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و آزمون   خستگی بی هوازی، شاخص  عملکرد بر سدیم بیکربنات و  کراتین مکمل یاری تاثیر

 های نخبه طی تمرینات پیش فصل عملکردی ویژه فوتسال در فوتسالیست 

 ،  5، نصرت اله فروزان 4، فاطمه حسینی نژاد3، کوروش فرد نگار 2، فرهاد دریانوش1ابوالفضل فیجان

 6احمد محرز 

 

    01/10/1401تاریخ پذیرش:                  20/04/1401تاریخ دریافت:

 چکیده 

های تیمی  کربنات را در ورزشهای کراتین و سدیم بی زمان مکملجا که تحقیقات محدودی مصرف هماز آن  هدف: 

نموده مکملبررسی  بررسی  پژوهش  این  انجام  از  هدف  سدیم  اند،  و  کراتین  بی یاری  عملکرد  بر  هوازی،  بیکربنات 
 های نخبه طی تمرینات پیش فصل بود.در  فوتسالیست فوتسال ژهیو یآزمون عملکرد شاخص خستگی و

صورت تصادفی در  طور هدفمند انتخاب و به سال به  23/22 ±0/ 23فوتسالیست با میانگین سنی  32  شناسی: روش

  فوتسال   ژهیو  یآزمون عملکردقبل و بعد از مداخله،    بیکربنات، ترکیبی و دارونما قرار گرفتند.  کراتین، سدیم  چهار گروه
بی و   رست  تست  و   (RAST)هوازی  م   ، یشاخص خستگ انجام  و  ب  نیانگیاوج  شد. طی  هوازیتوان  برآورد  روز    7ی 

و  گرم کراتین  20، گروه ترکیبی )mg/kg  3/0بیکربنات  گرم کراتین، گروه سدیم    20یاری، گروه کراتین روزانه  مکمل
3/0 mg/kg  گرم نشاسته، در چهار وعده مصرف نمودند. 20بیکربنات( و گروه کنترل  سدیم 

اوج توان بی  ها: یافته بههوازی گروه نتایج تحقیق نشان داد  از گروه دارونما  و ترکیبی  صورت معناداری  های کراتین 

چنین میانگین توان بی هوازی گروه  و هم   دارونما  گروه  از  ترکیبی  و  هوازی گروه کراتینبود . میانگین توان بی بیشتر
ها تفاوت معناداری نداشت. بین زمان . شاخص خستگی گروه   بیشتر بود  معناداری  صورتترکیبی از سدیم بیکربنات به

های کراتین و ترکیبی با گروه دارونما و سدیم بیکربنات و بین گروه  هر یک از گروه  فوتسال  ژه یو  یآزمون عملکرد
 کراتین با ترکیبی در مرحله پس آزمون تفاوت معناداری وجود داشت . 

گیری:  شاخصمکمل  نتیجه  بهبود  موجب  بیکربنات  سدیم  خلاف  بر  کراتین  بییاری  عملکردی های  و  هوازی 

تری افزایی، پاسخ مثبتچنین مصرف همزمان کراتین و سدیم بیکربنات با تقویت اثر همگردد. همبازیکنان فوتسال می
 دهد.ها در دوران پیش فصل میهوازی و عملکردی فوتسالیستبه آمادگی بی

 هوازی، سدیم بیکربنات، کراتین، فوتسال.توان بی : كلیدی واژگان
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Abstract 

Aims: Since limited studies have examined the simultaneous use of 

creatine and sodium bicarbonate supplements in team sports, the aim of 

this study was to evaluate creatine and sodium bicarbonate 

supplementation on anaerobic performance, fatigue index and futsal 

special performance test  (FSPT   ( in elite futsal players during pre-season  

training. 

Methods: 32 futsal players (age of 22.23± 0 0.23 years) were selected 

objectively and randomly divided into four  creatine, sodium 

bicarbonate, combined and placebo groups. FSPT and  RAST 

anaerobicity test was performed and fatigue index, peak and mean 

anaerobic power were assessed before and after the intervention During 

7 days of supplementation, the creatine group received 20 grams of 

creatine daily, the sodium-bicarbonate group 0.3 mg / kg, the combined 

group (20 grams of creatine and 0.3 mg / kg sodium bicarbonate) and 

the control group 20 grams of starch, in four servings. 

Result: The results showed that the peak of anaerobic power of creatine 

and combination groups was significantly higher than the placebo 

group. The mean anaerobic capacity of the creatine and combination 

groups was significantly higher than that of the placebo group and the 

mean anaerobic capacity of the combination group was significantly 

higher than that of the sodium bicarbonate group. There was no 

significant difference in the fatigue index of the groups. There is a 

significant difference between the time of FSPT  of each creatine and 

combination groups with the placebo and sodium bicarbonate groups 

and between the creatine and combination groups in the post-test. 

Conclusion: Creatine supplementation, unlike sodium bicarbonate, 

improves the anaerobic and functional parameters of futsal players. 

Also, the simultaneous use of creatine and sodium bicarbonate, by 

enhancing the synergistic effect, gives a more positive response to the 

anaerobic and functional indices of futsal players during pre-season. 

Keywords: Anaerobic power, creatine, sodium bicarbonate, Futsal. 
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 مقدمه
گیری پیدا کرده  ها در میان ورزشکاران افزایش چشممصرف مکمل

مکمل مصرف  افزایش است.  جمله  از  اهدافی  با  گوناگون،  های 
قرار می استفاده  مورد  خستگی  ایجاد  در  تأخیر  و  از عملکرد  گیرد. 

ورزش مهم در  خستگی  ایجاد  دلایل  بروز  ترین  رقابتی،  های 
است.   مسابقات  یا  تمرین  بالای  شدت  از  ناشی  اسیدیته عضلانی 

بین    pHکاهش   زیرا  است  مهم  موضوعی     +Hو  ca+2عضلانی 
سوی   از  و  کرده  ایجاد  رقابت  تروپونین  جایگاه  به  اتصال  سر  بر 
نیز   را  اکسیداتیو  فسفوریلاسیون  و  فسفوکراتین  بازسازی  دیگر 

کند، بنابراین انقباض عضلانی با اختلال روبرو شده و  سرکوب می
ورزشی   فعالیت  ادامه  از  مانع  عضلانی  اسیدیته  از  ناشی  خستگی 

عنوان  به توان  ی نیروزا را می هاکمک  ان،یم  نیدر ا.  (2,  1)گردد  می
داد    یبهبود عملکرد ورزش  یبرا  دیمف  یابزار قرار  توجه   . (3)مورد 
،  2018ای در سال  ه یانیب  در  راًی( اخIOC)  کیالمپ  یالمللنیب  تهیکم

و  از    یتعداد کم نیروزا  کاف  یدارامواد  علماز    یسطح  و    یشواهد 
را  داشته باشند،    عملکرد ورزشکاران  ایمن بودن که توانایی بهبود

است کرده  امعرفی  از:  نی.  عبارتند    ترات، ین  ن،یکرات  ن،یکافئ  مواد 
آلانیب  میسد بتا  و  و در سال  .(1)  نیکربنات  اساس  های  بر همین 

اند که از  ها داشتهاخیر، ورزشکاران و مربیان توجه خاصی به مکمل
مکمل رایج یعنی کراتین و سدیم   2توان به  ها میجمله این مکمل

رشته کرد.  اشاره  از  ورزشی  بیکربنات    های ورزش  جمله  فوتسال 
 طول  در  زیادی  فشار  این رشته،   ماهیت  به   توجه   با   که  است   تیمی

غالب .  شودمی   وارد  زمین   در  حاضر  بازیکنان  بر   مسابقه   سیستم 
  در   است و بازیکنان  هوازیبی  مسیر  فوتسال،  رشته  در  تامین انرژی

فعالیت،  چند  از   بعد  مسابقه  یک  طول   مکرر   هایتعویض  دقیقه 
مسابقه   به  دوباره  و  کنند  قوا  تجدید  باید  کوتاه  مدت  در  و  انجام

  های مکمل  از  استفاده  که  است  آن  بر  عقیده  رو  این  از.  بازگردند
دوپینگ ضد  المللی  بین  آژانس  تایید    از   ناشی   خستگی  که  مورد 

  افزایش   را   ورزشکاران   بازیافت  سرعت   و   تعدیل  را   لاکتات  تجمع
. کراتین ترکیبی  (4)باشد    کننده  کمک  زمینه  این   در  تواندمی  دهد،

اسیدآمینه آرژنین، متیونین   3ها و پانکراس از است که در کبد، کلیه
می  سنتز  گلیسین  نقش  و  فسفوکراتین،  شکل  به  کراتین  شود. 

مهمی در متابولیسم انرژی دارد و با هیدرولیز کردن فسفوکراتین، 
مولکول یک  تولید  به  هیدروژن    ATP  منجر  یون  کردن  بافر  و 

  5درصد کراتین موجود در بدن، در عضلات اسکلتی و    95شود.  می
شود ها ذخیره میها و بیضهمانده نیز در مغز، کبد، کلیهدرصد باقی

و (5) محدود  بسیار  فسفات  کراتین  ذخیره  اسکلتی،  عضله  در   .
تقریباً   ازای هر کیلوگرم وزن عضله است.   mM  26میزان آن  به 

شدت کاهش یافته و تواند به  هنگام فعالیت ورزشی، این میزان می 
های انجام شده در ارتباط با  . نتایج پژوهش(6)حتی به صفر برسد  

-دهد که احتمالا این مکمل باعث بهبود توان بیکراتین نشان می
هوازی، بهبود عملکرد دستگاه انرژی فسفاژن، اوج توان و میانگین  

یاری کراتین، سبب  . همچنین مکمل(9-7)  شودهوازی می توان بی
آستانه   افزایش  اسکلتی،  عضلات  فسفوکراتین  ذخیره  افزایش 

شود و بر  و افزایش توده بدون چربی می   عضلانی-خستگی عصبی
و همکاران   نویکلود  .(11,  10)  ای نیز تاثیر مثبتی داردآستانه تهویه
داد مکمل   7که    ندگزارش  دوران    نیکرات  یاریهفته    ش ی پطی 

. از (12)شود  میفوتبال    کنانی عملکرد پرش بازموجب بهبود  فصل  
یا جوش بیکربنات  آلکالین    سوی دیگر، سدیم  نمک  شیرین، یک 

)قلیایی( است و عملکرد عمده آن تعادل اسید و باز در خون و مایع  
برون سلولی است. نقش سدیم بیکربنات، بافر کردن اسید لاکتیک  
تولیده شده به هنگام فعالیت ورزشی شدید است. این ماده، منجر 

  mM 29  به   mM24  ( از HCO3کربنات )به افزایش سطح یون بی
افزایشمی باعث  این طریق،  از  و  از    pH  شود    8/7به    4/7خون 
ورزشمی در  بیشود.  بیکربناتهای  از  استفاده  رایج  هوازی،  ها 

یون   بیکربنات موجب دور کردن  بافری سدیم  و    +Hاست. نقش 
انقباض عضلانی   بهبود  و موجب  از محیط عضلانی شده  لاکتات 

میفعالیتهنگام   ورزشی  بافر    یهامکمل   ن،یبنابرا  گردد.های 
ب مانند  اسNaHCO3)  میکربنات سد  یکننده  است    دوز ی(، ممکن 

ب   کیمتابول و عملکرد  داده  را در طول ورزش    یهواز  یرا کاهش 
همچنین مشخص شده است مکمل یاری   .(14,  13)د  بهبود بخش

بی  توان  عملکرد  بهبود  موجب  بیکربنات،  هوازی  سدیم 
شناگران  (15)گیراندرکشتی تناوبی  عملکرد  و  سرعتی  عملکرد   ،

. در مقابل، در تحقیقی دیگر بیان شده مصرف این  (16,  4)شود  می
سواری استقامتی، تأثیری بر عملکرد ورزشی  مکمل قبل از دوچرخه

به (17)ندارد   مختلف،  مطالعات  در  دو  .  این  مصرف  اثر  مجزا  طور 
شده است اما تعداد مطالعاتی  مکمل بر عملکرد ورزشکاران بررسی 

ها را بررسی کرده باشد، محدود  که اثر مصرف ترکیبی این مکمل
مکمل که  تحقیقاتی  نتایج  سدیم است.  یا  کراتین  مجزای  یاری 

می نشان  است  کرده  مقایسه  دارونما  با  را  عملکرد  بیکربنات  دهد، 
. اما (20-18)کند  ورزشکاران نسبت به گروه دارونما بهبود پیدا می

های سدیم بیکربنات  در تحقیق دیگری که مصرف همزمان مکمل
گروه با  کراتین  )به و  بیکربنات  سدیم  و  کراتین  مجزا(  های  طور 

افزایش   گروه،  سه  هر  در  گردید  مشخص  بود،  شده  مقایسه 
توجهی بین دهد اما تفاوت قابلهوازی رخ میمعناداری در توان بی

های مختلفی به  آزمون.  (21)شود  ها مشاهده نمیعملکرد این گروه
هوازی  صورت میدانی و آزمایشگاهی به منظور سنجش توانایی بی 
می جمله  آن  از  که  است  استفاده  قابل  فوتسال  به  بازیکنان  توان 

آزمون   و  وینگیت  دیگر    RASTآزمون  طرف  از  نمود.  اشاره 
عملکرد،  آزمون زمان  بر  علاوه  که  فوتسال  ویژه  اختصاصی  های 
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آزمو  با  قوی  بینهمبستگی  می های  نیز  باشد  داشته  تواند  هوازی 
مطلوب آزمون نتایج  این  از  یکی  باشد.  داشته  دنبال  به  را  ها تری 

FSPT1 (22)باشد می. 
به   توجه  سد  نیکراتنقش  با  بافر    کیعنوان  به کربنات  یب  میو 

مکان  یسلول در  یکیولوژ یزیف  یهام یسو  از    PCr  زیدرولیه  موثر 
توان اثر هم  ی م  مکمل  2  نیا   بی،  با ترکH+  ونی  طریق مصرف 

داشت  ییافزا انتظار  همرا  مکمل.  اهمیت  به  توجه  با  های چنین 
کراتین )دستگاه فسفاژن( و سدیم بیکربنات )دستگاه اسیدلاکتیک(  

تأثیر در ورزش زمینه که  این  تحقیقات محدود در  و  های مختلف 
مکمل را به خصوص در ورزشکاران رشته    2مصرف همزمان این  

به نظر   تحقیق حاضر ضروری  انجام  باشند،  بررسی کرده  فوتسال 
تأثیر مصرف  می تحقیق حاضر،  انجام  از  بنابراین هدف کلی  رسد. 
مکملهم این  شاخصزمان  بر  بیها  عملکردی های  و  هوازی 

 باشد. فوتسال می ورزشکاران رشته
 

 شناسی روش 
ابتدا   برای شرکت    بازیکنان فوتسال شهرستان شیرازنفر از    32در 

شدند داوطلب  طرح  در  آزمودنی  آنتروپومتریکیمشخصات    . در  ها 
شده  1 جدول شامل:  است  گزارش  تحقیق  به  ورود  معیارهای   .

سال سابقه فوتسال، بازی کردن حداقل در سطح    5داشتن حداقل  
سن   کشور،  یک  دسته  مصرف    26تا    19لیگ  عدم  سال، 

در  مکمل ورزشی  سابقه  6های  نداشتن  گذشته،  آسیب  ماه  ی 
این دیدگی شدید و عدم مصرف مواد دخانیاتی در نظر گرفته شد.  

  چهار به    طی دوران تمرینات پیش فصل، به صورت تصادفی  افراد
کراتینبیکربنات  سدیم  گروه گروه    دارونماگروه  و  ترکیبی    ،،  )هر 

آزمون  شدند.  تقسیمنفر(    8شامل   سنجش    RAST  از  برای 
استفاده  آزمون  آزمون و پسپیش  هوازی، در مراحلهای بی شاخص

از  بر این اساس آزمودنی   .شد بار    6دقیقه گرم کردن،    10ها پس 
با    35مسیر   را  نهایت    10متری  با  تکرار  هر  بین  استراحت  ثانیه 

شاخص دویدند.  توان،سرعت  اوج  شاخص    های  و  توان  میانگین 
پس   آزمون   انجام  ازخستگی  پس  و  پیش  شد.   مراحل    محاسبه 

زمان/ حداقل   6شاخص خستگی با استفاده از فرمول )مجموع هر  
. در روز دیگر و به منظور  (23)حداکثر توان( به دست آمد    –توان  

آزمون   آزمودنیFSPTاجرای  ابتدا  کردن    15ها  ،   گرم  به  دقیقه 
شکل   با  مطابق  شوند.  آماده  آزمون  برای  تا  پرداخته  این  1بدن   ،

گردید   طراحی  فوتسال  سالن  محیط  کل  در  بدین    (22)آزمون  و 
نارنجی،    14منظور   رنگ  به  بنفش    1مخروط  رنگ  به  مخروط 

مورد   پایانی(  )نقطه  سبز  رنگ  به  مخروط  یک  و  شروع(  )نقطه 

 
1. futsal specific performance test. 

داور   2فرد کمکی )به منظور ارسال پاس( و    4استفاده قرار گرفت.  
مکان زمان در  شکل  مطابق  نیز  گرفتند. سنج  قرار  نظر  مورد  های 

بنفش( در  آزمودنی نقطه شروع )مخروط  قرار گرفتن در  از  باید  ها 
( و  Bتا    Aمتری را بدون توپ دویده )مخروط    8مرحله اول مسیر  

مخروط    7بعد از آن در گام دوم به صورت زیگزاگ به همراه توپ  
)مخروط   گذاشتند  سر  پشت  را  با  Hتا    Bنارنجی  و  آن  از  پس   .)

مخروط   از  اولین Iعبور  سمت  به  را  بلند  پاس  یک  آزمودنی   ،
کمکی مخروط    بازیکن  به     ارسال  Kدر  سرعت  به  را  خود  و 

رساند )گام سوم(. بازیکن کمکی پاس را به آزمودنی  می  Jمخروط  
 L داده )گام چهارم( و بعد از آن آزمودنی به سمت مخروط برگشت  

گرداند )گام پنج(.  حرکت و پاس را به دومین بازیکن کمکی برمی 
آزمودنی دو بار این کار را انجام داده و بعد از دریافت سوم، چرخش 

(. سپس با ارسال  6دهد )گام  انجام داده و دریبل زنی را انجام می 
مخروط   کنار  در  که  کمکی  بازیکن  دیگر  سمت  به  قرار    Nپاس 

)گام   است  منطقه  7گرفته  در  را  پاس  حداکثر    1(،  با  و  دریافت 
(. نهایتا آزمودنی به سمت  8نماید )گام  زنی می قدرت اقدام به شوت 

زنی )نقطه یک پنالتی( حرکت کرده و پاس دریافتی از منطقه شوت 
دهد م می زنی به سمت دروازه انجابازیکن کمکی چهارم را با شوت 

(. برای پایان کار بازیکن به سرعت چرخش انجام داده و به  9)گام  
می  حرکت  پایانی(  )نقطه  رنگ  سبز  مخروط  داور   2کند.  سمت 

عنوان  به داور   2زمان کلی انجام آزمون را سنجیده و میانگین زمان  
زمان کلی عملکرد در نظر گرفته شد. همچنین با تشویق کلامی از  
به   توان  و  سرعت  حداکثر  با  را  مراحل  کلیه  شد  خواسته  آزمودنی 

مکمل برساند.  کراتین  کار  به های  انجام  شامل  منوهیدرات  رفته 
  بیکربنات   سدیمآمریکا و    New Whey Nutritionساخت شرکت  

ایران    شیرینجوش) توس  شیمی  فدک  شرکت  ساخت  خوراکی( 
بود.   دارو  امور  بر  نظارت  کل  اداره  از  ساخت  مجوز  دارای 

آزمون انجام  آزمون و پسدر روزهای بین پیش  هاگروه  یاریمکمل
ط دورهشد.  مکمل   7  ی  کرات  ،یاریروز  گرم    20روزانه    نیگروه 

 20)  یبی، گروه ترکg/kg/day  3/0  کربناتبی  میگروه سد  ن،یکرات
 20( و گروه کنترل  کربناتبی  میسد  g/kg/day  3/0و    نیگرم کرات

ها خواسته  آزمودنی  از  در چهار وعده مصرف نمودند.را    گرم نشاسته
که   آزمون    ساعت  24شد  دو  هر  انجام  از  انجام   از  RASTقبل 

 تمرینات سنگین خودداری کنند.
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 ها به تفکیک در هر گروه وزن آزمودنی  . میانگین و انحراف معیار قد و1جدول 
 کنترل  ترکیبی  سدیم بیکربنات کراتین  متغیر/گروه 

 179±2 64±6 /174 27±5 /167 4±5/173 ( Cmقد)
 56±4 /72 75±8 /71 25±5 /71 5±4/72 (Kgوزن)

BMI(Kg/m2 ) 22/2±5/22 84/1±3/23 1/2±9 /22 8/1±08/23 

 5/22±67/0 21/ 8±9/0 22/ 2±2/1 4/22±45/0 سن)سال(

 

 
   (22)( FSPTآزمون عملکردی ویژه فوتسال ) . 1شکل 

 

 روش آماری
داده بودن  طبیعی  بررسی  منظور  و  به  ویلک  شاپیرو  آزمون  از  ها 

واریانسهم همگنی  بررسی  جهت  استفاده چنین  لون  آزمون  از  ها 
گردید. برای بررسی تغییرات درون گروهی و بین گروهی از طرح  

  ( مختلط  واریانس  و  mixed between-within anovaتحلیل   )
 وابسته و مستقل استفاده شد.  tآزمون 

 

 هایافته
هوازی نشان نتایج تحلیل واریانس مختلط در رابطه با اوج توان بی 

( آزمون  زمان  و  گروه  تعاملی  اثر  ،  η2  ،001/0=p =659/0داد 
01/18=Fباشد. با توجه به وجود تعامل  ( از لحاظ آماری معنادار می

گروه  )آزمون بین  اساس  بر  ساده  اصلی  اثر  و    tهای  ها،  وابسته 
گروه  در  داد،  نشان  مراحل  مستقل(  در  ترکیبی  و  کراتین  های 

چنین بین هر یک از  مختلف آزمون افزایش معنادار وجود دارد و هم
در  گروه دارونما  گروه  با  ترکیبی  و  بیکربنات  سدیم  کراتین،  های 

تحلیل  نتایج  دارد.  وجود  معناداری  تفاوت  آزمون  پس  مرحله 
دهد هوازی نشان میواریانس مختلط در رابطه با میانگین توان بی 

( آزمون  زمان  و  گروه  تعاملی  ،  η2  ،001/0 =p =541/0اثر 
009/11=Fباشد. اثر اصلی ساده نشان  ( از لحاظ آماری معنادار می

گروه در  آزمون  داد  مختلف  مراحل  در  ترکیبی  و  کراتین  های 
هم و  دارد  وجود  معنادار  گروهافزایش  بین  گروه    چنین  با  ترکیبی 

سدیم بیکربنات و دارونما و گروه کراتین با دارونما در مرحله پس 
 آزمون تفاوت معناداری وجود دارد. نتایج تحلیل واریانس مختلط در 

می  نشان  خستگی  شاخص  با  زمان  رابطه  و  گروه  تعاملی  اثر  دهد 
( معنادار η2  ،24/0=p  ،46/1=F =13/0آزمون  آماری  لحاظ  از   )

بنابراین در متغیر شاخص خستگی تفاوت درون گروهی  نمی باشد. 
در   مختلط  واریانس  تحلیل  نتایج  نگردید.  مشاهده  گروهی  بین  و 

نشان می فوتسال  آزمون عملکردی  زمان  با  تعاملی  رابطه  اثر  دهد 
( از لحاظ η2  ،001/0=p  ،17/75=F =89/0گروه و زمان آزمون )

می معنادار  گروهآماری  در  داد  نشان  ساده  اصلی  اثر  های  باشد. 



 48                                               سدیم بیکربنات و  کراتین مکمل یاری تاثیرو همکاران،   دریانوش ...                                                                                   

Research in Exercise Nutrition, 2022; 1(1): 43-52.               

وجود   معنادار  افزایش  آزمون  مختلف  مراحل  در  ترکیبی  و  کراتین 
های کراتین و ترکیبی با گروه چنین بین هر یک از گروهدارد، هم

دارونما و سدیم بیکربنات و بین گروه کراتین با ترکیبی در مرحله 
 پس آزمون تفاوت معناداری وجود دارد. 

 

 
دارونما در پس  اختلاف معنادار با گروه : (#)   درون گروهی؛معنادار  افزایش نشان دهنده   : *()، اوج توان بی هوازی. 1نمودار 

 با گروه كراتین  اختلاف معنادار: (## )با گروه سدیم بیکربنات؛   اختلاف معنادار: )**(آزمون؛ 

 

 
دارونما در اختلاف معنادار با گروه : (#)   درون گروهی؛معنادار   افزایشنشان دهنده  : )*(هوازی.  ، میانگین توان بی 2نمودار

 با گروه سدیم بیکربنات   اختلاف معنادار: )**(پس آزمون؛ 
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اختلاف معنادار با گروه  : (# )   درون گروهی؛معنادار  افزایش نشان دهنده  : )*(زمان آزمون عملکردی فوتسال. ، 3ر نمودا

 با گروه كراتین  اختلاف معنادار:  (##) با گروه سدیم بیکربنات؛  اختلاف معنادار: )**(دارونما در پس آزمون؛ 

 

 گیریو نتیجهبحث 
های کراتین و  هدف از این مطالعه بررسی مصرف همزمان مکمل

صورت مجزا بر    ها به سدیم بیکربنات نسبت به مصرف این مکمل 
بی  ویژه عملکرد  عملکردی  آزمون  و  خستگی  شاخص  هوازی، 

های نخبه بود. نتایج نشان داد که اوج توان  فوتسال در فوتسالیست
های کراتین و ترکیبی هوازی در گروههوازی و میانگین توان بیبی

گروه به  سدیمنسبت  و  های  معنادار  تفاوت  دارونما  و   بیکربنات 
گروه بین  خستگی  نداد.  شاخص  نشان  را  تفاوتی  موجود  های 

های کراتین چنین زمان آزمون عملکردی ویژه فوتسال در گروههم
گروه به  نسبت  ترکیبی  سدیمو  تفاوت    های  دارونما  و  بیکربنات 

معناداری   تفاوت  نیز  کراتین  گروه  با  ترکیبی  گروه  بین  و  معنادار 
 وجود دارد.

گلیسین       و  متیونین  آرژنین،  اسیدآمینه  سه  از  ترکیبی  کراتین 
گرم در بدن    2تا    1زاد و روزانه به میزان  صورت دروناست که به 

صورت آزاد و باقیمانده آن  درصد کراتین به   40حدود    . شودتولید می
، یک ”مخزن انرژی“  PCr( وجود دارد.PCr) صورت فسفوکراتینبه 

با   پیوند  برقراری  طریق  از  انرژی،  سریع  تأمین  برای  که  است 
نزدیک به    ATPو حفظ غلظت    ATPفسفات به منظور بازسازی  
بازسازی سطوح استراحتی عمل می برای  نماید. در ضمن، کراتین 

ATP    به یک یون این موضوع است که    +Hنیاز  بیانگر  دارد که 
یک بافر درون سلولی نیز    کراتین علاوه بر بازسازی ذخایر انرژی،

مکمل   باشد.می با  رابطه  با   در  تحقیق  این  نتایج  کراتین  یاری 
اند صورت مجزا انجام دادهتحقیقاتی که مصرف مکمل کراتین را به 

(  2012)  . در تحقیقی زونیگا و همکاران(24,  8,  7)  باشدهمسو می

کراتین   روزه  هفت  بارگیری  دادند  به  نشان  منجر  منوهیدرات 
معنادار   بی   4/5افزایش  توان  میانگین  به  درصدی  نسبت  هوازی 
می دارونما  پژوهش  .(9)شود  گروه  مقابل  که  در  دارد  وجود  هایی 

بی  عملکرد  در  را  بهبودی  کراتین  مصرف  از  گزارش  پس  هوازی 
ناهمسویی می  .(26,  25)اند  نکرده این  نوع  ازجمله دلایل  به  توان 

آزمودنی  آزمون، برای  آمادگی  کرد.  اشاره  مکمل  دوز مصرف  و  ها 
مثال در تحقیق وانهاتلو و همکاران بارگیری کراتین اثر معناداری  

آزمودنی توان  آزمون  بر  یک  در  که  برابر  دقیقه   3هایی  در  ای 
بودند   الکتریکی شرکت کرده  مقاومت ثابت یک دوچرخه کارسنج 

ها و نوع آزمون به کار  نداشته است؛ تفاوت سطح آمادگی آزمودنی
شده،   باشد.    تواندی مگرفته  حاضر  تحقیق  با  ناهمسویی  دلایل  از 

تفاوت قابلهنگامی  اسیدهای  تعادل  در  درون    -توجه  مایعات  باز 
می مطرح  سلولی  برون  و  بین  سلولی  بیشینه  فعالیت  که    30شود 

چ تا  میثانیه  جمله  آن  از  که  پذیرد،  صورت  دقیقه  به  ندین  توان 
دوچرخه  1500و    800،  400دوی   سرعتی  متر،  اسکیت  و  سواری 

 اشاره نمود.  

بهبود عملکرد      بیکربنات که  آلکالوئیدی سدیم  از دیگر تاثیرات 
می  دارد  دنبال  به  را  غشای ورزشی  کردن  دپولاریزه  به  توان 

سازگاری  به  پلاسمایی،  بخشیدن  سرعت  و  میتوکندریایی  های 
طور که این مطالعه نشان  .  همان(29-27)گلیکوژنولیز اشاره کرد  

مکمل گروه  مقایسه  هنگام  گروه  داد،  و  بیکربنات  سدیم  یاری 
بی  عملکرد  بر  معناداری  تفاوت  وجود  کنترل،  ورزشکاران  هوازی 

مصرف    ندارد. طی  را  عملکرد  افزایش  شده  انجام  مطالعات  برخی 
کردند    سدیم گزارش  این   .   (30,  16,  4)بیکربنات  به  توجه  که با 

سدیم از  ورزش   استفاده  در  رایج  بیکربنات  دقیقه  یک  بالای  های 
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بیکربنات    ، یکی از دلایل احتمالی معنادار نشدن اثر سدیم(6)است  
توان به زمان آزمون نسبت داد. با توجه به اینکه  بر عملکرد را می 

بافر درون برون    سلولی و سدیمکراتین یک  بافر  -بیکربنات یک 
است، می  سلولی  نظر  کوتاهبه  با  که  فعالیت، رسد  زمان  شدن  تر 

از نتایج   . (2,  1)کنند  تری را ایفا میسلولی نقش مهمبافرهای درون
می استنباط  عوامل  چنین  از  یکی  فسفوکراتین  بازسازی  که  شود 

توان  شود و درنتیجه بهبود عملکرد را میمحدودکننده محسوب می
یعنی در واقع ممکن است که    یاری با کراتین نسبت داد. به مکمل

بر  زیاد  فشار  اعمال  برای  آن  تکرارهای  تعداد  و  آزمون  زمان 
نقش   فسفاژن  انرژی  سیستم  و  نبوده  کافی  اسیدلاکتیک  دستگاه 

 اصلی را در تأمین انرژی ایفا کرده باشد.

صورت  بیکربنات به   های کراتین و سدیمدر ارتباط با مصرف مکمل
حاضر  مطالعه  در  است.  گرفته  صورت  اندکی  تحقیقات  همزمان 

عملکرد کنترل بی  اگرچه  گروه  به  نسبت  ترکیبی  گروه  هوازی 
می به  نشان  شواهد  اما  است،  بهبودیافته  معناداری  دهد صورت 

مکمل در  کراتین  سهم  از  ناشی  عملکرد  بهبود  این  یاری احتمالاً 
بیکربنات در این افزایش نقشی نداشته    ترکیبی بوده است و سدیم

هم  نتایج  باشد.  فوتسال،  ویژه  عملکردی  آزمون  با  رابطه  در  چنین 
پژوهش نشان داد گروه ترکیبی نسبت به گروه کراتین یا بیکربنات  

می  بنابراین  دارد.  معناداری  هم تفاوت  نقش  این  توان    2افزایی 
های عملکردی و مهارتی اختصاصی فوتسال را مکمل را در فعالیت
ای تاثیر ( که در مطالعه2020چیان و همکاران ) مطرح نمود. کوزه

بی  آزمون  بر  را  مکمل  دو  این  ویژه ترکیبی  متناوب  هوازی 
توان بی  اوج  و  میانگین  بهبود  بررسی کردند،  هوازی تکواندوکاران 

ها به  در گروه ترکیبی در مقایسه با مصرف هر کدام از این مکمل 
را نشان دادند   با پژوهش  . اما در مطالعه آن(31)تنهایی  ها مشابه 

گروه  در  خستگی  شاخص  نشان  حاضر  را  تفاوتی  مختلف،  های 
  ای که اثر ترکیبی سدیم در مطالعه( 2004) همکاران داد. مرو ونمی

بر عملکرد شناگران   دارونما  به گروه  را نسبت  و کراتین  بیکربنات 
متر بررسی کرده بودند، نشان دادند که   در دو نوبت شنای آزاد صد
خصوص در به ها باعث کاهش زمان شنامصرف ترکیبی این مکمل

البته در تحقیق مرو  .(19)شود زمان دوم نسبت به گروه دارونما می
بیکربنات و کراتین استفاده   های مجزای سدیمو همکاران، از گروه

اندازه نیز  فسفوکراتین  ذخایر  و  تعیین نکردند  در  و  نگردید  گیری 
سهم این دو مکمل در بهبود عملکرد دچار محدودیت بودند و این 

نقطه از  که  کردند  مطرح  را  از  فرضیه  استفاده  عملکردی،  نظر 
مکمل سدیمترکیب  و  کراتین  فعالیت  های  طی  های بیکربنات 

می  عملکرد  بهبود  باعث  و همکاران  شود. تناوبی  (  1391)  داودیان 
مقایسه پژوهشی  مکمل  در  این  مصرف  به بین  و  ها  مجزا  صورت 

 گیران طی اجراهای ها را بر عملکرد کشتیترکیبی انجام و تأثیر آن 

-ای بررسی کرده و نشان دادند که مکملثانیه  10پیاپی وینگیت  
بی توان  بهبود  باعث  کشتییاری  میهوازی  در    شود،گیران  اما 

گروهبررسی عملکرد  بین  معناداری  تفاوت  گروهی  بین  ها های 
 .  (21)وجود نداشت 

های متابولیکی )افزایش میزان بازسازی فسفو کراتین،  سازگاری     
کراتین،   فسفو  آزاد،  کراتین  میزان  در  و    pcr\ATPافزایش 

عملکرد   بهبود  در  موثر  عوامل  جمله  از  عضلانی(  گلیکوژن 
ساز آن باشد.  تواند زمینه یاری کراتین میهوازی است که مکمل بی 

در واقع نقش مثبت کراتین بر ذخایر گلیکوژن عضلانی، از طریق  
ها که منجر به تحریک نگهداری  تاثیر آن در افزایش حجم سلول

غیر   افزایشی  تنظیم  با  آن  ساختن  مرتبط  و  سلولی  درون  آب 
از طریق کیناز  پروتئین،  و  گلیکوژن  مستقیم مسیر سیگنالی سنتز 

( فسفات  مونو  آدنوزین  توسط  شده  قرار AMPKفعال  هدف  و   )
پروتئین   سیگنالی  مسیر  می   mTORدادن  ایفا  مشخص  گردد، 

سلولی  می درون  کراتین  غلظت  در  افزایش  دیگر  سوی  از  شود. 
آنزیم   عملکرد  افزایش  امکان  یون    ATPaseاحتمالا  به  وابسته 

دهد و علاوه بر کلسیم را در بالاترین بازده عملکردی خود قرار می
سریع  و  بیشتر  شدن  جدا  امکان  پلآن  را تر  میوزین  عرضی  های 

می انقباض (32)کند  فراهم  در  ورزشکاران  عملکرد  بنابراین  های . 
فعالیت بیعضلانی طی  بهبود های سرعتی و عملکردهای  هوازی 

 یاید. می

دهد که بارگیری کراتین یکی از نتایج پژوهش حاضر نشان می     
انرژی در رشته بهترین روش بازسازی  برای  های ورزشی مبتنی  ها 

یاری با آن باشد و مکمل های تناوبی از جمله فوتسال میبر فعالیت
می  بیکربنات  سدیم  به  شاخص نسبت  بهبود  منظور  به  های  تواند 

گیرد.بی  قرار  استفاده  مورد  فوتسال  بازیکنان  بررسی    هوازی  برای 
آزمون  از  است  بهتر  بیکربنات  بخشی سدیم  تکراراثر  با  های هایی 

طولانی یا  کرد.بیشتر  استفاده  مکملهم  تر  همزمان چنین  یاری 
از   کدام  هر  مجزای  مصرف  به  نسبت  بیکربنات  سدیم  و  کراتین 

مناسبآن پاسخ  عملکردیها  آزمون  در  ویژه    -تری  مهارتی 
 کند. فوتسال ایجاد می
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