیارهای  دادند.  تشکیل  سال 

بودند از: داشتن حداقل یک سال پیشینۀ تمرین منظم 

هرگونه  از  استفاده  عدم  کامل،  بدنی  سلامت  مقاومتی، 

نداشتن یا محرک مکمل غذایی، دارویی   های ورزشی و 

آسیب  ماهیچه پیشینۀ  پایۀ   - ای  دیدگی  بر  اسکلتی. 

( و با در نظر گرفتن 3ویراست  )   G‑Powerافزار  تحلیل نرم 

و   0/ 5، اندازۀ اثر  0/ 82های پیشین با توان آماری  پژوهش 

کننده شرکت   22، تعداد  0/ 17خطاهای آلفا و بتا برابر با  

نفر از آنها   16برای پژوهش تعیین شده بود که در نهایت  

(. دست 19و    18( پژوهش را به اتمام رساندند ) 1)جدول  

ها مبنای اجرای تمرین با شدت بالا و پایین بود. آزمودنی 

ای در اندام فوقانی و به صورت آنها براساس قدرت ماهیچه 

گروه  هر  در  گرفتن  قرار  شانس  که  به طوری  تصادفی؛ 

گروه   دو  در  باشد،  مکمل   11یکسان   + »تمرین  نفره 

گذاری شدند. همۀ بتاآلانین« و »تمرین + دارونما« جای 

پرسشنامۀ دست برتری، در گروه ها با توجه به  آزمودنی 

 (.20دست( قرار داشتند ) دست غالب )راست 
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 کنندگان شرکت یهایژگ یو فی توص .1 ولجد

 رهایمتغ مکمل +  نیتمر گروه + دارونما نیگروه تمر

 تعداد  8 8

 )سال(  سن ±22/5   51/ 1 ±23/87  2/23

 (متریسانت) قد ±181/38   14/ 4 ±179/0  5/45

 (لوگرم ی)ک وزن ±81/7  39/ 16 ±85/76  16/17

 ( مربع متر /لوگرم ی)ک یبدن  ۀتود ۀنمای 81/ ±24  61/ 4 ±26/81  5/27

 

جسمانی،   سلامت  شامل  پژوهش،  به  ورود  معیارهای 

کم یک سال پیشینۀ تمرین مقاومتی )بین  داشتن دست 

  شده ریزی سال(، نداشتن تمرین منظم و برنامه  4تا    1

های غذایی یا  در شش ماه گذشته و عدم دریافت مکمل

(. علت استفاده  22و   21دارویی در شش ماه اخیر بود )

آمادگی جسمانی   از  اطمینان  تمرین،  با سابقۀ  افراد  از 

طرفه نسبی آنها برای اجرای تمرین بود که به صورت تک

انجام می به خستگی  رسیدن  تا  از شروع  و  پیش  شد. 

آزمودنی را  پژوهش،  پزشکی  سلامت  پرسشنامۀ  ها 

نامه را امضا کردند. بر پایۀ نتایج  تکمیل و برگۀ رضایت

هیچپرسشنامه شرکتها،  از  پیشینۀ یک  کنندگان، 

دیدگی یا اختلالات بدنی مؤثر بر عملکرد ورزشی آسیب 

معیارهای خروج از پژوهش نیز عبارت بودند    .نداشتند

در پژوهش، دریافت  از: نداشتن تمایل به ادامۀ همکاری  

نامنظم مکمل، به حد نصاب نرساندن جلسات تمرینی،  

همزمان   دریافت  آزمون،  مراحل  در  نکردن  همکاری 

های دیگر یا داروهای تأثیرگذار بر ماهیچه و بروز  مکمل

( پژوهش  هنگام  به  آسیب  طرح23هرگونه  واره (. 

ها در  کارگیری آزمودنی)فلوچارت( فرایند گزینش و به

 ( نشان داده شده است.  1شکل )
 

 ها وارۀ فرایند گزینش و پایش آزمودنی. طرح1شکل 
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در جلسۀ توجیهی و آشناسازی، روش اجرای پژوهش:  

آزمودنی تمرین همۀ  احتمالی  خطرات  و  عوارض  از  ها 

مقاومتی آگاه شدند و با اهداف پژوهش، جزئیات پروتکل  

صحیح شیوۀ  انجام   تمرینی،  نحوۀ  و  حرکات  اجرای 

ها آشنا شدند. آنها متعهد شدند که در طول دورۀ  آزمون 

هیچ در  شرکت پژوهش،  دیگری  ورزشی  فعالیت  گونه 

استفاده   دانشگاه  غذای  )از  تغذیه  الگوی  نکنند، 

کردند( و خواب خود را ثابت نگه دارند و از دریافت  می

کنند؛   پرهیز  ورزشی  محرک  یا  غذایی  مکمل  هرگونه 

پژوهش   تیم  توسط  موضوع  این  دقیق  کنترل  هرچند 

از امکان اطمینان  و  پایش  منظور  به  نبود.  پذیر 

الگوی تغذیههمسان آزمودنیبودن  پرسشنامۀ ای  از  ها، 

ساعته در سه نوبت )یک روز فرد،    24بسامد خوراکی  

های  یک روز زوج و یک روز تعطیل( استفاده شد. آزمون

ساعت پیش    48و ثبت الکترومایوگرافی نیز    عملکردی

ساعت پس از پایان آن انجام  48از آغاز دورۀ تمرینی و 

 .گرفت

مقاومتی، شامل حرکات »جلوبازو تک دست تمرینات 

دست« با تمرکز کش از بالا تک دمبل« و »جلوبازو سیم 

بر ماهیچۀ دوسر بازویی بود. هر آزمودنی یک دست را  

تر تمرین با شدت بالاتر و دست مقابل را با شدت پایین 

هر می  برای  غیرغالب  یا  غالب  دست  تخصیص  و  داد 

شد.   انجام  برابر  توزیع  با  و  تصادفی  صورت  به  شدت 

گرم پروتکل  تمرینی،  جلسۀ  هر  از  شامل پیش  کردن 

عروقی    - دقیقه فعالیت قلبی  5دقیقه فعالیت بود:  15

اندام بالاتنۀ سبک )گرم ( و به کردن عمومی و کشش 

گرم  آن،  دو دنبال  صورت  به  تخصصی  نوبت    کردن 

درصد یک    40- 30تکرار با شدت    10جلوبازو دمبل ) 

و    24ها( ) دقیقه استراحت بین نوبت   1تکرار بیشینه و  

دامنۀ  25 در  تمرینات  برای  بالا  شدت   80تا    75(. 

بیشینه   تکرار  یک   One-Repetitionدرصد 

maximum (1RM)  65تا  60و شدت پایین در دامنۀ  

درصد یک تکرار بیشینه تعیین شد. هر حرکت در سه 

ماهیچه  خستگی  به  رسیدن  تا  اجرا نوبت  کامل  ای 

نوبت  بین  استراحت  زمان  بین   1ها  گردید.  و  دقیقه 

شد )جزئیات تمرین در دقیقه در نظر گرفته    2حرکات  

ها  ارائه شده است(. جهت آشناکردن آزمودنی   2جدول  

تر  تمرینات در هفتۀ اول با شدت پایین با روش تمرین،  

درصد یک تکرار بیشینه( و از هفتۀ دوم به    40و    30) 

بعد با هدف هایپرتروفی و روش مشخص اجرا شدند.  

شد  آزمون یک تکرار بیشینه، در هر دو هفته انجام می 

یافت )جزئیات  و در صورت لزوم، بار تمرینی افزایش می 

ارزیابی قدرت، به تفصیل در بخش مربوطه شرح داده  

غیرپیاپی   روزهای  در  تمرینی  جلسات  است(.  شده 

ماهیچه  بازیابی  برای  کافی  زمان  تا  شدند  ای برگزار 

 فراهم شود.

 یمقاومت نی. روش تمر2 جدول

 گروه چپ  /راست دست چپ  /راست دست نوبت   و تکرار هانوبت   نیب استراحت حرکات  نیب استراحت

 ی خستگ تا تکرار* 3 قه یدق 1 قه یدق 2

 درصد 65 تا 60

 شدت) نهیشیب قدرت

 (نییپا

 درصد 80 تا 75

 شدت) نهیشیب قدرت

 (بالا

 مکمل +  نیتمر

 ی خستگ تا تکرار* 3 قه یدق 1 قه یدق 2

 درصد 65 تا 60

 شدت) نهیشیب قدرت

 (نییپا

 درصد 80 تا 75

 شدت) نهیشیب قدرت

 (بالا

 دارونما+  نیتمر
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روز(، مقدار    56ای )در طول دورۀ مداخلۀ هشت هفته

ای افزایش یافت )جدول  دریافت مکمل به صورت مرحله

خوانی با مقالات گذشته، عوارض جانبی ( تا ضمن هم3

پایین میزان به  پروتکل،  این  طبق  برسد.  اندازه  ترین 

گرم، در دو    3دریافت روزانۀ بتاآلانین در دو هفتۀ اول  

گرم و در دو هفتۀ    5دو هفتۀ سوم    گرم، در  4هفتۀ دوم  

گرم بود که همگی به همراه وعدۀ غذایی مصرف    6پایانی  

ها پرسشنامۀ  (. در هر دو هفته نیز آزمودنی26شدند )می

کردند تا در  ارزیابی عوارض جانبی مکمل را تکمیل می

صورت بروز هرگونه عارضۀ جدی، دریافت مکمل قطع و  

 16آزمودنی از ادامۀ پژوهش کنار گذاشته شود. از میان  

نفر عارضۀ    7آزمودنی که پژوهش را به پایان رساندند،  

مورمور  یا  گزگز  احساس  شامل  مکمل،  مصرف  جانبی 

نفر شدت عارضه   5شدن را گزارش کردند؛ از این میان،  

نفر شدت آن را متوسط توصیف نمودند.    2یف و  را خف

اینکه هیچ به  توجه  عارضۀ جانبی دیگری  با  )جز  گونه 

نگردید،   گزارش  شدن(  مورمور  یا  گزگز  احساس 

ها از چرخۀ پژوهش کنار گذاشته  کدام از آزمودنیهیچ

های مساوی انجام  نشدند. دریافت روزانۀ مکمل در وعده

شد. از دکستروز با همان مقدار و روش مصرف مکمل می

)دارونما(   مکمل  روانی  اثر  تا  گردید  استفاده  بتاآلانین 

استفاده مورد  بتاآلانین  مکمل  شود.  این    کنترل  در 

پژوهش، به صورت پودر خالص و بدون هرگونه افزودنی  

یا شکر، محصول شرکت صنایع  کافئین، کراتین  نظیر 

در   دوبیس(  نشان  )دارای  ایلیاپارس  دارویی  و  غذایی 

گواهینامۀ   محصول،  این  بود.  ایران  و    GMPکشور 

دارد. پژوهش  تأییدیۀ سازمان غذا و دارو )سیب سلامت(  

یک صورت  به  گونهحاضر  به  شد؛  انجام  که  سوکور  ای 

ها از نوع مکمل دریافتی )واقعی یا  یک از آزمودنیهیچ

 دارونما( آگاه نبودند. 

 مقدار مکمل  و . روش3جدول 

 هفته ی مصرف دوز مصرف زمان

 اول ۀهفت 2 روز در گرم 3 ی گرم 1 ۀوعد 3

 دوم  ۀهفت 2 گرم در روز 4 یگرم 1 ۀوعد 4

 سوم  ۀهفت 2 گرم در روز 5 ی گرم 1 ۀوعد 5

 چهارم ۀهفت 2 گرم در روز  6 یگرم 1 ۀوعد 6

 

اندازهروش فعالیت    گیری:های  بررسی  برای 

دادهماهیچه ثبت  و  منتخب  ماهیچۀ  های  ای 

دستگاه   از  تجاری    10الکترومایوگرافی  نشان  با  کاناله 

بسامد    بایومتریکس با  انگلستان  کشور    1000ساخت 

سازی سطح پوست، ابتدا هرتز استفاده شد. جهت آماده

های یکبارمصرف  موهای زائد ناحیۀ بازو با استفاده از تیغ

درصد،   70اصلاح و سپس با پدهای الکلی حاوی اتانول  

آلودگیچربی و  در  ها  گردید؛  پاکسازی  سطحی  های 

ادامه با سمبادۀ نرم سطح پوست تراشیده شد تا مقاومت  

ترین اندازه برسد و سطح پوست سطحی پوست به پایین

از آن، جهت 27به رنگ صورتی روشن درآید ) (. پس 

انجام الکترومایوگرافی سطحی، الکترودهای سطحی بر 

، بر روی ماهیچۀ دوسر بازویی   SENIAMهایپایۀ روش

( شدند  داده  آزمون 28قرار  ابتدا،  در  بیشینۀ (.  های 

انقباض ارادی ایزومتریک برای ماهیچۀ دوسر بازویی در 

هر دو سمت انجام پذیرفت. برای تعیین این مقدار، از 

بر روی صندلی،  تا در حالت نشسته  فرد خواسته شد 

شده،  درجه نسبت به شانۀ خم  90ساعد خود را با زاویۀ  

بر روی میز قرار دهد؛ سپس با اعمال مقاومت خارجی  

آرنج،   بازشدن  انتهایی ساعد در جهت  بر قسمت  ثابت 
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شدن بازو را انجام دهد. هر آزمون در سه تکرار  عمل خم

ای انجام گرفت و میانگین مقادیر  دقیقه   5و با فواصل  

نصابدستبه سطح  عنوان  به  الکترومایوگرافی    آمده 

( گرفته شد  نظر  در  نتایج  هنجارسازی  در  27جهت   .)

الکتریکی ماهیچ ۀ دوسر بازویی به مرحلۀ بعد، فعالیت 

تک دمبل  بازو  »جلو  حرکت  اجرای  دست« هنگام 

درصد    70)برآوردشده از طریق فرمول برزیکی( بر پایۀ  

نصاب بیشینه، به عنوان تکلیف حرکتی زیر بیشینه ثبت 

در   و  حرکت  هنگام  به  ماهیچه  فعالیت  میزان  گردید. 

ایزومتریک ارادی  انقباض  بیشینۀ   Maximum آزمون 

Voluntary Contraction (MVC) با استفاده از نمایۀ ، 

Root Mean Square (RMS)   25و با میانگین متحرک  

( محاسبه 2024افزار متلب )ویراست  میلی ثانیه در نرم

شده  شد. در نهایت، جهت هنجارسازی، مقادیر محاسبه

تقسیم    MVCآمده در آزمون  دستبر بیشترین مقدار به

 (.  29) گردید

اول   آزمودنیهفتۀ  آشناکردن  به  روش  تمرین،  با  ها 

تمرین اختصاص یافت؛ لذا برآورد حجم تمرین در هفتۀ  

آزمون و  دوم تا پایان هفتۀ هشتم )شامل مراحل پیش

آزمون( انجام گرفت. حجم تمرین به  چندین نوبت پس

انجام تکرارهای  مجموع  میانگین  یک  عنوان  در  شده 

هفتۀ تمرینی )شامل سه جلسه تمرین( برآورد و تحلیل  

هفتۀ  در  حرکت،  آهنگ  کنترل  منظور  به  شد. 

ها آموزش داده شد تا حرکات را  آشناسازی، به آزمودنی

همچنین،   کنند؛  اجرا  معینی  و  ثابت  آهنگ  با 

پژوهشگران به صورت تصادفی بر اجرای صحیح حرکات 

  ها نظارت داشتند.  توسط آزمودنی

آزمون پرتاب  ها،  ای آزمودنیجهت سنجش توان ماهیچه 

تک طبی(  )توپ  بال  این مدیسین  در  شد.  اجرا  دست 

شده ایستاد، پاها  آزمون، آزمودنی در پشت خط مشخص

را به اندازۀ عرض شانه باز کرد و توپ را در کنار سر قرار  

داد. پرتاب باید با حرکت انفجاری و تنها با استفاده از 

یک دست و بدون تماس توپ با سر، به سمت جلو انجام 

مشخصمی خط  از  آزمودنی  که  صورتی  در  شده  شد. 

از زمین جدا میجلوتر می شد یا دست  رفت، پای وی 

پرتاب دخالت غیر  توپ  حرکت  مسیر  در  سر  و  کننده 

نمیمی شمار  به  معتبر  پرتاب  آزمون کردند،  و  رفت 

شد. هر آزمودنی سه بار با هر دست، با  دوباره تکرار می

استراحتی   بیشترین  ادقیقه  5فواصل  و  کرد  تمرین  ی 

به دست  هر  در  پرتاب  توان    مسافت  شاخص  عنوان 

 (. 31و  30ای نهایی در نظر گرفته شد )ماهیچه

دقیقه پس از آزمون توان، آزمون یک تکرار بیشینه   ده

دست، برای هر دست به  در حرکت جلو بازو دمبل تک

شده  بینیصورت جداگانه انجام شد. آزمون با وزنۀ پیش

ای که بر اساس پیشینۀ تمرینی فرد آغاز شد؛ به گونه

تکرار با آن وزنه انجام   5رفت آزمودنی کمتر از  انتظار می

درصد به   10تا    5دهد. در صورت زیاد شدن تکرارها،  

یافت  شد و این کار تا جایی ادامه میها اضافه میوزنه

برسد. زمان استراحت    5که توانایی انجام تکرار به زیر  

تکرار   5ها  تلاش  بین یک  شد.  گرفته  نظر  در  دقیقه 

 :( برآورد شد 32بیشینه با استفاده از فرمول برزیکی )

1RM = W × (1 + 0/0333 × r) 

 .بود : شمارش تکرارr  و وزنه :Wکه 

ماهیچه  استقامت  قدرت،  آزمون  از  پس  دقیقه  ای ده 

دست، با شدت  ها با حرکت جلو بازو دمبل تکآزمودنی

برآورد    40 آزمون  مبنای  )بر  بیشینه  تکرار  درصد یک 

قدرت( و با ریتم معین )با استفاده از مترونوم( سنجیده  

به   قادر  آزمودنی  که  یافت  ادامه  زمانی  تا  آزمون  شد. 

گرای کامل نبود. بین هر نوبت  انجام یک انقباض درون

دقیقه استراحت در نظر گرفته    5تمرین برای هر دست،  

تغییر به  توجه  با  پیش  شد.  از  بیشینه  تا  قدرت  آزمون 

با  پس استقامت  آزمون  انجام  و  یک    40آزمون  درصد 

آزمون، از واحد  آزمون و پستکرار بیشینۀ جدید در پیش

 (. 33کیلوگرم )وزنه * تکرار( استفاده گردید )

آماری:   نرمدادهتحلیل  از  استفاده  با  آماری ها  افزار 

SPSS    تجزیه 27)ویراست از   (  استفاده  با  و  تحلیل  و 
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نرمال  10)ویراست    PRISMافزار  نرم شدند.  ترسیم   )

ها با استفاده از آزمون شاپیرو ویلک بررسی  بودن داده

های  های بین گروهگردید. برای تعیین و تشخیص تفاوت

تعیین  برای  و  کوواریانس  آزمون  از  مکمل  و  تمرین 

پسین درونتفاوت و  پیشین  تی های  آزمون  از  گروهی 

استفاده شد. همچنین    05/0با سطح معناداری  زوجی  

به   گروه  هر  در  اجراشده  تکرارهای  بررسی شمار  برای 

های تکراری  ها، از آزمون واریانس با اندازهتفکیک هفته 

تی   آزمون  از  متغیر  این  گروهی  بین  بررسی  برای  و 

پیش ابتدا،  شد.  گرفته  بهره  اولیۀ  فرضمستقل  های 

متغیرها،   توزیع  بودن  بهنجار  مانند  کوواریانس،  آزمون 

همبستگی   مستقل،  و  کووریت  متغیرهای  استقلال 

نهایت،  معنادار بین متغیرهای کووریت و وابسته و در 

های بین گروهی بررسی گردید. نتایج  همگنی واریانس

 های مذکور برقرار است.فرضنشان داد که همۀ پیش

 نتایج

تمرین:  مقایسۀ  حجم  همبسته،  تی  آزمون   در 

شیوۀ درون در  بتاآلانین،  مکمل  گروه  در  افراد  گروهی 

داد   نشان  را  معناداری  تفاوت  مکانیکی،  تنش  تمرین 

(001/0P= این نتایج در گروه مکمل بتاآلانین تحت .)

وسازی نیز پس از هشت هفته شیوۀ تمرین تنش سوخت

(. در گروه دارونما  =001/0Pروش اعمالی مشاهده شد )

(  =006/0Pنیز تفاوت در شیوۀ تمرین تنش مکانیکی )

 ( معنادار بود. =001/0Pوسازی )و تنش سوخت

های مکمل و  بر پایۀ نتایج تحلیل کوواریانس بین گروه 

شیوه  همچنین  تنش دارونما؛  تمرین  های 

اثر  سوخت  کنترل  از  پس  مکانیکی،  و  وسازی 

آزمون به عنوان متغیر کنترل )کووریت(، تفاوت پیش 

آزمون حجم تمرین در گروه مکمل  پس معناداری در  

،  η²= 575/0بتاآلانین نسبت به گروه دارونما دیده شد ) 

001/0P=  ،575/36   (=27 /1 )F  دو بین  همچنین   .)

شیوۀ تمرینی در حجم تمرین، به نفع تمرین با شدت 

مشاهده   معناداری  تفاوت  بالا،  به شدت  نسبت  پایین 

 ( (.  η²  ،001 /0P=  ،689 /27   (=27/1 )F= 0/ 506گردید 

نبود  معنادار  مکمل  و  تمرین  متقابل  اثر  مقابل،  در 

 (1 /0P=  ،899 /2   (=27 /1 )F  انحراف و  میانگین   .)

های مورد بررسی، پیش  استاندارد حجم تمرین در گروه 

شکل   در  تمرین،  هفته  از هشت  پس  شده    2و  ارائه 

 است.
 

 . حجم تمرین 2شکل 

 (>05/0Pتفاوت بین گروهی ) #(         >05/0Pگروهی )* تفاوت درون
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های تکراری نشان داد که  نتایج آزمون واریانس با اندازه

وسازی، بین هفتۀ چهارم تمرین تنش سوختدر روش  

(، بین هفتۀ ششم و هفتۀ دوم  =001/0Pو هفتۀ دوم )

(001/0P= دوم هفتۀ  و  هشتم  هفتۀ  بین  و   )

(001/0P= .تفاوت معناداری وجود دارد ،) 

بین مقایسۀ  مقابل  نتایج  در  بتاآلانین  )مکمل  گروهی 

دارونما( با استفاده از آزمون تی مستقل در روش تمرین  

سوخت  )تنش  دوم  هفتۀ  برای  و  =361/0Pوسازی،   )

(، تفاوت معناداری را نشان نداد؛ =936/0Pهفتۀ چهارم )

( و هفتۀ  =002/0Pدر مقابل، این نتایج در هفتۀ ششم )

 (، معنادار بود. =003/0Pهشتم )

های تکراری در روش تمرین  در آزمون واریانس با اندازه

هفته بین  مکانیکی،  و  تنش  چهارم  دوم  های 

(005/0P=( ششم و دوم ،)001/0P=  و هشتم و دوم )

(001/0P= .تفاوت معناداری مشاهده شد ،) 

گروهی )مکمل بتاآلانین با دارونما( با  نتایج مقایسۀ بین

تنش  تمرین  روش  در  مستقل  تی  آزمون  از  استفاده 

مکانیکی، برای هفتۀ دوم، تفاوت معناداری را نشان نداد 

(144/0P= این نتایج در هفته های چهارم  (. در مقابل، 

(038/0P=( ششم ،)001/0P=( و هشتم )001/0P=  ،)

شمار تکرارهای اجراشده برای هر گروه، به  معنادار بود.  

 نمایش داده شده است. 3تفکیک هفته، در شکل 

:EMG    70جا شده با  های جابهمیانگین وزنه  4جدول  

پی در  را  گروه  هر  در  بیشینه  قدرت  و  شدرصد  آزمون 

 دهد. آزمون نشان میپس

مقایسۀ  در  همبسته  تی  آزمون  نتایج  اساس  بر 

ماهیچه درون  فعالیت  بیشترین  افراد،  ای گروهی 

با شیوۀ تمرین  بازویی در گروه مکمل  ماهیچۀ دوسر 

مکانیکی،   داد تنش  نشان  را  معناداری  تفاوت 

 (023/0P=  (. در مقابل، این تغییرات )افزایش معنادار

اندازه  تا  گروه و  در  شیوۀ  ای چشمگیر(  با  مکمل  های 

سوخت تنش  ) تمرین  با  =0P/ 107وسازی  دارونما   ،)

 ( با  =0P/ 710شیوۀ تمرین تنش مکانیکی  ( و دارونما 

(، معنادار =0P/ 467وسازی ) شیوۀ تمرین تنش سوخت

فعالیت  بیشترین  استاندارد  انحراف  و  میانگین  نبود. 

های مکمل و  ای ماهیچۀ دوسر بازویی در گروه ماهیچه 

 4دارونما، پیش و پس از هشت هفته تمرین، در شکل  

 ارائه شده است.  
 

 . شمار تکرارهای اجراشده هر گروه به تفکیک هفته3شکل 

 (>05/0P)تفاوت بین گروهی  #(             >05/0P)آزمون دار نسبت به پیش* معنی

  PL :پلاسیبو یا دارونما         BA: بتاآلانین        POST: آزمونپس        PRE: آزمونپیش



 3، شماره 19، دوره 1405  نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی 

 
83 

 

 نه یشیدرصد قدرت ب 70جا شده با جابه یهاوزنه نیانگی. م4 جدول

 ن ییپا شدت با نیتمر
 ن ی تمر روش بالا  شدت با نیتمر

 

 آزمونش یپ آزمونپس  آزمونش یپ آزمونپس  هاگروه

 مکمل +  نیتمر 29/ 11 ±  59/ 2 96/ 13 ±  55/ 2 14/ 11 ± 66/ 2 60/ 13 ±  35/ 2

 دارونما+  نیتمر 37/ 12 ±  08/ 2 58/ 13 ±  94/ 1 29/ 12 ±  05/ 2 37/ 13 ± 96/ 1

 

 
 

 

 
 

 

 ای دوسربازوئی. بیشترین فعالیت ماهیچه 4شکل 

همچنین با توجه به نتایج تحلیل کوواریانس برای متغیر 

ماهیچه الکتریکی  ورود  فعالیت  از  پس  متغیر  ای، 

تفاوت  پیش )کووریت(،  کنترل  متغیر  عنوان  به  آزمون 

دارونما    - های مکمل  آزمون در گروهمعناداری در پس

(928/0P=  ،008/0  (=35/1)F  تنش تمرین  شیوۀ  و   )

) سوخت  مکانیکی  و   822/0P=  ،051/0وسازی 

(=35/1)F  نتایج یافت نشد.  بازویی  ( در ماهیچۀ دوسر 

همچنین اثر متقابل تمرین و مکمل را غیرمعنادار نشان  

(. میانگین و انحراف  934/0P=  ،007/0  (=35/1)Fداد )

ای نسبی ماهیچۀ دوسر بازویی  استاندارد فعالیت ماهیچه

های یادشده، پیش و پس از هشت هفته تمرین،  در گروه

 ارائه شده است.   5در شکل 

مقایسۀ   در  همبسته،  تی  آزمون  نتایج  اساس  بر 

در گروه مکمل با شیوۀ تمرین  گروهی، تغییرات  درون 

 ( مکانیکی  شیوۀ  =0P/ 18تنش  با  مکمل  گروه  در   ،)

وسازی، پس از هشت هفته روش  تمرین تنش سوخت 

 ( گروه =0P/ 256اعمالی  در  و  شیوۀ  (  با  دارونما  های 

( و دارونما با شیوۀ  =0P/ 322تمرین تنش مکانیکی ) 

سوخت  تنش  ) تمرین  معنادار  =0P/ 186وسازی   ،)

 نبود. 

 (         >05/0Pگروهی )* تفاوت درون
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 ای )درصدی از بیشینۀ انقباض ارادی( . فعالیت الکتریکی نسبی ماهیچه5شکل 

مقایسۀ قدرت:   در  همبسته،  تی  آزمون  نتایج 

گروهی، در گروه مکمل بتاآلانین با شیوۀ تمرین درون

داد   نشان  را  معناداری  تفاوت  مکانیکی،  تنش 

(001/0P=  این نتایج در گروه .)  مکمل بتاآلانین با شیوۀ

از هشت هفته روش  تمرین تنش سوخت وسازی، پس 

( گروه=001/0Pاعمالی  در  و  شیوۀ  (  با  دارونما  های 

( مکانیکی  تنش  شیوۀ  =003/0Pتمرین  با  دارونما  و   )

 ( نیز معنادار بود.  =003/0Pوسازی )تمرین تنش سوخت 

بر پایۀ نتایج تحلیل کوواریانس برای متغیر قدرت، بین  

شیوهگروه و  دارونما  و  مکمل  تنش  های  تمرین  های 

آزمون وسازی و مکانیکی، پس از کنترل اثر پیش سوخت 

آزمون  به عنوان متغیر کووریت، تفاوت معناداری در پس

مکمل بتاآلانین و    هایماهیچۀ دوسر بازویی، بین گروه

( شد  دیده   η²  ،001/0P=  ،925/15=371/0دارونما 

(=27/1)F که بین دو شیوۀ تمرین با شدت    (؛ در حالی

نیامد   دست  به  معناداری  اختلاف  پایین،  شدت  و  بالا 

(553/0P=  ،361/0  (=27/1)F  و تمرین  متقابل  اثر   .)

  888/0P=  ،020/0مکمل نیز غیرمعنادار گزارش شد )

(=27/1)F  قدرت استاندارد  انحراف  و  میانگین   .)

های یادشده،  ای ماهیچۀ دوسر بازویی در گروهماهیچه

ارائه شده    6پیش و پس از هشت هفته تمرین، در شکل  

 است.

آزمون تی همبسته، در مقایسۀ    توان: نتایج  اساس  بر 

گروهی، تفاوت معناداری در گروه مکمل بتاآلانین  درون

شد   مشاهده  مکانیکی،  تنش  تمرین  شیوۀ  با 

(001/0P=  این نتایج در گروه مکمل بتاآلانین با شیوۀ .)

وسازی نیز پس از هشت هفته روش  تنش سوخت  تمرین

( بود  معنادار  گروه=045/0Pاعمالی،  در  اما  های  (؛ 

( مکانیکی  تنش  تمرین  شیوۀ  با  و  =725/0Pدارونما   )

سوخت  تنش  تمرین  شیوۀ  با  وسازی  دارونما 

(723/0P= .تفاوت معناداری یافت نشد ،) 

گروه بین  که  داد  نشان  کوواریانس  تحلیل  های  نتایج 

وسازی های تمرین تنش سوختمکمل و دارونما و شیوه

آزمون به عنوان متغیر  و مکانیکی، پس از کنترل اثر پیش

پس در  )کنترل(،  دوسر کووریت  ماهیچۀ  توان  آزمون 

گروه تفاوت  بازویی  دارونما،  و  بتاآلانین  مکمل  های 

( دارد  وجود   η²  ،037/0P=  ،827/4=152/0معناداری 

(=27/1)F های تمرینی با شدت بالا و با  (؛ اما بین شیو

،  =603/0Pشدت پایین، اختلاف معناداری دیده نشد )

277/0  (=27/1)F  اثر متقابل تمرین و مکمل نیز غیر .)

( شد  گزارش  (.  251/0P=  ،374/1  (=27/1)Fمعنادار 

ماهیچه توان  استاندارد  انحراف  و  ماهیچۀ میانگین  ای 

های یاد شده، پیش و پس از هشت  دوسر بازویی در گروه

 ارائه شده است. 7هفته تمرین، در شکل 

 PL: پلاسیبو یا دارونما        BA: بتاآلانین        POST: آزمونپس        PRE :زمونآپیش
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 ای بالاتنه. قدرت ماهیچه6شکل 
 

 ای بالاتنه . توان ماهیچه7شکل 

در استقامت:   همبسته،  تی  آزمون  نتایج  اساس  بر 

درون  گروهمقایسۀ  در  معناداری  تفاوت  های  گروهی، 

مکانیکی   تنش  تمرین  شیوۀ  با  بتاآلانین  مکمل 

(001/0P=  تنش تمرین  شیوۀ  با  بتاآلانین  مکمل   ،)

)سوخت  تمرین  =001/0Pوسازی  شیوۀ  با  دارونما   ،)

( مکانیکی  تمرین =001/0Pتنش  شیوۀ  با  دارونما  و   )

 ( مشاهده شد. =005/0Pوسازی )تنش سوخت 

گروه بین  که  داد  نشان  کوواریانس  تحلیل  های  نتایج 

وسازی های تمرین تنش سوختمکمل و دارونما و شیوه

آزمون به عنوان متغیر  و مکانیکی، پس از کنترل اثر پیش

آزمون استقامت ماهیچۀ دوسر  کووریت )کنترل(، در پس

مکمل بتاآلانین و دارونما، تفاوت   هایبازویی، بین گروه

( دارد  وجود   η²  ،013/0P=  ،009/7=206/0معناداری 

(=27/1)Fهای تمرینی با شدت  (؛ در حالی که بین شیوه

نشد   دیده  معناداری  اختلاف  پایین،  شدت  با  و  بالا 

(232/0P=  ،495/1  (=27/1)F و تمرین  متقابل  اثر   .)

 (>05/0Pتفاوت بین گروهی ) #(      >05/0Pگروهی )* تفاوت درون

  PL: ماپلاسیبو یا دارون         BA: بتاآلانین        POST: آزمونپس        PRE: آزمونپیش

 (>05/0Pتفاوت بین گروهی ) #(      >05/0Pگروهی )* تفاوت درون

  PL: پلاسیبو یا دارونما         BA: بتاآلانین        POST: آزمونپس        PRE :آزمونپیش
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( گردید  گزارش  معنادار  غیر  نیز  ،  =226/0Pمکمل 

534/1  (=27/1)F استاندارد انحراف  و  میانگین   .)

های  ای ماهیچۀ دوسر بازویی در گروهاستقامت ماهیچه

  8یادشده، پیش و پس از هشت هفته تمرین، در شکل  

 ارائه شده است.

، درصد تغییرات متغیرهای پژوهش در دو  5در جدول  

شدت بالا و پایین در گروه مکمل و دارونما ارائه شده  

 است.
 

 ای بالاتنه. استقامت ماهیچه8شکل 

 رها یمتغ راتیی. درصد تغ5 جدول

 مکمل +  نیتمر گروه دارونما+  نیتمر گروه
 ن ی تمر روشو  گروه

 
 

 ها ریمتغ بالا  شدت ن ییپا شدت بالا  شدت ن ییپا شدت

 نه یشیدرصد قدرت ب 70 درصد 72/ 23 %  15/ 22 %  83/ 9 %  82/ 8

 یاماهیچه فعالیت بیشترین درصد 86/ 93 %  86/ 35 %  95/ 9 %  80/ 18

 ی ا ماهیچه   ی نسب   ی ک ی الکتر   ت ی فعال  % - 88/ 14 % -16/ 16 % - 71/ 11 % - 58/ 14

 ن یتمر حجم %  55/ 28 %  5/ 34 % 68/ 16 %  22/ 21

 قدرت %  72/ 23 %  15/ 22 %  83/ 9 %  82/ 8

 توان  %  32/ 15 %  97/ 7 %  -18/ 2 %  17/ 2

 استقامت  %  38/ 12 %  44/ 18 %  42/ 9 %  29/ 9

 

 گیری بحث و نتیجه

پژوهش حاضر نشان داد که هشت هفته تمرین   نتایج 

ای در هر  مقاومتی منجر به بهبود معنادار قدرت ماهیچه

روش بین  اگرچه  شد.  دارونما  و  مکمل  گروه  های  دو 

بهبود قدرت،    تمرینی میزان  پایین، در  و  بالا  با شدت 

تفاوت معناداری وجود نداشت؛ اما میزان افزایش قدرت 

در گروه مکمل نسبت به گروه دارونما، به طور معناداری 

درصد در بار با شدت    9/83درصد به    23/72بیشتر بود )

و   به    22/15بالا  شدت    8/82درصد  با  بار  در  درصد 

می نشان  یافته  این  تمرین  پایین(.  اگرچه  که  دهد 

می تنهایی  به  عملکرد  مقاومتی  بهبود  باعث  تواند 

میماهیچه بتاآلانین  مکمل  دریافت  اما  شود؛  تواند  ای 

 (>05/0Pتفاوت بین گروهی ) #(         >05/0Pگروهی )* تفاوت درون

 = کیلوگرم بیان شده است. واحد بر اساس )تکرار * وزنه(

 PL: پلاسیبو یا دارونما         BA: بتاآلانین        POST: آزمونپس        PRE: آزمونپیش
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سازگاری موجب  و  کند  تقویت  را  تمرین  های  اثرات 

عملکردی بیشتری شود. از طرفی، نبود تفاوت معنادار  

نشان    وسازیبین دو شیوۀ تمرینی مکانیکی و سوخت 

افراد  می برای  مشابه  تمرینی  شرایط  در  که  دهد 

درصد    60کرده )با بار تمرینی بیش از  وبیش تمرینکم

دوره در  تمرین  شدت  بیشینه(،  تکرار  های  یک 

تعیینکوتاه نقش  قدرت  کنندهمدت،  افزایش  در  ای 

وسازی یا  ندارد؛ بلکه عامل اصلی، جدا از تنش سوخت

تنش مکانیکی، خود تمرین مقاومتی است؛ البته با توجه 

سازگاری نقش  افزایش  به  در  ساختاری  و  عصبی  های 

این میقدرت،  گمان  نوع  گونه  دو  این  نقش  که  رود 

و   مکانیکی  تنش  از  ناشی  قدرت  افزایش  در  سازگاری 

راستا،  سوخت  همین  در  است.  نبوده  یکسان  وسازی، 

با    اند که تمرین مقاومتی های پژوهشی نشان دادهیافته

در  چشمگیری  تغییرات  به  منجر  بالا،  مکانیکی  بار 

افزایش درایو عصبی،   سیستم عصبی مرکزی؛ از جمله 

بهبود هماهنگی واحدهای حرکتی و کاهش مهار عصبی  

سازگاری  شودمی این  همۀ  بهبود  که  به  نهایت  در  ها 

می منتهی  )عملکرد  موضوع، 34شوند  این  تأیید  در   .)

های پژوهش حاضر نشان داد که در گروه مکمل با  یافته

دار قدرت بیشینه با افزایش  بار با شدت بالا، افزایش معنا

الکتریکی ماهیچه همراه بود. معنا دار بیشترین فعالیت 

دهد که بهبود قدرت تا  همراهی این دو یافته نشان می

سازی عصبی و بهبود حد زیادی ناشی از افزایش فعال

حرکتی واحدهای  مکانیکی    هماهنگی  تنش  گروه  در 

 70سازی نسبی ماهیچه در  بوده است. با این همه، فعال

)کاهش  MVCدرصد   نسبی  بهبود  وجود  با   ،14/88  

  - دهندۀ بهبود کارایی عصبی  تواند نشاندرصد( که می

و صرفهماهیچه تولید ای  برای  عصبی  هزینۀ  در  جویی 

ها در مورد دار نبود. یافته(، معنا34نیروی نسبی باشد )

وبیش مشابه بود؛ در گروه مکمل با بار  گروه دیگر نیز کم

با شدت بالا و   پایین و در گروه دارونما با بار  با شدت 

بیشترین  افزایش  با  قدرت  افزایش  هرچند  نیز  پایین 

البته معنادار  الکتریکی ماهیچه همراه بود )که  فعالیت 

ماهیچه سازی نسبی  نبود(؛ اما تغییرات در نشانگر فعال

ترتیب    70در   )به  یافت  کاهش  بیشینه  قدرت  درصد 

درصد( که این تغییرات نیز   14/58و    11/71،  16/16

این نتایج )هرچند جزئی(  معنا دار نبودند. با این همه، 

ای در طول ماهیچه  -دهندۀ بهبود کارایی عصبی  نشان

هشت هفته تمرین مقاومتی است. به عبارتی دیگر، برای  

عصبی   دستگاه  بیشینه،  سطح  از  کمتر  قدرت  تولید 

صرفهمی با  فعالتواند  در  ماهیچهجویی  و  سازی  ای 

خروجی بهینه  همان  حرکتی،  واحدهای  الگوی  سازی 

های عصبی  ها و پیامنیرو را با میزان کمتری از سیگنال

(. علاوه بر این، نقش مکمل بتاآلانین در  35فراهم کند )

ماهیچه عملکرد  بهبود  نتقویت  پژوهش  ای  این  در  یز 

بر  تأثیر چشمگیری  بتاآلانین  اگرچه  است.  توجه  قابل 

طریق   EMG نشانگرهای از  آن  سازوکار  اما  نداشت؛ 

ماهیچه کارنوزین  غلظت  ظرفیت  افزایش  بهبود  و  ای 

ای را  تواند خستگی ماهیچهکند که میبافری عمل می

به تأخیر اندازد و امکان اجرای تمرین با کیفیت بالاتر را  

( آورد  می36فراهم  سازوکار  این  صورت (.  به  تواند 

ماهیچه قدرت  افزایش  موجب  شود. غیرمستقیم  ای 

یافتهیافته با  زمینه،  این  در  حاضر  پژوهش  های  های 

(؛ آنان 37( همخوانی دارد )2019عسکری و همکاران )

به    گرم بتاآلانین  4/8گزارش کردند که دریافت روزانه  

به  منجر  مقاومتی،  تمرین  کنار  در  هفته  هشت  مدت 

شود. با این همه،  ای میافزایش معنادار قدرت ماهیچه

اثرات   از  ناشی  مستقیم  طور  به  قدرت  افزایش  این 

آنابولیک مکمل نیست؛ بلکه به صورت غیرمستقیم و از 

ماهیچه کارنوزین  غلظت  افزایش  کاهش  طریق  ای، 

یون  خستگی انباشت  بروز  در  تأخیر  هیدروژن،  های 

میانجیماهیچه تمرین،  کیفیت  بهبود  شاید  و  گری  ای 

یافتهمی همه،  این  با  با  شود.  حاضر،  مطالعۀ  های 

( ناهمسو است 2023های دی کامارگو و همکاران ) یافته

روزانه  2) دریافت  که  کردند  گزارش  آنان  گرم    6/4(؛ 
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بیشتر افزایش  باعث  هفته،  هشت  مدت  به   بتاآلانین 

شود. این ناهمسویی  قدرت پس از تمرین مقاومتی نمی

ویژگیمی در  تفاوت  از  ناشی  آزمودنیتواند  از  های  ها؛ 

دیدگی، نوع و حجم تمرین مقاومتی،  جمله سطح تمرین

زمان مداخله و روش دریافت مکمل بتاآلانین باشد.  مدت

حد   تا  تمرین  دستگاه  از  استفاده  حاضر،  پژوهش  در 

خستگی و حجم تمرینی بالاتر، احتمالاً نقش مؤثرتری 

 .های عملکردی ایفا کرده باشددر بروز سازگاری

ماهیچه  قدرت  کنار  ماهیچه در  توان  از  ای،  یکی  ای 

های ورزشی  ها برای موفقیت در فعالیتمهمترین ویژگی

رشته در  موفقیت  توانایی  و  به است  را  ورزشی  های 

حاضر نشان    های پژوهش (. یافته2دهد )ورزشکاران می

ای دوسر بازویی پس از هشت هفته داد که توان ماهیچه

طور  به  بتاآلانین،  مکمل  گروه  در  مقاومتی،  تمرین 

دارونما   یافت؛ در حالی که در گروه  افزایش  معناداری 

درصد    7/97درصد به    15/32چنین افزایشی دیده نشد )

درصد در    2/17درصد به    -2/18در بار با شدت بالا و  

فاوت در شدت  بار با شدت پایین(؛ همچنین، با وجود ت

تمرین، اختلاف معناداری بین دو شیوۀ تمرینی تنش  

سوخت برابر  در  توان مکانیکی  بهبود  نظر  از  وسازی، 

ای مشاهده نگردید. این نتایج حاکی از آن است ماهیچه

ای در این پژوهش، بیش از آنکه  که افزایش توان ماهیچه

حجم تمرین باشد، تحت تأثیر عوامل    وابسته به نوع یا

قرار  بتاآلانین  مکمل  دریافت  با  مرتبط  فیزیولوژیک 

ای تابعی  داشته است. از دید فیزیولوژیک، توان ماهیچه 

بر  افزون  که  است  زمان  واحد  در  نیرو  تولید  میزان  از 

ای در حفظ  های عصبی، به توانایی دستگاه ماهیچهمؤلفه 

است  وابسته  نیز  خستگی  شرایط  در  انقباض  سرعت 

افزایش غلظت کارنوزین ماهیچه38) ای، (. بتاآلانین با 

 دهد و از افتظرفیت بافری داخل سلولی را افزایش می

pH کند.  های با شدت بالا جلوگیری میدر طی فعالیت

توان  انقباض،  سرعت  حفظ  طریق  از  سازوکار  این 

  (؛ 1بخشد )های تکراری بهبود میخروجی را در فعالیت

ماهیچه توان  بهبود  مشاهدۀ  رو،  این  گروه  از  در  ای 

های  مکمل، حتی بدون وجود تفاوت معنادار بین شیوه 

یافته است.  سازگار  فیزیولوژیک  مبانی  با  های  تمرینی، 

های پیشین نیز همسو است که  این پژوهش با پژوهش

داده با  نشان  ترکیب  در  بتاآلانین  مکمل  دریافت  اند 

    .(39) تمرین مقاومتی، در افزایش توان اوج مؤثر است

ای هم  رود با افزایش قدرت، استقامت ماهیچه می   گمان 

حاضر   پژوهش  نتایج  راستا،  همین  در  یابد.  افزایش 

ماهیچه استقامت  که  داد  مکمل نشان  گروه  در  ای 

این   است.  یافته  افزایش  معناداری  طور  به  بتاآلانین، 

مکانی  تنش  تمریین  شیوۀ  دو  هر  در  و  بهبود  کی 

میان سوخت  معناداری  تفاوت  و  نیز دیده شد  وسازی 

  42/ 9درصد به    38/ 12آنها وجود نداشت )افزایش از  

 29/ 9درصد به    44/ 18درصد در بار با شدت بالا و از  

دهند درصد در بار با شدت پایین(. این نتایج نشان می 

ماهیچه  استقامت  افزایش  می که  را  بهبود ای  به  توان 

یون  انباشت  کاهش  ماهیچه،  بافری  های ظرفیت 

بروز خستگی نسبت داد که به  تأخیر در  هیدروژن و 

غلظت  افزایش  تأثیر  تحت  ویژه  و  مستقیم  طور 

ماهیچه  قرار کارنوزین  بتاآلانین  دریافت  از  ناشی  ای 

 ( می 9و    7دارند  موجب  سازوکار  این  ماهیچه (.  شود 

حفظ کند    تری بتواند انقباض مؤثر را برای مدت طولانی 

خستگی   به  رسیدن  از  پیش  را  بیشتری  تکرارهای  و 

 ( دهد  انجام  این 39کامل  در  حاضر  پژوهش  نتایج   .)

 ( همکاران  و  سیل  نتایج  با  و 2012مورد،  اوتلاو  و   )

 ( اضافی  2016همکاران  نتیجۀ  که  همسوست   )

ماهیچه  استقامت  بر  را  کرده بتاآلانین  گزارش  اند  ای 

(. نتایج پژوهش سیل و همکاران نشان داد 41و    40) 

گرم مکمل بتاآلانین به صورت روزانه   4/ 6که دریافت  

ای به مدت چهار هفته، باعث افزایش استقامت ماهیچه 

تنظیم می  بهبود  از  ناشی  امر  این  که   ph شود 

کارنوزین درون سطح  افزایش  دلیل  به  سلولی 

نیز  ماهیچه  اوتلا و همکاران  پژوهش    16ای است. در 
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پس از هشت هفته تمرین مقاومتی و    زن غیرورزشکار 

روزانه   بهبود   3/4دریافت  بتاآلانین،  مکمل  گرم 

ماهیچه  این،  استقامت  بر  علاوه  دادند.  نشان  را  ای 

 ( همکاران  و  بررسی  2019بازینلو  با  مرد   20(  نفر 

مکمل  دریافت  و  تمرین  هفته  چهار  از  پس  ورزشکار 

بر  مکمل  این  که  رسیدند  نتیجه  این  به  بتاآلانین 

ای ایستا )که بیشتر باعث محدودیت  استقامت ماهیچه

می  هیپوکسی  و  خون  و  جریان  مثبت  اثر  شود( 

یا   ایزوکینتیک  بر روی استقامت  معناداری دارد؛ ولی 

 ( ندارد  معناداری  تأثیر  این  16ایزوتونیک  دلیل   .)

می تفاوت  ویژگی ها  شرکت تواند  )مانند  های  کنندگان 

روش  و  جنسیت(  و  تمرینی  تمرینی تجربۀ  های 

از آنجا که استقامت  شده در پژوهش استفاده  ها باشد. 

ای به توانایی ماهیچه در حفظ تولید نیرو طی  ماهیچه 

گمان  است،  وابسته  مداوم  افزایش  می   تکرارهای  رود 

تأثیر حجم تمرین و شمار تکرارهای   استقامت، تحت 

شده قرار گیرد. در پژوهش حاضر، حجم تمرین  انجام 

از  بیشتر  معناداری  طور  به  بتاآلانین  مکمل  گروه  در 

درصد در   68/ 16درصد به    55/ 28گروه دارونما بود ) 

درصد در بار    22/ 21درصد به   5/ 34بار با شدت بالا و  

با شدت پایین(. همچنین، تمرین با شدت پایین نسبت  

به حجم تمرینی بالاتری  به تمرین با شدت بالا منجر  

درصد در گروه مکمل و    55/ 28درصد به    5/ 34شد ) 

درصد در گروه دارونما(. این   68/ 16درصد به    22/ 21

نتایج بیانگر آن است که حجم تمرین به توانایی فرد 

است؛   وابسته  پیاپی  تکرارهای  طی  عملکرد  حفظ  در 

ظرفیت  تأثیر  تحت  مستقیم  طور  به  که  عاملی 

افزایش  سوخت  بنابراین،  دارد؛  قرار  ماهیچه  وسازی 

می  را  بتاآلانین  مکمل  گروه  در  تمرین  به حجم  توان 

افزایش ظرفیت بافری ماهیچه و   نقش این مکمل در 

های هیدروژن نسبت داد. بتاآلانین  کاهش انباشت یون 

ماهیچه  کارنوزین  غلظت  افزایش  ای، موجب از طریق 

تأخیر در بروز خستگی و حفظ توان تولید نیرو در طول  

می نوبت  پیاپی  این های  که  اجرای    شود  امکان  امر 

را   تمرین  افزایش حجم  نتیجه  در  و  بیشتر  تکرارهای 

(. همچنین، ممکن است بتاآلانین 38کند ) فراهم می 

بیشتر   فراخوانی  باعث  خستگی،  در  تأخیر  با  بتواند 

تارهای با آستانۀ بالا و در نتیجه افزایش حجم تمرین 

موجب  امر،  این  و  شود  پایین  و  بالا  شدت  با  بار  در 

از سوی  بازویی گردد.  افزایش عملکرد ماهیچۀ دوسر 

شیوۀ تمرین با شدت   دیگر، بالاتر بودن حجم تمرین در 

می  نشان  بالا،  شدت  به  نسبت  انجام  پایین  که  دهد 

سبک  بارهای  با  بیشتر  بیشتری  تکرارهای  فرصت  تر، 

می  فراهم  تمرین  کلی  حجم  انباشت  این  برای  کند. 

پیشین یافته  شواهد  با  نشان  هم   ها  و  هستند  راستا 

تحریک  می  در  کلیدی  عامل  تمرین،  حجم  که  دهند 

ماهیچه سازگاری  بارهای  های  با  تمرین  و  است  ای 

تکرارها،   شمار  افزایش  صورت  در  سبک،  تا  متوسط 

کاری می  ظرفیت  افزایش  برای  مؤثری  محرک  تواند 

 ( باشد  با 44و    43ماهیچه  حاضر  پژوهش  نتایج   .)

) یافته  پژوهش هافمن و همکاران  ( همسو 2006های 

هفته تمرین مقاومتی به    10بود. آنها نشان دادند که  

همراه مصرف مکمل بتاآلانین، حجم تمرین را افزایش 

در  می  خستگی  افتادن  تعویق  به  آن،  علت  که  دهد 

بافری است که می  افزایش ظرفیت  باعث  نتیجۀ  تواند 

( شود  ورزشکار  توانایی  نتایج45بهبود  این  اما   (؛ 

پژوهش  ) برخلاف  همکاران  و  دیکامارگو  ( 2023های 

گروه  بین  را  تمرین  حجم  افزایش  که  های  است 

 ( ندیدند  معنادار  دارونما  و  تفاوت  2بتاآلانین  این   .)

و  می  دیکامارگو  تمرینات  باشد که  دلیل  این  به  تواند 

می  شامل  را  بدن  کل  که  همکاران،  حالی  در  شد؛ 

تمرین   دو  و  خاص  ماهیچۀ  یک  بر  حاضر  پژوهش 

یک  است  ممکن  بنابراین،  داشت.  تمرکز  تخصصی 

گیرد.  قرار  مکمل  تأثیر  تحت  بیشتر  خاص،  ماهیچۀ 

کند که  های این پژوهش تأیید می روی هم رفته، یافته 

حجم تمرین، متأثر از تعامل بین شدت تمرین، ظرفیت  
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وسازی ماهیچه و توانایی حفظ تکرارها در طول  سوخت 

به   است.  نوبت  می هر  با  نظر  بتاآلانین  دریافت  رسد 

سوخت  شرایط  حجم بهبود  اجرای  امکان  وسازی، 

تواند آورد و بدین ترتیب، می تمرینی بالاتر را فراهم می 

بهبود سازگاری  ناشی نقش مؤثری در  های عملکردی 

 .از تمرین مقاومتی ایفا کند 

یافته  وجود  با  با  حاضر  پژوهش  توجه،  قابل  های 

هایی مواجه بود که باید در تفسیر نتایج و  محدودیت 

پژوهش  شوند.  طراحی  گرفته  نظر  در  آینده  های 

  16نخست، حجم نمونۀ محدود بود؛ به طوری که تنها 

های مکمل و دارونما شرکت داشتند. این  نفر در گروه 

پژوهش  آماری  توان  در  محدودیت  باعث  موضوع 

جمعیت می  به  نتایج  تعمیم  و  وسیع شود  یا های  تر 

ویژگی   افرادی  تمرینی با  سطوح  و  فیزیولوژیک  های 

می  همراه  دوراندیشی  و  احتیاط  با  را  کند.  متفاوت 

می  پیشنهاد  پژوهش بنابراین،  در  از  شود  آینده،  های 

متنوع نمونه  و  بزرگتر  و  های  دقت  ارتقای  جهت  تر، 

تعمیم  سطح  قابلیت  دوم،  شود.  استفاده  نتایج  پذیری 

ماهیچه در   (Muscle cross-sectional area) مقطع 

توانست به گیری نشد. این متغیر می ها اندازه آزمودنی 

دقیق توان  توضیح  و  قدرت  افزایش  سازوکارهای  تر 

ای کمک کند؛ زیرا تغییرات عملکردی ممکن  ماهیچه 

ترکیب سازگاری  از  ناشی  افزایش  است  و  های عصبی 

گیری ضخامت یا حجم ای باشند. اندازه حجم ماهیچه 

تواند امکان بررسی های آینده می پژوهش ماهیچه در  

و  ماهیچه  حجم  کارنوزین،  افزایش  بین  همبستگی 

کارنوزین  غلظت  سوم،  کند.  فراهم  را  عملکرد  بهبود 

آزمودنی ماهیچه  از ای  نگرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  ها 

ماهیچه  کارنوزین  افزایش  با  بتاآلانین  که  ای،  آنجایی 

خستگی  در  تأخیر  و  بافری  ظرفیت  بهبود  موجب 

می می  نشانگر  این  مستقیم  ارزیابی  توانست شود، 

دقیق  را  مکمل  اثرگذاری  و  سازوکار  نماید  روشن  تر 

را  عملکردی  و  فیزیولوژیک  تغییرات  بین  همبستگی 

محدودیت  نهایت،  در  کند.  نشان اثبات  مذکور  های 

های آینده لازم است با استفاده از دهند که پژوهش می 

بیشتر  نمونۀ  اندازه حجم  نشانگرهای  ،  دقیق  گیری 

بازه ماهیچه  و  فیزیولوژیک  و  زمانی طولانی ای  تر  های 

طراحی شوند تا بتوان سازوکارهای مکمل بتاآلانین و  

ای و محیطی ماهیچه را به ماهیچه  - های عصبی پاسخ 

تری بررسی کرد. بررسی متغیرهایی نظیر شکل جامع 

جنسیت، تجربۀ تمرینی و نوع ماهیچۀ تحت تمرین نیز 

عمیق می  درک  پاسخ تواند  از  ماهیچهتری  به های  ای 

 .مصرف بتاآلانین ارائه دهد 

یافته رفته،  که روی هم  داد  نشان  پژوهش حاضر  های 

معنادار  بهبود  موجب  مقاومتی،  تمرین  هفته  هشت 

ماهیچه میعملکرد  بازویی  دوسر  ماهیچۀ  شود.  ای 

گروه دارونما،  دریافت مکمل بتاآلانین نیز در مقایسه با  

توان،  بیشینه،  قدرت  بر  چشمگیری  افزایشی  اثر 

ای و حجم تمرین دارد. بهبود قدرت  استقامت ماهیچه

های عصبی  تواند ناشی از سازگاریای بیشتر می ماهیچه

ای و افزایش کارایی دستگاه عصبی در تولید  ماهیچه   -

سازی نسبی ماهیچه در نیرو باشد؛ چراکه کاهش فعال

افزایش کارایی عصبی  شدت   - های زیر بیشینه، بیانگر 

این، بهبود توان و استقامت  ماهیچه ای است. علاوه بر 

به  ماهیچه معنادار  وابستگی  بدون  مکمل،  گروه  در  ای 

نشان که  شد  دیده  تمرین  برتر شیوۀ  نقش  دهندۀ 

سوختسازوکار بههای  ظرفیت وسازی،  افزایش  ویژه 

در بروز خستگی است. به طور  بافری ماهیچه و تأخیر  

تمرین   با  ترکیب  در  بتاآلانین  مکمل  دریافت  کلی، 

کردن امکان اجرای تمرین با  تواند با فراهممقاومتی می

سازگاری برخی  بهبود  به  بالاتر،  حجم  و  های  کیفیت 

 عملکردی ماهیچه منجر شود.

 تشکر و قدردانی

کنندگان در این پژوهش که  نویسندگان از همۀ شرکت

با همکاری صمیمانۀ خود در انجام این پژوهش مشارکت  



 3، شماره 19، دوره 1405  نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی 

 
91 

 

 کنند. داشتند، قدردانی می

 حمایت مالی

این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه خوارزمی و در قالب  

 طرح پژوهشی مصوب این دانشگاه انجام شده است.  

 مشارکت نویسندگان

مشارکت   پژوهش  این  در  یکسان  طور  به  نویسندگان 

 داشتند.

 تعارض منافع

می اعلام  مقاله  این  هیچنویسندگان  که  گونه  دارند 

 تعارض منافعی در اجرای این پژوهش وجود ندارد. 
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