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 چک٘دُ

هتش ٍ ػؽَح ثشخٖ هتبثَل٘ت ّبٕ پلاػوب دس هشداى خَاى  400ثشسػٖ تبث٘ش هصشف هکول ثٖ کشثٌبت ثش ػولکشد دٍ  ثِ هٌظَس
  ±68/2ػبًت٘وتش ٍ ؿبخص تَدٓ ثذى  33/175±48/2ػبل، قذ  58/20 ± 25/3ػي )هتش  400 هشد خَاى دًٍذٓ 16ٍسصؿکبس، 

گشم دس ّش ک٘لَگشم ٍصى  3/0ؼٖ دٍ خلؼٔ ٗک ػبػتِ پغ اص هصشف هکول ثٖ کشثٌبت ثِ هقذاس ( ک٘لَگشم ثش هتشهشثغ 57/21
دس ّش دٍ خلؼِ، ؼٖ ػِ هشحلِ . ؿشکت کشدًذ( تشت٘ت تصبدفٖ هؼکَع)هتش  400، دس آصهَى دٍ (کشثٌبت کلؼ٘ن)ٗب داسًٍوب ( ثذى

خًَگ٘شٕ ثِ ػول آهذ ٍ ػؽَح آهًَ٘بک، لاکتبت، ثٖ ( دق٘قِ پغ اص پبٗبى دٍٗذى 2دق٘قِ پغ اص هصشف هکول ٍ  30اػتشاحت، )
داسٕ ، ثِ ؼَس هؼٌٖ (ثبًِ٘ 41/57 ±11/0)صهبى دٍٗذى دس خلؼٔ هصشف ثٖ کشثٌبت کلؼ٘ن . خَى اًذاصُ گ٘شٕ ؿذ PHکشثٌبت ٍ 

ثب هصشف ثٖ کشثٌبت ػذٗن، ػؽَح ّوچٌ٘ي (. >05/0P)ثَد ( ثبًِ٘ 01/59±78/0)کوتش اص صهبى دٍٗذى دس خلؼٔ هصشف داسًٍوب 
افضاٗؾ هؼٌٖ ( ه٘لٖ هَل ثش ل٘تش 13/23±84/1)، ًؼجت ثِ حبلت اػتشاحتٖ (ه٘لٖ هَل ثش ل٘تش 53/29±64/2)ثٖ کشثٌبت پلاػوب 

ثِ ػلاٍُ (. >05/0P)، تقشٗجبً ثِ هقبدٗش اػتشاحتٖ خَد ثبصگـت (ه٘لٖ هَل ثش ل٘تش 45/20 ±92/1)داسٕ ٗبفت، ٍلٖ ثؼذ اص دٍٗذى 
، ثِ پبٗ٘ي تش اص ػؽَح (ه٘لٖ هَل ثش ل٘تش 89/17±48/2)دس خلؼٔ هصشف داسًٍوب، ػؽَح ثٖ کشثٌبت خَى ثؼذ اص دٍٗذى 

ّش دٍ خلؼٔ هصشف ثٖ کشثٌبت کلؼ٘ن ٍ داسًٍوب،  ّوچٌ٘ي دس( . >05/0P)سػ٘ذ ( ه٘لٖ هَل ثش ل٘تش 31/23±15/2)اػتشاحتٖ 
خَى، فقػ دس خلؼٔ هصشف داسًٍوب هؼٌٖ  PHافضاٗؾ هؼٌٖ داسٕ دس ػؽَح لاکتبت خَى پغ اص دٍٗذى هـبّذُ ؿذ ٍ کبّؾ 

 ً٘ک داسد ٍ اص افت هحتَإ ثٖ کشثٌبتطپغ هٖ تَاى ًت٘دِ گشفت کِ هصشف ثٖ کشثٌبت ػذٗن، اثش اسگَ( . >P 05/0)داس ثَد 
 . خَى دس ٍسصؽ ؿذٗذ خلَگ٘شٕ هٖ کٌذ
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، ثِ ؼَسٕ کِ دس آغبص فؼبل٘ت، ثِ ددسٍى ػلَلٖ ؿَ PHفؼبل٘ت ػعلاًٖ ؿذٗذ هوکي اػت هَخت تغ٘٘ش 

هِ ثب ؿذت ٗبفتي گل٘کَل٘ض، فعبٕ اػ٘ذٕ دل٘ل کبتبثَل٘ؼن کشات٘ي فؼفبت، حبلت قل٘بٖٗ اٗدبد ؿذُ ٍ دس ادا

هثل ػذٗن ثٖ کشثٌبت )دس اٗي ه٘بى، ثشخٖ ؿَاّذ ًـبى هٖ دٌّذ کِ هصشف ّش ػبهل ثبفشٕ (. 8)ؿَدهٖ حبکن 

Hقجل اص فؼبل٘ت ٍسصؿٖ ّوشاُ ثب اًقجبظبت ػعلاًٖ ؿذٗذ تکشاسٕ، هوکي اػت اص تدوغ ( ٍ ػذٗن ػ٘تشات
دس  +

دًجبل ٍسصؽ ّبٕ ؿذٗذ کَتبُ هذت، فـبس دٕ  ثِ ػلاٍُ ثِ(. 27)خَى ثکبّذ  ػعلٔ اػکلتٖ، آة ه٘بى ثبفتٖ ٍ

ثٌبثشاٗي . إ دس دٍسٓ ثبصٗبفت خَاّذ ؿذ کِ هٌدش ثِ ثشٍص پشتَِْٗ( 29)کشثي ػ٘بّشگٖ افضاٗؾ هٖ ٗبثذ  اکؼ٘ذ

تؼذٗل  دس ح٘ي ٍسصؽ ؿذٗذ ٍ ّوچٌ٘ي دٍسٓ ثبصٗبفت، PHکشثٌبت ػذٗن،کبّؾ  اًتظبس هٖ سٍد کِ ثب هصشف ثٖ

کشثٌبت ثش ػولکشد ٍسصؿٖ، دس تحق٘قبت هتؼذدٕ ثشسػٖ ؿذُ ٍ  ّبٕ ثٖ دس اٗي ساػتب، اثش هصشف ًوک. ؿَد

کِ هوکي اػت ثِ ( 21، 6)ثشٍى ػلَلٖ ٍخَد داسد  PHگضاسؽ ّبٖٗ هجٌٖ ثش افضاٗؾ ّش دٍ ظشف٘ت ثبفشٕ ٍ 

ذ ثؼ٘بس سٍؿٌٖ دس حوبٗت اص ًقؾ ّوچٌ٘ي ؿَاّ. افضاٗؾ خشٗبى َٗى ّ٘ذٍسطى اص ه٘بى ػبسکَلوب هٌدش ؿَد

احتوبلاً اٗي اثش ثِ ٍاػؽٔ (. 6)پبٗ٘ي ٍخَد داسد  PHثبسگ٘شٕ ثٖ کشثٌبت دس خلَگ٘شٕ اص ثشٍص خؼتگٖ ًبؿٖ اص 

(. 15)تؼْ٘ل اًتقبل َٗى ّ٘ذسٍطى ٍ کشثَکؼ٘لات ٍ تجبدل ػذٗن ثب ّ٘ذسٍطى اص ه٘بى ػبسکَلوب اًدبم هٖ ؿَد 

اٗدبد آلکبلَص هتبثَل٘کٖ، هوکي اػت ػجت افضاٗؾ غلظت لاکتبت ًَٗ٘ضُ ؿَاّذٕ ً٘ض ًـبى هٖ دٌّذ کِ 

([Lac
-
دس ح٘ي ٍسصؽ ؿذُ ٍ اص ؼشٗق ثبفش کشدى لاکتبت تَل٘ذ ؿذُ ٍ هحذٍد کشدى تبث٘شات حبصل اص کبّؾ ( [

PH اص ػَٖٗ ًـبى دادُ ؿذُ کِ هصشف ػذٗن ػ٘تشات دس حبلت اػتشاحت، ثب (. 11)، ػجت ثْجَد ػولکشد ؿَد

ؾ غلظت َٗى ّ٘ذسٍطى پلاػوب ٍ ثذٍى ّ٘چ گًَِ اثش ّوضهبى ثش غلظت َٗى ّ٘ذسٍطى هبٗؼبت ث٘ي ػلَلٖ کبّ

 (. 24، 22)ّوشاُ اػت، ثب اٗي حبل، ػجت ثْجَد ػولکشد هٖ ؿَد 

هصشف هَاد قل٘بٖٗ هوکي اػت ػجت افضاٗؾ غلظت لاکتبت ػ٘بّشگٖ ؿَد ٍ ثب افضاٗؾ اًتقبل لاکتبت اص آة 

Hعبٕ ػ٘بّشگٖ ّوشاُ اػت، ٍلٖ دس تحق٘قٖ، ّ٘چ تبث٘شٕ ثش ظشف٘ت ثبفشٕ ٍ غلظت ه٘بى ثبفتٖ ثِ ف
دسٍى  +

Hثٌبثشاٗي ثب تَخِ ثِ اٌٗکِ اًتقبل (. 20)ػلَلٖ هـبّذُ ًـذ 
Hٍ لاکتبت اص ػلَل ػعلِ، ثِ غلظت  +

ٍاثؼتِ  +

ٗؾ غلظت لاکتبت ّبٕ دسگ٘ش دس اًتقبل ًَٖٗ، هؼئَل افضاؿَد کِ افضاٗؾ فؼبل٘ت ػبصٍکبس تصَس هٖ اػت،

سػذ کِ ثب افضاٗؾ ػؽح ػولکشد دس هَاسد هصشف هَاد  ّوچٌ٘ي ثِ ًظش هٖ(. 26)ػ٘بّشگٖ دس ح٘ي ٍسصؽ ثبؿٌذ 
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ثٌبثشاٗي هوکي اػت دس . ت ثِ ؼَس خَد ثِ خَد افضاٗؾ هٖ ٗبثذ٘قل٘بٖٗ، ػْن گل٘کَل٘ض دس تَل٘ذ اًشطٕ فؼبل

ثب اٗي حبل، دس حبل حبظش ثِ دل٘ل (. 1)، ؼج٘ؼٖ ثبؿذ ػؽَح لاکتبت پلاػوبٖٗ ثبلاتش ٓچٌ٘ي هَاسدٕ، هـبّذ

، ٌَّص دس هَسد اٗي ٗبفتِ ّب، (26)ٍخَد ثشخٖ ؿَاّذ تحق٘قٖ هجٌٖ ثش ػذم تبث٘ش اسگَطً٘کٖ ثبسگ٘شٕ ثٖ کشثٌبت 

 (. 18)پبٗ٘ي ثش خؼتگٖ ػعلاًٖ، هَسد تشدٗذ اػت  PHثِ ػلاٍُ، ًقؾ . اهکبى اسائٔ ًظش قؽؼٖ ٍخَد ًذاسد

لَلٔ خو٘ذٓ )اػت کِ آهًَ٘بک دس کلِ٘ ّب دس ًت٘دٔ فؼبل٘ت آًضٗن گلَتبهٌ٘بص ٍاثؼتِ ثِ فؼفبت  ؿبٗبى رکش

تَل٘ذ ؿذُ، دس هدبسٕ  NH3ٍ توبهٖ ( 12)ؿَد  ، تـک٘ل هٖ(لَلٔ خو٘ذٓ دٍس)ٍ غ٘شٍاثؼتِ ثِ فؼفبت ( دٍس

ٌٌذٓ ادساسٕ، ػبصٍکبس اص آًدب کِ دس هدبسٕ خوغ ک. ؿَد ظبّش هٖ( +NH4)اثتذاٖٗ، ثِ صَست َٗى آهًََ٘م 

پزٗشٕ چٌذاًٖ ًؼجت ثِ آى ٍخَد ًذاسد، دسصذ کوٖ اص آهًَ٘بک هَخَد دس آة  تشؿح آهًَ٘ن ٍ ّوچٌ٘ي ًفَر

ادساس دس  PHّوچٌ٘ي دس صَست افضاٗؾ . ؿَد ه٘بى ثبفتٖ، اص ؼشٗق اًتـبس غ٘شًَٖٗ ثِ داخل هدبسٕ هٌتـش هٖ

دس اٗي ساػتب (. 16)ؿَد  تدضِٗ ؿذُ ٍ آهًَ٘بک ثِ خَى هٌتـش هٖاثش تضسٗق ثٖ کشثٌبت ٗب اػتبصٍلاه٘ذ، آهًََ٘م 

ؿذٗذ ؼَلاًٖ هذت ػجت افضاٗؾ ػؽَح پلاػوبٖٗ آهًََ٘م خَاّذ ؿذ، ّوچٌ٘ي افضاٗؾ گضاسؽ ؿذُ کِ ٍسصؽ 

اص ػَٖٗ، هـبّذُ ؿذُ کِ هتبثَل٘ؼن لاکتبت ٍ آهًَ٘بک ح٘ي (. 5)هـبّذُ ؿذُ دس ٍسصؿکبساى کوتش اػت 

ّوذٗگش اػت، ّوچٌ٘ي گضاسؽ ؿذُ اػت کِ دس فؼبل٘ت ّبٕ فضاٌٗذٓ ؿذٗذ، آلکبلَص هتبثَل٘کٖ  ٍسصؽ، هؼتقل اص

 (. 13)تبث٘شٕ ثش تدوغ آهًَ٘بک دس پلاػوب ٗب ظشف٘ت اػتقبهتٖ ًذاسد 

ثِ اٗي تشت٘ت ثِ ؼَس کلٖ هـخص هٖ ؿَد کِ ثب ٍخَد ؿَاّذ سٍؿي دس حوبٗت اص تبث٘شات اسگَطً٘کٖ 

دس هَسد قؽؼ٘ت اٗي ٗبفتِ ّب ٍ ّوچٌ٘ي چگًَگٖ ػبصٍکبسّبٕ دسگ٘ش، اؼلاػبت صٗبدٕ  هصشف هَاد ثبفشٕ، ٌَّص

دس اٗي تحق٘ق ثشإ اٍل٘ي ثبس ثؼ٘بسٕ اص ػَاهل احتوبلٖ دسگ٘ش، ثِ ؼَس ّوضهبى ثشسػٖ هٖ ؿًَذ، . ٍخَد ًذاسد

ّوچٌ٘ي، دسگ٘شٕ  ٍ لاکتبت ٍ PHّوچٌ٘ي ػؼٖ هحققبى دس تبک٘ذ ث٘ـتش ثش هؽبلؼٔ ًقؾ آهًَ٘بک دس تؼبهل ثب 

ثِ ػلاٍُ، دس ث٘ـتش تحق٘قبت قجلٖ، رخبٗش اٍل٘ٔ تبهپًَٖ . آى دس چشخٔ پَسٗي فؼفبت ٍ دس ًْبٗت خؼتگٖ اػت

 . ثذى هـخص ًـذُ اػت کِ تصَس هٖ ؿَد، اٗي هؼئلِ هوکي اػت تفؼ٘ش ٗبفتِ ّب سا ثِ چبلؾ ثکـذ
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ؿبٗبى رکش اػت کِ پغ اص . ِ اص ّوذٗگش اًدبم ؿذاٗي تحق٘ق ؼٖ دٍ خلؼٔ خذاگبًِ ثب فبصلٔ ٗک ّفت

ػبل، قذ  58/20±25/3ػي )هتش  400هشد دًٍذٓ سؿتٔ  16، (هؼبٌِٗ ٍ کؼت سظبٗت ًبهِ)ثشسػٖ ّبٕ هؼوَل 

، ثِ ؼَس داٍؼلجبًِ ثِ ػٌَاى (ک٘لَگشم ثش هتشهشثغ 57/21±68/2ػبًت٘وتش ٍ ؿبخص تَدٓ ثذى  47/2±33/175

ّبٕ لاصم ثِ آصهَدًٖ ّب ثشإ اختٌبة اص اٗدبد ّش گًَِ تغ٘٘ش غ٘شػبدٕ دس الگَٕ  صِ٘آصهَدًٖ اًتخبة ؿذًذ ٍ تَ

هصشف هکول ثٖ . ثذًٖ سٍصاًِ ٗب هصشف سطٗن غزاٖٗ دس فبصلٔ ث٘ي سٍصّبٕ هبًذُ ثِ اًدبم آصهَى، اسائِ ؿذ فؼبل٘ت

گشم دس ّش  3/0تٖ، ثِ هقذاس ّبٕ هبت ثْذاؿ دس قبلت کپؼَل( داسًٍوب)ٍ کشثٌبت کلؼ٘ن ( آلکبلَص)کشثٌبت ػذٗن 

ؿبٗبى رکش اػت کِ دس اٗي . ٍ ثب فبصلٔ ٗک ػبػت قجل اص آغبص فؼبل٘ت، ؿشٍع ؿذ( 3، 2)ک٘لَگشم ٍصى ثذى 

ّب  إ ٍخَد ًذاؿت، ثب اٗي حبل آصهَدًٖ گًَِ هذاخلٔ تغزِٗ ّ٘چ( 2002ً٘لؼي ٍ ّوکبسى، )تحق٘ق ّوبًٌذ سٍؽ 

ػٖ ػٖ اص ػ٘بّشگ  2)دس خلؼٔ اٍل، پغ اص خًَگ٘شٕ (. 20)ًذ ػبػت قجل اص آغبص تحق٘ق ًبؿتب ثَد 12

هکول ثٖ ( ًفش 8)کِ ً٘وٖ اص آًْب  ّب ثِ صَست تصبدفٖ ثِ دٍ گشٍُ تقؼ٘ن ؿذًذ، ثِ ؼَسٕ ، آصهَدًٖ(ثبصٍٖٗ

، 20)هکول ّب  هصشف دق٘قِ پغ اص 30ػپغ ثِ فبصلٔ . کشثٌبت ٍ ً٘وٖ دٗگش، هکول داسًٍوب سا هصشف کشدًذ

ًفشُ، دس آصهَى دٍ  4ّب پغ اص گشم کشدى کبهل ثِ صَست  ٘شٕ دٍم ثِ ػول آهذ ٍ دس اداهِ آصهَدًٖ، خًَگ(23

، (26، 32، 20)آى فبصلٔ دٍ دق٘قِ پغ اص ؿشکت کشدًذ ٍ ثِ ( ثش سٍٕ پ٘ؼت دٍ ٍ ه٘ذاًٖ اػتبًذاسد)هتش  400

ّبٕ پ٘ؼت، دس ّش دٍ خلؼِ ثِ  ّب ثش سٍٕ لاٗي تشت٘ت اػتقشاس آصهَدًٖ. آٍسٕ ؿذ ّبٕ خًَٖ ػشم، خوغ ًوًَِ

ّب تؼَٗط ؿذ، ثِ ؼَسٕ  دس خلؼٔ دٍم، فقػ ًَع هکول هَسد اػتفبدُ ثشإ آصهَدًٖ. صَست تصبدفٖ تؼ٘٘ي ؿذ

ّبٕ خًَٖ دس  دس ّش دٍ خلؼِ ًوًَِ. کِ ّش آصهَدًٖ دس ؼَل دٍ خلؼِ، اػتفبدُ اص ّش دٍ هکول سا تدشثِ کشد 

ثشإ . ؿذًذ ُ ٍ ثِ ػشػت ثشإ تدضِٗ ٍ تحل٘ل ثِ آصهبٗـگبُ فشػتبدُ هّٖبٕ حبٍٕ ّپبسٗي سٗختِ ؿذ داخل لَلِ

ٍ ( A.V.Lهذل )اص دػتگبُ ثلاد گبص اًبلاٗضس ( 1997)خًَٖ، ّوبًٌذ سٍؽ ثبل ٍ هَگبى  ّبٕ ػٌدؾ ؿبخص

 (. 2)سٍؽ آًضٗوبت٘ک اػتفبدُ ؿذ 
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 رٍش آهارٕ 

، دادُ ّبٕ هشثَغ ثِ ّش  K-Sاػتفبدُ اص آصهَى اثتذا پغ اص کؼت اؼوٌ٘بى اص تَصٗغ ؼج٘ؼٖ توبم دادُ ّب ثب 

 30، ( R)خَى، دس ػِ هشحلِ ؿبهل اػتشاحت  PHکشثٌبت ػذٗن، لاکتبت ٍ  کذام اص فبکتَسّبٕ آهًَ٘بک، ثٖ

گ٘شٕ  ، ثب اػتفبدُ اص آصهَى اًذاصُ(PE)هتش  400ٍ دٍ دق٘قِ پغ اص پبٗبى دٍ ( PS)دق٘قِ ثؼذ اص هصشف هکول 

. ، ثشإ تدضِٗ ٍ تحل٘ل ث٘ـتش اػتفبدُ ؿذLSDٍ دس صَست ٍخَد تفبٍت، اص آصهَى تؼق٘جٖ هکشس ثب ّن هقبٗؼِ 

، هقذاس اٗي تغ٘٘شات  PEثب  Ps  ٍPSثب  Rّبٕ ّش ػبهل دس ث٘ي هشاحل  ّوچٌ٘ي پغ اص هحبػجٔ اختلاف دادُ

گشٍُ، ثب اػتفبدُ اص  هتش دس دٍ 400کشثٌبت ػذٗن ٍ ثِ ػلاٍُ صهبى دٍٗذى  دس ث٘ي دٍ گشٍُ داسًٍوب ٍ هکول ثٖ

 . دس ًظش گشفتِ ؿذ 05/0دس توبم آصهَى ّب، ػؽح هؼٌٖ داسٕ دس حذ . آصهَى تٖ هؼتقل هقبٗؼِ ؿذ

 . آهذُ اػت 1ثشخٖ ٍٗظگٖ ّبٕ آصهَدًٖ ّب دس خذٍل 

 (ًفر  16)ٍٗصگٖ ّإ آزهَدًٖ ّا _  1جدٍل 

 (ک٘لَگرم بر هترهربع)تَدٓ بدى شاخض  (ساًت٘وتر)قد  (سال)سي  فاکتَر

 57/21 ±68/2 33/175 ±48/2 58/20± 25/3 هقدار

 

کشثٌبت ػذٗن، صهبى ػولکشد دٍٗذى ثْتش اص خلؼٔ هصشف داسًٍوب ثَد  ًتبٗح ًـبى داد کِ دس خلؼٔ هصشف ثٖ

(05/0 P< .)ٖافضاٗؾ کشثٌبت ػذٗن، ػؽَح پلاػوبٖٗ اٗي هبدُ ًؼجت ثِ حبلت اػتشاحت ّوچٌ٘ي ثب هصشف ث ٖ

ثِ ػلاٍُ دس خلؼٔ ( . >P 05/0)ٍلٖ ثؼذ اص دٍٗذى، تقشٗجبً ثِ هقبدٗش اػتشاحتٖ خَد ثبصگـت داسٕ ٗبفت،  هؼٌٖ

دس ّش (. >P 05/0)تش اص ػؽَح اػتشاحتٖ سػ٘ذ  هصشف داسًٍوب، ػؽَح ثٖ کشثٌبت خَى ثؼذ اص دٍٗذى ثِ پبٗ٘ي

دٍٗذى داسٕ دس ػؽَح لاکتبت خَى پغ اص  هؼٌٖ کشثٌبت ػذٗن ٍ داسًٍوب ً٘ض، افضاٗؾ دٍ خلؼٔ هصشف ثٖ
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ًتبٗح ثِ تفک٘ک دس (. >P 05/0)داس ثَد  خَى، فقػ دس خلؼٔ هصشف داسًٍوب هؼٌٖ PHهـبّذُ ؿذ ٍ کبّؾ 

 . آهذُ اػت 2خذٍل 

 دادُ ّإ هربَط بِ تواهٖ هتغ٘رّإ هَرد اًدازُ گ٘رٕ_  2جدٍل 

 (PE)هتر  400ز دٍ بعد ا (PS)بعد از هصرف هکول  (R)استراحت  هرحلِ

 گرٍُ 

 فاکتَر
 دارًٍوا

اٌت  ٖ کرب ب

 سدنٗ
اٌت سدنٗ دارًٍوا ٖ کرب اٌت سدنٗ دارًٍوا ب ٖ کرب  ب

 آهًَ٘اک

ل ) ٖ هَ ل٘ ت٘ر/ ه  (ل
46/4 ±43/18 42/4 ±57/18 26/7 ±98/18 94/6 ±58/19 36/4± 79/18 50/5 ±02/18 

اٌت سدٗن بٖ  کرب

ل ) ٖ هَ ل٘ تر/ ه   (ل٘

۩  ¤ 

15/2 ±31/23 84/1 ±13/23 18/2 ±38/23 
∗ 

64/2 ±53/29 

†     ∗ 
48/2±89/17 

†  

92/1 ±45/20 

 لاکتات

ل ) ٖ هَ ل٘ ت٘ر/ ه  (ل
32/0 ±31/1 37/0 ±25/1 34/0 ±27/1 45/0 ±3/1 

† ∗ 

35/2 ±61/15 

†   ∗ 

41/2 ±28/18 

PH 02/0 ±41/7 10/0 ±40/7 08/0 ±42/7 21/0 ±49/7 † ∗11/0 ±10/7 38/0 ±20/7 

 آلکالَز ادارًٍو گرٍُ

 دٍٗدى  زهاى

 (ثاًِ٘)
78/0 ±01/59  ¥ 11/0 ±41/57 

  .(>P 05/0)ّواى گرٍُ  Rدار ًسبت بِ هرحلٔ  ًواٗاًگر تفاٍت هعٌٖ  ∗ 

 .(>P 05/0)ّواى گرٍُ   PCدار ًسبت بِ  هرحلٔ  ًشاى دٌّدٓ  تفاٍت هعٌٖ  † 

  . (>P 05/0)در ب٘ي گرٍُ  دارًٍوا ٍ آلکالَز  Rهرحلٔ با   PSّإ هرحلٔ  در اختلاف دادُدار  ًواٗاًگر تفاٍت هعٌٖ ¤  

 . (>P 05/0)در ب٘ي گرٍُ  دارًٍوا ٍ آلکالَز  PSبا  هرحلٔ  PEّإ هرحلٔ  دار در اختلاف دادُ تفاٍت هعٌٖب٘اًگر  ۩

 .(>P 05/0)دار ًسبت بِ گرٍُ دارًٍوا  تفاٍت هعٌٖ  ¥
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کشثٌبت ػذٗن، تبث٘ش هثجتٖ ثش ػولکشد ٍسصؿٖ ؿذٗذ کَتبُ هذت خَاّذ ًتبٗح تحق٘ق ًـبى داد هکول ثٖ 

. دس کبّؾ صهبى ثبصٗبفت ٍ استقبٕ قبثل٘ت توشٗي ثب ؿذت ث٘ـتش ثؼ٘بس کوک کٌٌذُ ثبؿذداؿت، ّوچٌ٘ي ؿبٗذ 

 کشثٌبت ػذٗن ٍ داسًٍوب، دس ّ٘چ ٗک پلاػوبٖٗ دٍ خلؼِ هصشف ثٖدس اٗي ساػتب، ّ٘چ تفبٍتٖ دس ػؽَح آهًَ٘بک 

ٍ کبتبثَل٘ؼن ( ٍسصؽ ؿذٗذ) AMPدس ح٘ي ٍسصؽ، اص داهٌ٘بػَ٘ى آهًَ٘بک . گ٘شٕ هـبّذُ ًـذ اص هشاحل اًذاصُ

، حبصل هٖ (BCAA)ٍ ثِ ٍٗظُ اص اػ٘ذّبٕ آهٌ٘ٔ ؿبخِ داس ( ٍسصؽ صٗشث٘ـٌ٘ٔ ؼَلاًٖ هذت)اػ٘ذّبٕ آهٌِ٘ 

ٗي هٌَفؼفبت ٍ آهًَ٘بک تجذٗل ؿَد دآهٌ٘بص، ثِ اٌَٗص AMPهٖ تَاًذ دس اثش ػول آًضٗن  AMPؿَد ٍ هَلکَل 

ّوچٌ٘ي ثش اثش ػول آًضٗن گضاًت٘ي اکؼ٘ذاص ٍ تدضٗٔ ث٘ـتش اٌَٗصٗي هٌَفؼفبت ثِ اٍسٗک اػ٘ذ، پشاکؼ٘ذ (. 26)

(. 10)ؿَد کِ هوکي اػت ثِ افت اًقجبض پزٗشٕ ػعلاًٖ ٍ خؼتگٖ هَظؼٖ ثٌ٘دبهذ  ّ٘ذسٍطى حبصل هٖ

دس (. 20)سصؽ، دس ثشٍص خؼتگٖ ػ٘ؼتن ػصجٖ هشکضٕ ً٘ض ػْ٘ن ثبؿذ احتوبل داسد کِ تَل٘ذ آهًَ٘بک دس ح٘ي ٍ

دّذ کِ دس ٍسصؽ ّبٕ ثب ؿذت فضاٌٗذُ، غلظت آهًَ٘بک پلاػوب ّوشاُ ثب افضاٗؾ  اٗي ساػتب، ؿَاّذ ًـبى هٖ

ثٌبثشاٗي اٗي . ؿذت ٍسصؽ، افضاٗؾ هٖ ٗبثذ ٍ ّوبًٌذ ػؽَح لاکتبت پلاػوب، دس ٗک ًقؽِ ثِ حذ آػتبًِ هٖ سػذ

ثب اٌٗکِ دس تحق٘قبت گزؿتِ، (. 28، 17)ش هٖ تَاًذ ث٘بًگش ؿذت گشفتي ًبگْبًٖ هتبثَل٘ؼن ثٖ َّاصٕ ثبؿذ اه

ساثؽِ إ ث٘ي ػؽَح آهًَ٘بک ٍ صٗشٍاحذّبٕ تَاى ثٖ َّإ ٍ ظشف٘ت َّاصٕ گضاسؽ ًـذُ، ثب  اٗي حبل، ّوَاسُ 

هتبػفبًِ دس ادث٘بت تحق٘قٖ، اؼلاػبت (. 28)اػت  ث٘ي ػؽَح لاکتبت ٍ آهًَ٘بک پلاػوب، ساثؽٔ قَٕ هـبّذُ ؿذُ

ؿَد، ٍلٖ تصَس ثش آى اػت کِ  هؼتق٘وٖ دس هَسد تبث٘ش القبٕ آلکبلَص ثش ػؽَح آهًَ٘بک پلاػوب هـبّذُ ًوٖ

ثب اٗي حبل، ًتبٗح اٗي تحق٘ق ًـبى داد آلکبلَص . احتوبلاً پبػخ آهًَ٘بک خَى ثبٗذ هؽبثق ثب پبػخ لاکتبت ثبؿذ

ؿبٗذ اٗي هؼئلِ هشثَغ . س ٍسصؽ هٖ ؿَد، ٍلٖ دس هَسد آهًَ٘بک چٌ٘ي اثشٕ هـبّذُ ًـذخَى د PHهبًغ افت 

ٍ خَى گ٘شٕ ٍ ّوچٌ٘ي ٍخَد تفبٍت دس ػشػت اًتـبس آهًَ٘بک ( هتش 400دٍ )ثِ فبصلٔ اًذک ث٘ي پبٗبى فؼبل٘ت 

هتش، صٗبد ًجبؿذ، ثب  400ثِ ػلاٍُ هوکي اػت هقذاس آهًَ٘بک تَل٘ذ ؿذُ دس ػعلات دس دٍ . ٍ َٗى ّ٘ذسٍطى ثبؿذ

 . اٗي حبل دس اٗي صهٌِ٘ ٌَّص ثِ اؼلاػبت ث٘ـتشٕ ً٘بص اػت

کشثٌبت پلاػوب، ًؼجت ثِ حبلت  کشثٌبت ػذٗن، هَخت افضاٗؾ هؼٌٖ داس ػؽَح ثٖ هصشف هکول ثٖ

دس خلؼٔ هصشف داسًٍوب، ثؼذ . هتش، تقشٗجبً ثِ هقبدٗش اػتشاحتٖ خَد ثبصگـت 400اػتشاحتٖ ؿذ، ٍلٖ ثؼذ اص دٍ 



 1389، بْار  4علَم زٗستٖ  ٍرزشٖ، شوارٓ ٗٔ ًشر                                                                                   

 

86 

ثٌبثشاٗي اًتظبس هٖ سٍد کِ ثب . هتش، ػؽَح ثٖ کشثٌبت پلاػوب ثِ کوتش اص ػؽَح اػتشاحتٖ سػ٘ذ 400اص دٍ 

اٗي ٗبفتِ ّب هٖ . ٘ي ٍسصؽ ؿذٗذ ٍ ّوچٌ٘ي دٍسٓ ثبصٗبفت، تؼذٗل ؿَدح PHهصشف ثٖ کشثٌبت ػذٗن، کبّؾ 

تَاًذ حبکٖ اص اثش اسگَطً٘کٖ ًبؿٖ اص اٗدبد آلکبلَص هتبثَل٘ک ثبؿذ کِ هوکي اػت ثب افضاٗؾ رخبٗش تبهپًَٖ، دس 

اٗي . اسدثِ خَثٖ ّوخَاًٖ د( 20)اٗي ٗبفتِ ثب ًتبٗح تحق٘قبت گزؿتِ . استقبٕ ػؽح ػولکشد کوک کٌٌذُ ثبؿذ

ًکتِ ثِ خَثٖ هـخص ؿذُ اػت کِ دس حبلت اػتشاحت ٍ دس ٍسصؽ ثب ؿذت ٗکٌَاخت، هْبس فؼبل٘ت آًضٗن 

ًوٖ ؿَد، ٍلٖ هوکي اػت دس ٍسصؽ ث٘ـٌِ٘ اٗي هَسد CO2 (VCO2 )کشثٌ٘ک اً٘ذساص، ػجت کبّؾ تَل٘ذ 

پلاػوب هٌدش هٖ ؿًَذ، الجتِ دس ؿذت ّبٕ خ٘لٖ صٗبد کِ ثِ افضاٗؾ هذاٍم ػؽَح لاکتبت . هـبّذُ ؿَد

کشثٌبت ٍ  ذ لاکت٘ک ثب ثٖ٘هثل ثبفش کشدى اػ)تَل٘ذٕ ثِ دل٘ل دسگ٘شٕ هٌبثغ غ٘شهتبثَل٘کٖ  CO2تغ٘٘شات 

ٍ ّوچٌ٘ي تحشٗک تٌفغ ثِ دل٘ل کبّؾ اػ٘ذٍص هتبثَل٘ک، کوٖ ( إ اص ؼشٗق پش تَِْٗ CO2کبّؾ رخبٗش 

ثذٍى تغ٘٘ش  Vco2ؼَس هؼوَل ثب افضاٗؾ ؿذت ٍسصؽ،  دس اٗي ساػتب ًـبى داد ؿذُ کِ ثِ. ؿًَذ تش هٖ پ٘چ٘ذُ

 ٍ َٗى ّ٘ذسٍطى ثِ داخل اص ػَٖٗ ثب ٍسٍد آًَ٘ى لاکتبت (. 25)ٗبثذ  کبّؾ هٖ VEهبًذ، دسحبلٖ کِ  هٖ

ّبٕ قشهض، اص ػؽَح پلاػوبٖٗ اٗي َٗى ّب کبػتِ هٖ ؿَد کِ دس افضاٗؾ ؿ٘ت ًَٖٗ اص ػَٕ ػعلِ ثِ  گلجَل

کشثٌبت  ثِ ّش حبل، ٗبفتٔ هٌحصش ثِ فشد اٗي تحقق آى اػت کِ هکول ثٖ. خَاّذ ثَدػوت پلاػوب، کوک کٌٌذُ 

ػذٗن دس هقبٗؼِ ثب داسًٍوب، اص افت هحتَإ ثٖ کشثٌبت پلاػوب دس صهبى ٍسصؽ ؿذٗذ ثِ کوتش اص ػؽَح 

 . اػتشاحتٖ خلَگ٘شٕ هٖ کٌذ کِ اٗي هؼئلِ هٖ تَاًذ دس ثبصٗبفت ػشٗغ ٍ آػبى تش، ًوَد پ٘ذا کٌذ

. کشثٌبت هـبّذُ ًـذ ّبٕ اٗي تحق٘ق، تفبٍتٖ دس ػؽَح لاکتبت اػتشاحتٖ ثِ دًجبل هصشف ثٖ دس دٗگش ٗبفتِ

ثبص دس دٍ ػَٕ غـبٕ  –دس خبثدبٖٗ لاکتبت ٍ ثشقشاسٕ تَاصى اػ٘ذ  MCT-1ٍ 31-دٍ پشٍتئ٘ي اًتقبلٖ ثبًذ 

دس (. 7)ص خبثِ خبٖٗ لاکتبت ّؼتٌذ دسصذ ا 90 – 80ٍ  10 - 5دسگ٘ش ثَدُ ٍ ثِ تشت٘ت هؼئَل اسٗتشٍػ٘ت ّب، 

ٗبثذ، اهب افضاٗؾ خشٗبى خشٍج لاکتبت ثذٍى تغ٘٘ش دس ؿ٘ت  اثش آلکبلَص، خشٍج لاکتبت اص ػعلٔ فؼبل افضاٗؾ هٖ

سػذ دس اثش افضاٗؾ ؿ٘ت ًَٖٗ ًبؿٖ  غلظتٖ لاکتبت اص ػعلِ ثِ ػوت خَى ً٘ض گضاسؽ ؿذُ اػت کِ ثِ ًظش هٖ

ثٌبثشاٗي ثب تَخِ ثِ اٌٗکِ ػؽَح لاکتبت اػتشاحتٖ، ثِ خض دس ؿشاٗػ پبتَلَطٗک، (. 26، 19)لَص ثبؿذ باص القبٕ آلک

 . ثِ ؼَس هؼوَل ثبثت اػت، ثٌبثشاٗي ػذم تغ٘٘ش هقبدٗش لاکتبت اػتشاحتٖ هٌؽقٖ اػت

                                                           
1- Band 3  
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کشثٌبت ػذٗن ٍ داسًٍوب، افضاٗؾ هؼٌٖ داسٕ دس ػؽَح لاکتبت خَى پغ اص دٍ  دس ّش دٍ خلؼٔ هصشف هکول ثٖ

اص هشحلٔ پغ اص هصشف هکول تب ثؼذ اص )ثب اٗي حبل، تفبٍتٖ دس هقذاس اٗي تغ٘٘شات . تش هـبّذُ ؿذه 400

ثِ ث٘بى دٗگش، آلکبلَص ثش هقذاس خشٍج . کشثٌبت ػذٗن ٍ داسًٍوب هـبّذُ ًـذ دس ث٘ي دٍ خلؼٔ هصشف ثٖ( دٍٗذى

H ص توشٗي، خشٗبى خشٍج تصَس هٖ ؿَد کِ دس اٍل٘ي دقبٗق ثؼذ ا. لاکتبت ثِ ػوت خَى تبث٘ش ًذاؿت
اص ػعلِ  +

، ّوچٌ٘ي دس هَسد اًؼبى ًـبى دادُ ؿذُ کِ ػشػت خشٗبى (2)ًؼجت ثِ لاکتبت داسد ثِ خَى، ػشػت ث٘ـتشٕ 

خزة لاکتبت ٍ َٗى ّ٘ذسٍطى تَػػ ػعلات غ٘ش فؼبل، ثش هقذاس خشٍج (. 3)َٗى ّ٘ذسٍطى اص لاکتبت ث٘ـتش اػت 

ّب، خشٗبى لاکتبت ثِ هبٗؼبت ثشٍى  ّوچٌ٘ي ثشاػبع ثشخٖ گضاسؽ(. 4) گزاسد آًْب اص ػعلات فؼبل تبث٘ش هٖ

ثٌبثشاٗي اٗي هؼئلِ (. 2)ػلَلٖ، هؼتقل اص ٍظؼ٘ت اػ٘ذ ٍ ثبص دس آة ه٘بى ثبفتٖ ثَدُ ٍ اغلت هقذاس آى ثبثت اػت

 . ؿذخَى دس صهبى پغ اص دٍٗذى، کوک کٌٌذُ ثب هٖ تَاًذ دس تَخِ٘ ػذم تفبٍت ث٘ي گشٍّٖ دس ػؽَح لاکتبت

. اػتشاحتٖ سا افضاٗؾ داد، ٍلٖ اٗي افضاٗؾ هؼٌٖ داس ًجَد PHدس دٗگش ٗبفتِ ّب، هصشف هکول ثٖ کشثٌبت ػذٗن، 

کشثٌبت ػذٗن ٍ داسًٍوب کبّؾ ٗبفت، ٍلٖ  خَى دس ّش دٍ خلؼٔ هصشف ثٖ PHهتش،  400ّوچٌ٘ي ثِ دًجبل دٍ 

 PHکشثٌبت ػذٗن کبّؾ  دٗگش، هصشف هکول ثٖثِ ث٘بى . داس ثَد اٗي کبّؾ فقػ دس خلؼٔ هصشف داسًٍوب هؼٌٖ

ثِ ًظش هٖ سػذ کِ القبٕ آلکبلَص هتبثَل٘ک، افضاٗؾ . خَى سا پٖ اص فؼبل٘ت ؿذٗذ ثٖ َّاصٕ تؼذٗل کشدُ ثَد

اػتشاحتٖ ٍ هْبس گل٘کَل٘ض  PHٍ ػجت افضاٗؾ ( 2)آٍسد  ًبچ٘ضٕ دس خزة َٗى ّ٘ذسٍطى دس ػعلٔ فؼبل پذٗذ هٖ

ي اػت دس آغبص فؼبل٘ت، ػجت افضاٗؾ ػشػت دسگ٘شٕ فؼفَسٗلاػَ٘ى اکؼبٗـٖ ً٘ض ؿَد کِ هوک َّاصٕ هٖ ثٖ

 PHخشٍج َٗى ّبٕ ّ٘ذسٍطى ٍ لاکتبت اص ػلَل ػعلِ، هکبً٘ؼن حوبٗتٖ دٗگشٕ سا دس ثشاثش کبّؾ (. 30)ثـَد 

دس ػشػت  دٌّذ اؼلاػبتٖ کِ آًضٗن کشثٌ٘ک اً٘ذساص ؿَاّذ ًـبى هٖ. کٌذ دسٍى ػلَلٖ ٍ تدوغ لاکتبت فشاّن هٖ

دس غـبٕ ( CAXIV,CAIV)تب کٌَى دٍ ًَع اٗضٍفشم اص اٗي آًضٗن . ثخـ٘ذى ثِ اٗي ػبصٍکبس، ًقؾ ح٘بتٖ داسد

ثب اٗي حبل، ػشػت تَل٘ذ . سٍ ثِ ػوت فعبٕ ثشٍى ػلَلٖ داسد ْبػعلِ ؿٌبػبٖٗ ؿذُ اػت کِ هشاکض فؼبل آً

ثبفشٕ ٍ هتبثَل٘کٖ دسٍى ػعلِ ٗب دفغ آى دس خ٘لٖ ث٘ـتش اص ظشف٘ت پشٍتَى ٍ لاکتبت دس ح٘ي ٍسصؽ ث٘ـٌِ٘، 

ثٌبثشاٗي (. 19)دس خَى افت کٌذ  9/6دس ػعلِ ٍ  4/6هوکي اػت تب ػؽَح  PHثٌبثشاٗي . ث٘شٍى اص ػلَل اػت

ٍ لاکتبت،  PHهتش، تغ٘٘شات  400ؿبٗذ دس اٗي تحق٘ق ً٘ض، ثِ دل٘ل هـبسکت صٗبد گل٘کَل٘ض دس تَل٘ذ اًشطٕ دٍ 

کشثٌبت ػذٗن دس تؼذٗل  ثب اٗي حبل، ثِ ؼَس کلٖ ثِ ًظش هٖ سػذ کِ هکول ثٖ. ًذاؿتِ اًذ الگَٕ کبهلاً ٗکؼبًٖ
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دس آخشٗي ثخؾ اص ًتبٗح اٗي تحق٘ق، ػولکشد . ّبٕ ؿذٗذ، هؤثش اػت ٍ لاکتبت دس ؼَل فؼبل٘ت PHتغ٘٘شات 

اٗي ساػتب، ؿَاّذ دس . کشثٌبت ػذٗن، ثْتش اص خلؼٔ هصشف داسًٍوب ثَد هتش دس خلؼٔ هصشف ثٖ 400آصهَى دٍ 

ٍلٖ تغ٘٘شپزٗشٕ صٗبدٕ  ،(19)تَاًذ ػولکشد کَتبُ هذت ؿذٗذ سا ثْجَد دّذ  دٌّذ کِ آلکبلَص هٖ صٗبدٕ ًـبى هٖ

ت ثبفشٕ ثشٍى ػلَلٖ، ٘آلکبلَص هتبثَل٘ک ثب افضاٗؾ ظشف(. 26)اػت  دس ثْجَد ػولکشد ًبؿٖ اص آلکبلَص گضاسؽ ؿذُ

ؿَد، ثب  ػلَل ػعلِ هٖ ّب اص ٍ خَى ٍ افضاٗؾ خشٗبى لاکتبت ٍ پشٍتَىػجت حفظ ؿ٘ت ثبلاتش ًَٖٗ هبث٘ي ػعلِ 

تَاى ثب  ٍ کشثٌ٘ک اً٘ذساص ث٘ـتش، هٖ MCT1دٌّذ کِ دس ٗک فشد داسإ هحتَإ  اٗي ّوِ، ؿَاّذٕ ًـبى هٖ

 (. 19)القبٕ آلکبلَص، فَاٗذ ث٘ـتشٕ سا هـبّذُ کشد 

داس کشدى قبثل افضاٗؾ اػت، ٍلٖ دس  ثذى اص ؼشٗق هکول تشٗي ٗبفتٔ اٗي تحق٘ق اٗي ثَد کِ رخبٗش قل٘بٖٗ هْن

ػؽَح آهًَ٘بک پلاػوب ً٘ض، ثب هصشف . ؿَد َّاصٕ، هقذاس اٗي رخبٗش دػتخَؽ ًَػبى هٖ ؼَل توشٌٗبت ؿذٗذ ثٖ

گ٘شد کِ هٖ تَاًذ فشظ٘ٔ اثش آهًَ٘بک تَل٘ذٕ  َّاصٕ، تحت تبث٘ش قشاس ًوٖ هَاد قل٘بٖٗ ٗب اًدبم توشٌٗبت ؿذٗذ ثٖ

ٍ لاکتبت اػتشاحتٖ پلاػوب ً٘ض،  PHّوچٌ٘ي ّش دٍ . پلاػوب سا ثِ چبلؾ ثکـذ PHچشخٔ پَسٗي ثش تغ٘٘شات اص 

ًبؿٖ اص فؼبل٘ت، ؿبٗذ ثب هصشف هَاد قل٘بٖٗ  PHگ٘شًذ، ٍلٖ افت  تحت تبث٘ش هصشف هکول قل٘بٖٗ قشاس ًوٖ
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