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Article Info ABSTRACT 
Article type: 

Research 
Introduction:The short-term fitness maintenance phase in Iraqi futsal results in 
players being inadequately prepared for competitions. This study investigated the 
effects of a specialized training program and C4 supplementation during the fitness 
maintenance phase on VO₂max, lactate levels, speed endurance, agility, and speed 
in futsal players of the Iraqi Premier League. 
Methods:This quasi-experimental study utilized a pre-test and two post-test designs, 
conducted after three and six weeks. 45 futsal players from different clubs in the Iraqi 
Premier League were assigned into three groups of 15 players. The first experimental 
group (EX1) followed a specialized training program with C4 supplementation for 
six weeks, while the second experimental group (EX2) completed only a special 
training program and a placebo for six weeks. The control group (CON) continued 
their regular club training routine. Within and between groups differences were 
analyzed using Mixed Model ANOVA. 
Results:Mixed model ANOVA results showed significant differences in all variables 
(VO2max, lactate, speed endurance, speed, and agility) after three and six weeks in 
EX1 and EX2 groups (P<0.05). However, no statistically significant difference was 
observed in the CON group (P>0.05). There was no significant difference between 
EX1 and EX2 groups in any of the variables. 
Conclusion:The specialized training designed in this study demonstrated a significant 
positive effect on physical fitness factors and can be recommended as a special 
training design in the pre-competition season. However, C4 supplementation did not 
affect the studied variables in this training season. 
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Extended Abstract 
 
Introduction  
This study investigated the effects of a six-week 
specialized training program with and without C4 
supplementation, on key performance indicators such as 
VO₂max, lactate levels, speed endurance, agility, and 
sprint speed in professional futsal players. Futsal is a 
highly demanding sport that requires players to perform 
repeated high-intensity efforts, make rapid directional 
changes, and maintain prolonged aerobic endurance. In 
the Iraqi Premier Futsal League, teams typically have 
only a six-week transition before the start of a new 
season. This short duration may be insufficient for 
optimal player preparation, which could lead to 
decreased performance and an increased risk of injury. 
Additionally, many futsal teams do not systematically 
measure important physiological and physical 
performance indicators, making it challenging to 
evaluate players' readiness for competition. Given the 
high physical demands of futsal, there is a critical need 
for structured training programs designed to enhance 
aerobic and anaerobic capacity. Recent studies suggest 
that supplements like C4, which contains caffeine, 
creatine, beta-alanine, vitamins, and minerals, may offer 
further benefits by improving energy metabolism, 
endurance, and recovery. However, there is limited 
research on its effectiveness specifically in elite futsal 
players. Therefore, this study aimed to determine 
whether a specialized training program, alone or in 
combination with C4 supplementation, results in greater 
improvements in key performance indicators. 
Methods  
This research utilized a quasi-experimental design that 
included two experimental groups and one control 
group. The study sample consisted of 45 players from 
the Iraqi Premier Futsal League, aged 18 to 22 years, 
during the 2023–2024 season. Participants were 
randomly assigned to three groups of 15 players: EX1 
(special training + C4 supplement), EX2 (special 
training + placebo), and CON (control group). Before 
the intervention, all participants underwent baseline 
assessments measuring VO₂max, lactate levels, speed 
endurance, agility, and sprint speed. The intervention 
lasted six weeks. During this time, EX1 and EX2 
followed an identical specialized training program, 
while EX1 also consumed C4 supplementation. The 
control group (CON) continued their routine training 
without any modifications. Midpoint assessments were 
conducted after three weeks, and final post-tests were 
performed at the end of the six weeks. The collected data 
were analyzed using Mixed Model ANOVA, comparing 
performance changes within and between the groups 
across different time points. 
 

Results  
The results indicated that the EX1 and EX2 groups 
experienced significant improvements (p<0.05) in all 
performance variables, including VO₂max, lactate 
clearance, speed endurance, agility, and sprint speed. In 
contrast, no significant changes were observed in the 
control group, which suggests that the standard training 
regimen was insufficient to produce measurable 
physiological adaptations. When comparing the EX1 
(C4 group) with the EX2 (placebo group), both showed 
similar improvements, with no statistically significant 
difference (p>0.05). The exception was in VO₂max, 
where the EX1 exhibited slightly greater improvements 
than the EX2 group; however, this difference was not 
large enough to be considered statistically meaningful. 
This finding suggests that C4 supplementation did not 
provide substantial benefits beyond those achieved 
through specialized training alone. 
Conclusion  
The findings indicate that an specialized, sport-specific 
training program is highly effective for enhancing 
physiological and performance variables in futsal 
players. The EX1 and EX2 groups showed significant 
improvements in VO₂max, lactate metabolism, speed 
endurance, agility, and sprint speed. This reinforces the 
importance of targeted aerobic and anaerobic training 
for futsal conditioning. However, there was no 
statistically significant difference in performance 
between the EX1 and EX2 groups, suggesting that C4 
supplementation may not be essential for performance 
gains, at least over a short six-week training period. 
Although the slight advantage in VO₂max observed in 
the EX1 group indicates a potential marginal benefit, 
further research is needed to determine whether longer 
supplementation periods, different dosages, or 
alternative formulations might produce more 
pronounced effects. Future studies should also 
investigate the long-term effects of specialized training 
programs, consider biochemical markers of fatigue and 
recovery, and explore alternative nutritional strategies 
that could optimize performance in elite futsal players. 
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 نیشود. هدف از ایممنجر مسابقات  يبرا کنانیباز یآمادگ عدمعراق به  در یحفظ آمادگ ۀت کوتاه مرحلدم :مقدمه
در تقامت اس، لاکتات، max2VOبر  حفظ آمادگی ۀدر مرحل 4Cل مو مک ژهیو هاينیتمر ریثأت یبررس پژوهش،

 برتر عراق بود. گیفوتسال ل کنانیو سرعت باز ی، چابکسرعت

هفته  سه و ششاز  پس آزمونو دو پس آزمونشیپ ۀدر سه مرحل يریگبا اندازه و یتجربمهین قیتحقپژوهش:  روش
 لویش اآزمابه گروه  شدند. مینفره تقس 15سه گروه  بهبرتر عراق  گیمختلف ل يهااز باشگاه بازیکن فوتسال 45بود. 

(EX1)، و مکمل  ژهیو ینیتمر ۀبرنامC4 د شیآزما ت شش هفته و به گروهبه مدمو (EX2)  تمرینی ۀبرنام کیفقط 
. ا ادامه دادندرباشگاه خود  ینیتمر ۀبرنام (CON) ت شش هفته داده شد. گروه کنترلددارونما به م کیو  ژهیو

 شد. وتحلیلیهتجز Mixed model ANOVAبا استفاده از  یگروهینبدرون و  يهاتفاوت
رعت و ، ساستقامت سرعت، لاکتات، max2VO( هامتغیر یتمامدر  Mixed model ANOVAج ینتا :هاافتهی

که از نظر یحال). در P> 05/0( نشان داد يمعنادارتفاوت  EX2و  EX1 يهاهفته در گروه ششو  سهاز  پس) یچابک
در  ينادارتفاوت مع EX2و  EX1 يهاگروه نی). بP< 05/0مشاهده نشد ( CONدر گروه  يداراتفاوت معن يآمار
 .از متغیرها دیده نشد یکیچهبین 

 یرتأثتحقیق در این دگی جسمانی بر فاکتورهاي آما تواندیمدر این پژوهش  شدهیطراحة ژیو هاينیتمر: يریگجهینت
یاري اما مکمل  ؛شوداد از مسابقات پیشنه پیشطراحی تمرین خاص در فصل  عنوانبهمعناداري داشته باشد و مثبت 

C4 تنداش در این فصل از تمرین بررسیمورد  يهاریبر متغ يریتأث.  

برخی متغیرهاي حفظ آمادگی بر  ۀمرحلدر  C4 تخصصی ویژه و مکملنات یتمر ر شش هفتهاثشهربانیان، شهناز؛ قره خانلو، رضا؛ التمیمی، احمد.  ؛زیدالبهادلی،  :استناد
 .106-91، 16)4( ؛1402.یورزش علوم زیستی ۀینشر .فوتسال لیگ برتر عراقمرد کنان یبازفیزیولوژیکی و عملکردي 

                 .2025.382977.1654jsb./10.22059DOI: http//doi.org/  
) 4.0NC -CC BYکامنز ( ویتیکر سنسیخود را بر اساس لا يفکر تیاست و حق مالک گانیرا ی،علم هینشر نیادسترسی به  

 rjsb@ut.ac.iایمیل:  | https://jsb.ut.ac.ir/آدرس نشریه:  |.واگذار کرده است سندگانیبه نو

 نویسندگان. © ناشر: انتشارات دانشگاه تهران.
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 مقدمه 

د انکردهرسمی در آن شرکت  طوربه در سراسر جهان کنیباز ونیلیم کیاز  شیه بکاست  یو رقابت پرتحرك یورزش سالن کیفوتسال 
و شدت دارد و بازیکنان باید در طول مسابقه با سرعت  سطح بالایی از تحرك و عملکردبه  نیاز فوتسال که دهدیمنشان  هاپژوهش. ]1[

به  نیاز کند، از جملهرا بر بازیکنان وارد می بسیاريفشار  ،در طول مسابقات ،چند دلیلماهیت بازي به  .]2[ ادامه دهند خودت یفعال زیاد به
استفاده  اهمیت این عوامل که است خاصی که بر بازي حاکم قوانینهمچنین و محدود زمین فضاي ، عوهاي جسمانی متنها و تواناییمهارت

 ].3[ کندیمرا براي بازیکنان دوچندان از تمرینات مناسب 

حداقل  بهتر استه ک 4C1ل مثال مکمراي باشد. ب دیورزشکاران مف يتواند برایم آنها یراتتأثاز  یو آگاه ي ورزشیهااستفاده از مکمل
و به  کردهبه افزایش سطح انرژي کمک است که  تراتین نیو کرات نیبتا آلان ترکیباتی مانند يحاو ،مصرف شود نیاز تمر پیش دقیقه 30
 مناسب ياهیتغذ ۀبرنام کی تیرعادر مجموع،  بازي داشته باشند.ادامۀ انرژي کافی براي  ینیتمرجلسات  طولدر  تا کندیمکمک  کنانیباز
 کمک مسابقات و ناتیتمر یط ازین مورد يانرژ نیتأم در فوتسال، کنانیباز ژهیوبه ورزشکاران، به تواندیم يضرور يهامکمل از استفاده و
 .]4[ بخشد بهبود يریچشمگ طوربه را آنها عملکرد و ندک

مدت  یا حتی چهار ماه اتاز سه  گاهینامشخص است، و انتقال) در عراق  ةدورلیگ بعدي (شروع لیگ قبلی و  پایان زمانی بین ۀفاصل
در  ،ا براي لیگ بعدي آماده شوندتفوتسال عراق حداکثر دو ماه فرصت دارند  هايیمت. در این مدت تمامی است متغیر کمتر یایشتر ب زمان

شش هفته  که در نهایت تنها حدود شودیماختصاص داده  آمادگی عمومی به دیگر این دو ماه چند روز براي تست بازیکنان و چند روز
مدت  نیا .کنند تمرین وز در هفتهرثر چهار کاحد توانندیم هایمت ،ن شش هفتهیدر ا. شودیم رفتهدر نظر گ بازیکنان براي حفظ آمادگی

و  جسمانی (فیزیولوژیکی، بلکه حتی براي پیشرفت متغیرهاي ،روانی) کافی نیست و پیشرفت (تاکتیکی، مهارتی يبرا تنهانه زمان
بازیکنان شود و در نتیجه روي  دیدگییبآسافزایش صدمات و  سببتواند میزمانی  هايیتمحدود. این یستننیز مناسب بیومکانیکی) 

 داشته باشد. منفی یرتأثنتایج مسابقات 

 اغلب ند، اما مربیاننکگیري میفیزیولوژیکی، جسمانی و بیومکانیکی را اندازه يد که متغیرهانهایی وجود دار، اگرچه آزمونینا بر علاوه
 ۀرحلاز شروع م پیش هایستفوتسال براي ارزیابی آمادگی از عوامل مهم و کلیدي متغیرها این کهیدرصورت ،کنندینماستفاده  هااین تست از

و عدم استفاده از این  بشناسد(فیزیولوژیکی، جسمانی و بیومکانیکی)  يهاجنبهسطح بازیکنان را از  باید مربی .شودیمتمرینات محسوب 
 و در نتیجه بر نتایجدهد  را افزایش بازیکنان دیدگییبآس کن استاز شروع تمرینات، مم پیشي مهم این متغیرها سنجشبراي  هاآزمون

نداشته باشد، ممکن است تمریناتی  اطلاع دقیقی انبازیکن آمادگی جسمانیمربی از سطح  اگربگذارد.  یمنف ریتأثتیم  و عملکرد مسابقات
به  وباشد  تریینپاان بازیکن توانایی ممکن است این تمرینات از سطح . براي مثالمتناسب با توانایی بازیکنان نباشد کند کهطراحی را 

 هايیبآسبه  تواندیمکه  باشد اناز سطح بدنی بازیکن اینکه بیشتر از حد سنگین و فراترجسمانی او کمکی نکند یا  پیشرفت متغیرهاي
واهد خمنفی  یرتأثتیم در لیگ  بر عملکرد شکبی شود. این دست اتفاقات منجراز بازیکنان کلیدي تیم یکی  دست دادناز  حتی جدي و
 تمرینی يهابرنامهد باشد تا بتوان مطلعاز سطح بدنی بازیکنان دقیق  طوربه ،آمادگی ۀمرحلاز شروع  پیشمربی  بهتر استبنابراین . گذاشت
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، بلکه به بهبود عملکرد کلی تیم نیز کمک کندیماز بروز آسیب جلوگیري  تنهانهد. این رویکرد کن طراحی را متناسب با توانایی بازیکنان
 و در نهایت به نفع تمامی اعضاي تیم خواهد بود. کندیم

پیشین  تحقیقات .]5[کل از حرکات متناوب با شدت بالاست ل یک ورزش متشد که فوتساندهفیزیولوژیکی نشان می هايیلتحل    
انجام  متوسط شدت با در طول بازي فوتسال ايحرفه بازیکنان توسط شدهیط زمان و مسافت ازدرصد  46 حدودکه  کنندیمتأیید نیز 

بنابراین مربیان و ورزشکاران  ؛]6[رود یمپیش ) بالا شدت(مصرفی  اکسیژن حداکثر درصد 80 از بیشبا  باقی مسافت و زمانو  ،شودیم
 بازیکنانهاي فیزیولوژیکی بدن هستند تا سیستم اي بهبودبر هاییدنبال راهبهو مداوم،  فوتسال با طراحی یک سیستم تمرینی سنگین

 ،رهاي فیزیولوژیکییبه شناخت متغ بسیاري ۀعلاقهاي اخیر در سال. ]7[د مقابله کنن ناشی از بازي شدیدبا خستگی  يمؤثرتر طوربهبتوانند 
ماهیت فشرده و پرتحرك فوتسال  یلدلبهاین موضوع شود؛ میدیده  د،نهاي مختلف از جمله فوتسال دارکه تأثیر بسزایی در پیشرفت ورزش

این زمان  .]8[ )کندبازي می يمؤثر طوربه دقیقه 40مجموع  و دردقیقه  20 یمهنهر در بازیکن (جایی که هر  کندیماست که اهمیت پیدا 
بازي دوباره ادامه پیدا  کهیهنگام) تا دارزمانیکی از داوران مسابقه (داور حتی چند ثانیه متوقف شود،  يکه اگر باز ابه این معن ،واقعی است

و  یمصرف حداکثر اکسیژن همچونرهاي فیزیولوژیکی یمتغبهبود به براي موفقیت بیشتر  انبنابراین بازیکن ؛کندزمان را متوقف می، کند
 .]7[ دنتات نیاز دارکلا

این بهبودها  .کندیمنقش مهمی در پیشرفت بازیکنان فوتسال ایفا  لاکتاتسطح و  max2VOمتغیرهاي فیزیولوژیکی مانند  ۀتوسع    
و آمادگی بهتري براي تحمل کنند ي بیشتري پیدا سازگارتا  کنندیمکمک  ،قلب و سیستم تنفسی مانند بدن،هاي عملکردي سیستم به

آمادگی عمومی بازیکنان  پیشرفترهاي مهمی است که به ییکی از متغ max2VOیا  یحداکثر اکسیژن مصرف .فشارهاي بازي داشته باشند
 و در نتیجهاکسیژن و رساندن آن به عضلات  جذببازیکن در  ایجاد توانایی بیشترسبب این متغیر فیزیولوژیکی  بهبودزیرا  ،کندکمک می

قلب و عروق  سلامتیک معیار مهم براي  max2VOدهد. تري به عملکرد خود ادامه میت طولانیدو بنابراین براي مشود میانرژي تولید 
اند نشان داده هاپژوهشبرخی  است. بدن هوازي ظرفیتة دهندنشان شاخصزیرا این ، بستگی به نوع و شدت تمرین دارد آن بهبوداست و 

ممکن  تنهانه هخستگی عضل .]10[ ]9[ در پی دارددیدگی را نیز خطر آسیب ، بلکهشودیمکاهش عملکرد ورزشی سبب  تنهانهکه خستگی 
 .تواند توانایی سرعت مکرر را نیز تغییر دهد، که با تغییرات عملکرد در مسابقه مرتبط استبلکه می ،است بر عملکرد تاکتیکی تأثیر بگذارد

ضعف در حرکت  و در نتیجهعضلانی هاي تاراست که به تجمع اسیدها در  عواملی ینترمهمخستگی یکی از  ،در علم تمرینات ورزشی
توقف تولید انرژي یا  وشود می نیعضلاهاي تارتجمع لاکتات در موجب ت بالا در فوتسال دعملکرد حرکتی با ش. ]11[د شومیمنجر 

خواهد اما گاهی اوقات بازیکن نمی ؛) وابسته شودي(سیستم هواز که به سیستم انرژي دیگرزمانیتا  را در پی داردکاهش سرعت بازیکن 
 سبب است ممکن یطیشرا نیسرعت در چن کاهش. ]12[ و دفاع سریع بستگی دارد هزیرا بازي فوتسال به حمل، سرعت خود را کاهش دهد

 يباز ۀجینت برزیادي  ریتأث تواندیم مسئله نیا. شود دفاع حالت در عیسر ینینشعقب ای حمله حالت در موقعبه يشرویپ در کنیباز یناتوان
 قیطر از یکیولوژیزیف يفشارها تحمل در کنانیباز ییتوانا بهبود و یخستگ تیریمد ن،یبنابرا. دهد قرار خطر معرض در را میت و باشد داشته

 ست.ا يضرور مسابقه طول در نهیبه عملکرد حفظ يبرا مناسب، ناتیتمر

 یک مکمل پیش از تمرین طراحی شده است و عنوانبه است که Cellucor ی از محصولات معروف برندیک C4مکمل ورزشی     
به  تواندیمکه  استحاوي کافئین و کراتین  این مکمل. شودیمدر طول ورزش استفاده براي کمک به افزایش انرژي، هوشیاري و قدرت 
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، اسید فولیک، بتا آلانین، 12B، ویتامین 3B، ویتامین Cویتامین این مکمل ترکیبات اصلی . ]13[کند افزایش اثربخشی تمرین کمک 
 تیروزین و برخی از انواع آن حاوي املاح معدنی مانند پتاسیم، سدیم و غیره است.-Lکراتین نیتریت، آرژنین، کافئین، لوبیا مخملی، 

 ،یتجربمهین پژوهشیدر  .دهدیمرا نشان  یمتفاوت جیانجام شده است که نتا C4 يهامکمل یرتأث خصوص در يمتعدد هايپژوهش   
 لیدلبهاما  .رندندا يبافر ستمیس بهبودو  یمقاومت تیاز فعال یدر کاهش تجمع لاکتات ناش زیادي یرتأث C4 يهامکمل مشخص شد که

بر  4Cو مکمل  یقدرت ناتیتمر ریتأث يگرید تحقیقدر . ]14[ شدنددر بدن  کیابولآن طیسطح هورمون رشد، قادر به بهبود شرا شیافزا
 یبر کاهش تجمع لاکتات و عملکرد قدرت یريتأث C4که مکمل  دیرس جهینت نیبه ا تحقیق نی. اشد یو لاکتات خون بررس یعملکرد قدرت

 شیافزا يبرا اغلب و شوندیم شناخته نیتمر از شیپ يهامکمل نیترمحبوب از یکی عنوانبه 4C يهامکمل .]8[د در ورزشکاران ندار
 از استفاده ،يحداکثر عملکرد به ورزشکاران ازین و فوتسال ناتیتمر يبالا شدت به توجه با. روندکار میبه یورزش عملکرد و تمرکز ،يانرژ

فوتسال  کنانیباز يرو C4مکمل  ریتأث بررسیدر زمینۀ  یقاتیتحق نبودبا توجه به  اما .است افتهی رواج هاستیفوتسال انیم در هامکمل نیا
 م،یتو  کنانیباز شرفتیدر پ آنها ادیز تیاهم یلدلبهبررسی مورد  يرهایمتغ ۀتوسعو  یريگاندازه نیو همچن یحفظ آمادگۀ مرحلعراق در 

، max2VO يرهایمتغ يرو يشنهادیپ ینیتمرۀ برنامو  4Cمکمل  ریحاصل از تأث جیانجام شود و نتا یعلم قیتحق نیشد که ا نیبر ا میتصم
در  C4 يهامکمل از استفاده يرو قیدق و جامع قاتیانجام تحق مشخص شود. کنانیو سرعت باز یلاکتات، استقامت سرعت، چابک

. کند کمک هامکمل نیا از حیصح استفاده ةنحو و هاخطر ا،یمزا مورد در اعتماد قابل و قیدق اطلاعات ۀارائ به تواندیورزشکاران فوتسال، م
 کند. یانیشا کمک ورزشکاران عملکرد بهبود و آگاهانه يریگمیتصم در یورزش پزشکان و ورزشکاران ان،یمرب به تواندیم اطلاعات نیا

 

 پژوهش یشناسروش

ز لیگ برتر فوتسال عراق ابازیکن  15که هر گروه داراي  استو یک گروه کنترل  آزمایششامل دو گروه  و یتجرباز نوع نیمه پژوهشاین 
ت شش هفته و دبه م C4 با یاريلمکمخاص و  ینیتمر ۀیک برنام EX1و پس از آن به  شدآزمون اجرا پیش ،. براي هر سه گروهاست

ینی باشگاه خود باقی تمر ۀدر برنام طبق روال CON. گروه شد تمرینی خاص و دارونما به مدت شش هفته داده ۀفقط یک برنام EX2به 
 ششهفته و  سه سه گروه پس از براي هر و چابکی) استقامت سرعت، لاکتات، سرعت، max2VO( تمام متغیرهاي تحقیق ماند. سپس

 .شدانجام  یگروهدرونو  گروهیینب ۀمقایسو شدند  یريگاندازهدوباره  آزمونپس ،هفته

ن یااز . بود 2024-2023براي فصل  سال 22تا  18 یسن نیانگیمبا  پژوهش شامل بازیکنان لیگ برتر فوتسال عراق ۀ آماريجامع    
 شدندکشی به سه گروه تقسیم صورت تصادفی و قرعهبهسپس  وانتخاب گیري هدفمند، نمونهصورت به داوطلب کنیباز 45ۀ آماري، جامع

بازیکنان از سلامتی  ي شامل این نکات بود:معیارهاي ورود .قرار گرفتندو یک گروه کنترل)  آزمایشبازیکن (دو گروه  15و در هر گروه 
معیارهاي خروج  .دباشن سال 22تا  18مردان بین و  دننکاي بازي حرفه صورتبه بازیکنان در لیگ برتر فوتسال عراق، باشند کامل برخوردار

 نبودندتمرین  ۀاداماگر بازیکنان به هر دلیلی حاضر به  ،شدندیمدر حین تمرین دچار مشکلات جسمانی  اناگر بازیکن نیز عبارت بودند از:
ها خواسته شد جلسه از آزمودنی یناولدر  پژوهش،پیش از انجام طرح  نیز براي کنترل مصرف غذا .داشتند جلسه غیبت سهبیش از و اگر 

 .]8[بیان کنند  را از طریق یک پرسشنامه خود فردي اطلاعاتمیزان کیفیت خواب و  ،رژیم غذایی ،مربوط به سابقۀ پزشکی اطلاعاتکه 
 استفاده شد. يگیري قد از متر نوارگیري وزن از ترازو و براي اندازهبراي اندازه همچنین
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 پژوهشرهاي یگیري متغاندازه

شده است. همچنین  ییدتأاین متغیر  یريگاندازهاي که روایی و پایایی آن بر شداستفاده  ]15از تست یویو [ max2VO یريگاندازهبراي 
 تستچابکی از  یريگاندازه. براي ]16[استفاده شد  )Futsal Special Performance Test )FSPT لاکتات از تست یريگاندازهبراي 

arrowB 30تستسرعت، از  يریگاندازه يبراآمده است.  دستبهاین متغیر  یريگاندازهکه اعتبار آن براي  ]17[استفاده شد  شدهاصلاح 
 ای هیثان 15از  شیب یمدت زمان يحرکت برا يحفظ سرعت بالا يبرا ییعنوان توانابهسرعت  دراستقامت  .]18[شد  استفادهمتر سرعت 

ک روش ساده و ی 1ت ت استقامت سرعتس. شودیمشناخته  يفرد يتکرارها نیاستراحت ب ةدورمکرر سرعت بالا با حداقل  جادیا ییتوانا
را با حداکثر متر  180ا ورزشکار ابتدد: شومیمؤثر براي ارزیابی توانایی سرعت و استقامت ورزشکاران است. این تست به شرح زیر انجام 

را با حداکثر سرعت متر  150ر سپس ورزشکاد. شوزمان براي ریکاوري (استراحت) در نظر گرفته میدقیقه  15م، پس از اتماد. دوسرعت می
از شروع هریک از  پیشد. دورعت میرا با حداکثر سمتر  120ر در نهایت، ورزشکاد و کنمی استراحتدقیقه  15ه از آن، دوبارپس د. دومی

اصلی) انجام دهد. این شروع پرواز (شروع سرعت  ۀنقطدویدن تا  صورتبهرا متر  20د متر)، ورزشکار بای 120و  150، 180ها (این مسافت
شده براي هر ثبتهاي پس از انجام این سه دور، زماند. کنسازي بدن براي اجراي حداکثر سرعت کمک میو آماده گرم کردنبخش به 
 100ر بدود، زمان هثانیه  24ر را دمتر  150ر براي مثال اگر ورزشکاد. شوتبدیل میمتر  100ر متر) به زمان ه 120و  150، 180مسافت (

 د:شوزیر محاسبه می صورتبهمتر 

 
 
 
 

این تست به . دشومیاز این سه دور محاسبه متر  100ر و در نهایت میانگین زمان هد گیرمیاین محاسبه براي هر سه مسافت انجام 
د هاي تمرینی متناسب با نیازهاي آنها طراحی کننکند تا توانایی سرعت و استقامت ورزشکاران را ارزیابی کرده و برنامهمربیان کمک می

]18[. 

 

 تمرین برنامۀ

بود،  چهار جلسه در هفته صورتبه تمرینشده است، شامل شش هفته  یمحقق طراحتوسط  شدهاشارهبه آن  1برنامۀ تمرین که در جدول 
طراحی شده بود.  ،بار هاضافاساس اصل  تمرینات بر کهيطوربه .دیرس درصد 100بعد به  يهاهفتهو در  درصد بود 60اول  ۀهفتشدت در 

 ۀبرناماز  پیش هاآزمونو  هاینتمربود.  یهاولجلسۀ تمرین شامل مرحلۀ گرم کردن، برنامۀ اصلی تمرین و مرحلۀ برگشت به حالت  هر
کنترل ضربان قلب از دستگاه  منظوربهو  شدند شیمورد استفاده آزما يو ابزارها هادستگاهاز مناسب بودن  نانیاطم يبرا یواقع ینیتمر

polar1 کیمتشکل از  لهیوس نیا .است شدهثابت  یبدن نیاستراحت و تمر طیدر شرا حیصح یابیارز يبرا اعتبار آن یشترپکه  استفاده شد 
. شودیم یريگاندازهتگاه ضربان قلب حین فعالیت دس نیا قیو از طر بنددیم نهیس ۀقفس ۀیناحکمربند است که ورزشکار در  کیسنسور و 

کرد، را تجربه می یدگیپررنگش، خستگی، سرگیجه، سیانوز یا قفسۀ سینه، تنگی نفس، غ هاي دردعلائم و نشانه اگر بازیکن هریک از

                                                 
1. www.polar beat.com 

http://www.polar/
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محاسبه  )220-(سن فرمولطریق از  نیز . ضربان قلب بیشینهشدشدت تمرین از سوي آزمودنی به پژوهشگر اعلام می .شدمی متوقفتمرین 
 .شد

 برنامۀ تمرین شش هفته .1جدول 
 مراحل تمرین

 (هفته)
 حرکات کششی

 (دقیقه)
گرم کردن پویا 

 (دقیقه)
ت برنامۀ شد

 تمرینی
 یهاولبرگشت به حالت 

 (دقیقه)
ت دم تکرار

 نیتمر
 20 3 10 70-65 12 7 لوا
 25 3 11 75-70 12 7 مود
 30 3 12 80-75 12 7 موس

 35 3 13 85-80 12 7 چهارم
 40 3 14 90-85 12 7 پنجم
 45 3 15 100-90 12 7 ششم

 

 C4 یاريلمکممصرف 

تمرین چهار روز در هفته بازیکنان  .]8[بخشدیمود از تمرین است که عملکرد ورزشی را بهب پیشک مکمل ا یکیآمر کورلوس شرکتاز  4Cمکمل 
 پیشساعت  مین ومخلوط  ،گرم مکمل پنجآب با  تریلیلیم 300که شد یدوشنبه و چهارشنبه داده م يل فقط در روزهاممکاین  داشتند و

هاي جلوگیري از آسیب براي خورند واطمینان از کنترل آنچه بازیکنان در طول روز می منظوربه .]19[د شیداده م کنانیبه باز نیاز تمر
 .کنندیادداشت  ،ندبودکه در طول روز خورده  را اییذکه در آن نوع غ داده شدفرمی  ،ل و دوموا آزمایشجانبی، به بازیکنان گروه 

 يروش آمار

 -رویشاپاز آزمون  هاداده عیتوزبودن  یعیطب یبررس يبرا استفاده شد. استانداردو انحراف  نیانگیمانند م یفیاز آمار توص هاداده فیتوص يبرا
  SPSSافزارنرمو در  گیري مکررازهبا اند Mixed model ANOVAبا استفاده از  گروهیینبو  یگروهدرون يهاتفاوت استفاده شد. لکیو

 شد. وتحلیلیهتجز

 

 پژوهش هايیافته

 ه است.نشان داده شد داريامعنو سطح  هایسهمقا جینتا وپژوهش حاضر  هايیافته 1 شکل نیو همچن 3و  2ول اجد در 
  سه گروه يبرا هاداده عیبودن توز نرمال یبررس جینتا ۀمحاسب .2 جدول

 گینانیم زمان گیرياندازهواحد  ریمتغ
 انحراف

 استاندارد
یتینرمال تست  

56/19 - سال سن  40/1  53/0  
83/167 - متریسانت قد  44/2  86/0  

61/72 - کیلوگرم وزن  60/1  06/0  

max2VO قهیکیلوگرم/دق/مترمیلی 
45/43 آزمونپیش  75/0  30/0  
98/44 هفتهسه پس از   49/1  8/0  
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شش پس از 
 هفته

03/48  83/3  36/0  

 لیتر/مول میلی لاکتات
17/8 آزمونپیش  12/0  09/0  

شش پس از 
 هفته

67/6  06/1  58/0  

 ثانیه سرعت

20/7 آزمونپیش  14/0  13/0  

45/7 هفتهسه پس از   19/0  36/0  

شش پس از 
 هفته

71/7  36/0  70/0 

در استقامت 
 سرعت 

 ثانیه

83/43 آزمونپیش  34/0  12/0  
52/42 هفتهسه پس از   68/1  42/0  

شش پس از 
 هفته

69/41  96/1  43/0  

 ثانیه چابکی

27/19 آزمونپیش  16/1  34/0  
66/18 هفتهسه پس از   12/1  45/0  

شش پس از 
 هفته

16/18  91/0  85/0  
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 هامتغیر ۀهم يبرا یزمان راتییتغ. 1شکل 

EX1 : ینیتمر ۀاز برنامکه  1گروه آزمایش لو مکم C4 استفاده کردند. EX2:  استفاده کردندنما ینی و داروتمر ۀاز برنامکه  2گروه آزمایش .CON:  گروه کنترل که
 در برنامۀ تمرینی باشگاه خود باقی ماندند.
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 گروهیدرونتکراري براي تفاوت  هايیريگاندازهنتایج آزمون تحلیل واریانس با . 3جدول 

تفاوت يبرا نانیاطم ۀفاصل p-value (J)گروه  (I)گروه  متغیر  
نییکران پا کران بالا  

max2VO 

EX1 EX2 16/0 27/1 14/0 
CON 00/0 38/4 96/2 

EX2 
EX1 16/0 14/0 27/1  
CON 00/0 82/3 39/2 

CON 
EX1 00/0 96/2  34/4 
EX2 00/0 39/2 82/3 

 لاکتات

EX1 
EX2 65/0 10/0 16/0 
CON 00/0 96/0 23/1 

EX2 
EX1 65/0 16/0 0,10 
CON 00/0 93/0 1,20 

CON 
EX1 00/0 23/1 96/0 
EX2 00/0 20/1 93/0 

 سرعت

EX1 
EX2 86/0 07/0 0,06 
CON 00/0 40/0 27/0 

EX2 
EX1 86/0 06/0 07/0 
CON 00/0 40/0 26/0 

CON 
EX1 00/0 27/0 40/0 
EX2 00/0 26/0 40/0 

 چابکی

EX1 
EX2 82/0 54/0 0,43 
CON 02/0 09/0 07/0 

EX2 
EX1 82/0 43/0 0,54 
CON 01/0 14/0 13/1 

CON 
EX1 02/0 07/0 09/0 
EX2 01/0 13/1 14/0 

 استقامت در سرعت

EX1 
EX2 85/0 54/0 65/0 
CON 00/0 1,13 52/2 

EX2 
EX1 85/0 65/0 54/0 
CON 00/0 1,25 42/2 

CON 
EX1 00/0 54/0 13/1 
EX2 00/0 46/2 25/1 

 
EX1 : لمو مک ینیتمر ۀاز برنامکه  1گروه آزمایش C4 استفاده کردند. EX2:  تفاده کردنداسینی و دارونما تمر ۀاز برنامکه  2گروه آزمایش .CON گروه کنترل که در :

 تمرینی باشگاه خود باقی ماندند.برنامۀ 

 و CONو  1EX يهاگروه نیب کهیدرحال ،)P=16/0بود (ن دارامعن 2EXو  1EX يهاگروه نیب MAX2VOبراي متغیر  هایافته
 EX2و  EX1 يهاگروه نیلاکتات ب ریمتغ يبرا جینتا بیترت نیهم به. )  =005/0Pبود ( دارامعن CONو  EX2 يهاگروه نیب نیهمچن

 میبود معنادار تفاوتشاهد  CONو  EX2 يهاگروه نیب نیهمچنو  CONو  EX1 يهاگروه نیب کهیدرحال ،)=65/0Pنبود ( دارمعنا
)005/0P= .(يهاگروه نیب سرعت ریمتغ يبرا تفاوت نیهمچن EX1  وEX2 بودن دارمعنا )86/0P=(، يهاگروه نیب کهیدرحال EX1  و

CON دو گروه نیو ب EX2  وCON 05/0بود ( دارمعناP≤يهاگروه نیب زین یچابک ریمتغ ی). در بررس EX1  وEX2 يدارمعنا تفاوت 
 مورد در. )=01/0P( بود دارمعنا CONو  EX2 نیو ب )=02/0P( CONو  EX1 نیب تفاوت نیا کهیدرحال ،بود) =82/0P( نداشت وجود
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 نیب نیهمچنو  CONو  EX1 يهاگروه نیب کهیدرحال ،)=85/0Pبود (ن دارمعنا EX2و  EX1 يهاگروه نیاستقامت ب سرعت ریمتغ
 ).=005/0P( بود دارمعنا زین CONو  EX2 يهاگروه

 یمثبت رییتغ هامتغیر ۀهم يبرا EX2و  EX1در گروه  .شودیمشاهده م هاریمتغ ۀهم يبرا یزمان رییتغ زانیو جداول بالا، م اشکال در
که  امعن نیبه ا مشاهده نشد؛ یتفاوتنیز از نظر آماري اول و دوم  شیگروه آزما نینشد. ب جادیا يرییکنترل تغاما در گروه ، وجود داشت

آزمایش گروه یسه با اول در مقا عملکرد گروه آزمایش که max2VOمتغیر  يبه استثنا، نداشت يریدوم تأث شیبر گروه آزما 4Cل ممک
 نشد. معناداري مشاهده ریتأث ياما از نظر آمار ؛بودکمی بهتر م ود

 

 ي ریگجهینتبحث و 

لاکتات،  ،یمصرف ژنیسحداکثر اک در یحفظ آمادگ ۀدر مرحل C4 یاري لمو مک ژهیو ناتیتمر ریتأث ، بررسیتحقیقهدف از اجراي این 
را با گروه  EX1گروه  کهیهنگامکه  حاکی از آن است جینتا بود. عراقلیگ برتر  فوتسالمرد  کنانیباز ی درسرعت، سرعت و چابک تحمل

شش به مدت  آزمایشو گروه دهر  ؛ چراکهدارد ریتأث هاریمتغ ۀهم بر ژهیو ناتیتمر م،یکنیم سهیمقا CONرا با گروه  EX2کنترل و گروه 
استفاده  ژهیو ناتیر تمرب مضاعفمکمل را این که ،EX1گروه عملکرد  بر C4مکمل  کهیدرحال، استفاده کردند هژیو ناتیاز تمرهفته 

 نداشت. يریتأث ،کردندیاستفاده م ژهیو ناتیکه فقط از تمر ،EX2گروه  در قیاس با عملکرد کردند،یم

 یبتوانند سطح تمام EX2و  EX1گروه  کنانیباز ه است،شد موجب کاررفتهبه ةژیو ناتینوع تمر دهدنشان می پژوهش نیا جینتا
شش و  سه پس از يهاآزمونپسو  آزمونشیپ نیکه ب حاکی از آن است EX1گروه  يهاداده ۀسیمقا همچنین را توسعه دهند. هاریمتغ

 که مشاهده نشد یشرفتیپ چیکه در گروه کنترل هیدرحال مصداق دارد، زین EX2گروه بارة در. این امر وجود دارد معناداري شرفتیپ ،هفته
گروه  کنانیباز چراکه است بوده دیجد یکیولوژیزیف يهايسازگار جادیا يبرا یکافنا کیتحر و ینیثابت ماندن بار تمر یلدلبه احتمالاً

 از زانیم نیا و ناتیشدت تمر ایدر حجم توجه شایان  راتییمعمول خود شرکت داشتند، اما بدون تغ یمیت ناتیکنترل همچنان در تمر
 ،ی و تحمل سرعتمصرف ژنیحداکثر اکس ۀوسعت .نبوده است یکاف یکیولوژیزیدر سطح ف دیجد يهايسازگار جادیا يبرا احتمالاً ناتیتمر

 نیا. کندیکمک م ل سرعتمی و تحمصرف ژنیحداکثر اکس ۀاست که به توسع ژهیو ناتیدر تمر شدهگنجانده يهواز ناتیتمرناشی از 
است  ییهامتغیر ینترمهماز  یکی که max2VO .ه بودشد طراحی کنانیباز يهاییتوانا ییشناسا منظوربه پژوهشگر از سويکه  هانیتمر

 راتییتغ جادیبه ابا توجه به نوع تمرین  یتلاش بدن .]20[ت اس نینوع تمر یرتأثتحت د، هستنآن  ۀتوسع در پی هاستیکه فوتسال
 .]21[ کندیکمک م دیگر مواردس و فتن کیقلب، مکان ةبدن مانند انداز يهاستمیدر س یکیولوژیزیف

 ناتیبود و تمر يهواز نیتمر کیاز  شیشامل ب ینیتمر ۀبرنام رایز ،بود از سوي پژوهشگر ناتیتمر ناشی از max2VOر یمتغ ۀتوسع
د ندهیمطالعات نشان مچراکه ، رسانندیکمک م max2VOمتغیر  همچون يهواز یکیولوژیزیف يهامتغیر ۀموثر به توسع طوربه يهواز

که عملکرد یزمان نیهمچن. ]21[د بخشیدر عضلات بهبود م ویداتیاکس تیظرف شیل با افزاوا ۀرا در درج max2VO ،يهواز عیسر دنیدو
 ،را عمدتاً با بهبود عملکرد قلب max2VO ،يورزش هوازچراکه  ،دهدعملکرد بهتري از خود نشان می max2VO ابد،ییقلب بهبود م

 .شدبخیبهبود م
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حاکی  پیشین تحقیقات شود.یم یاحساس خستگ جادیا سببکه  است يهوازیب زیکولیگل زانیم ةدهندنشان نیز مقدار لاکتات در خون
 زانیکه م ییاز آنجا ن،یبنابرا ؛]22[ت اس دیشد ناتیتمر لیدلبه یعضلان يهاتاردر  کیلاکت دیتجمع اس ةدیپد کی ،یخستگ از آن است که

مرتبط مانند  يهامیآنز دیو شا يهوازیب تیگرفت که ظرف جهیتوان نتیاست، م افتهیبهبود  اریل و دوم بسوا آزمایشلاکتات در گروه 
ها گزارش. ]23[ت اس افتهیبهبود  نترلکنسبت به گروه آزمایش اول و دوم  در گروه دروژنازیو لاکتات ده لازیفسفور ناز،یفسفوفروکتوک

 سهاز  پس هايآزمونپسلاکتات خون در  زانیکاهش م .]24[د شونیم منجر هامیآنز نیا شیافزابه ت بالا دبا ش ناتیتمر دهندینشان م
 هايیتفعالبا  یورزش ،فوتسال نکهیبا توجه به ا رو؛ ازایناست درصد 85از  شیتا ب ،نیشدت تمر یعلم یجیتدر شیافزا لیدلبه، هفته ششو 

از زمان مسابقه  یدهند که بخش بزرگیم لیتشکرا  ییها شدت بالاورزش رایز ،استفاده شد کینامیو د يهواز ياز اجزا ،متناوب است
و  بدای شیافزا يهوازیو ب يهواز وسازسوخت تا داشته باشند نیضربان قلب خود را در تمر درصد 85 دیبا کنانیمنظور، باز نیا ياست. برا

 .]25[د شو جادیتحمل لاکتات ا

هفته بهبود  ششاول و دوم توانستند سطح لاکتات خود را پس از  آزمایششد، هر دو گروه  جادیا نیتمر ۀجیکه در نت يسازگار لیدلبه
 يهاگروه نیبهبود ب نیاما ا ؛است يهوازیب تیدر ظرف شتریو در بهبود ب نیت تمردش یجیتدر شیبهبود، افزا نیا یاحتمال لیبخشند که دل

مقدار  هاپژوهشاز  ياریدر بس .ه استنبود کنانیقادر به بهبود تحمل لاکتات باز C4که مکمل  امعنبدان ،ل و دوم مشابه بودوا آزمایش
 ،در خون شدهییشناسالاکتات ؛ زیرا استفاده شده است ]28[ی نیبار تمر نییو تع ]27[ ]26[د عملکر ینیبشیپ جهت ،لاکتات در خون

 ریعضله از مس ی،استرس ورزش طیدر شرا .رسدیاست که به عضله م کیاسترس متابول نیهمچنو در عضله  یدشدهتوللاکتات  ةدهندنشان
و  نیشود و از اتصال اکتیآزاد م یسارکوپلاسم ۀاز شبک میکلس و شودیم دیتول کیلاکت دیکند و اسیاستفاده م يانرژ دیتول يبرا زیکولیگل
مهار  ناز،ی، از جمله فسفوفروکتوکpHحساس به  يهامیاز آنز يبالا، تعداد ۀتیدیاس طیدر شرا ن،یا علاوه برکند. یم يریجلوگ نیوزیم
 .]29[د شومیمنجر در عضلات  يانرژ کاهش و در نتیجه ATP دیشوند که به کاهش تولیم

را  ياژهیو ناتیرا بر آن داشت تا تمر پژوهشگرواکنش، که زمان د، مانند ندار یبستگ یمختلف عواملخاص به  طوربه چابکیو  سرعت
زمان ممکن و با  نیترعیاز حرکات در سر يابه انجام مجموعه یسرعت حرکت يبرا نیتمر انجام دهد. تریعسرواکنش  جادیا با هدف

 عیسر ناتیتمر یتوان با انجام دادن برخیرا م یسرعت و چابک ن،یبنابرا ؛دارد تا سرعت حرکت را کاهش ندهد یبستگ ،مقاومت نسبتاً کم
 .]30[د فواصل کوتاه، توسعه دا يدر جهات مختلف و برا به فرم دیگر فرم کیهنگام انجام از در  رییحال تغ نیو در ع

 بررسیمورد  يهاتغیرم بیشتر پیشرفت ی، موجبآمادگ ۀهفته در مرحلشش ت دبه م ژهیو ناتیتمرکه  حاکی از آن استها گزارش
 ۀدر مرحل کنانیباز يهاییتوانا هفته با توجه به ششبه مدت  ژهیو هاينیاستفاده از تمر رایز ؛شودیگروه کنترل م یمعمول النسبت به رو

 جهتورزشکار  ییاناتو شیو افزا يهوازیي و بهواز يهاستمیس ۀتوسع ،جهیورزشکار و در نت يدعملکر يهاستمیس ۀبه توسع، یآمادگ
است،  يهوازیو ب يهواز هاينیکه شامل تمر ژهیوهاي نیتمر يهاستمیکردن س ریدرگ شود.یممنجر  ATPفسفاژن و  ریبازگرداندن ذخا

سرعت  لمتحسرعت،  همچون هاستیفوتسال ازیمورد ن يهاییتوانا جهینت و در را در پی داردورزشکار  يعملکرد يهاستمیدر س يسازگار
 مناسب یکیولوژیزیو ف یبدن يهایژگیو بازیکنان یک تیم در صورت برخورداري از رایز ،است میکند که به نفع تیم جادیرا ا یو چابک

 شکل ممکن انجام دهند. نیخود را به بهتر یو تهاجم یدفاع فیتوانند وظایم

 يهاریبر متغ يریتأث C4یاري اما مکمل کند؛حکایت می هاریمتغ تمامیبر  ژهیو هاينیتمرو معنادار مثبت  ریتأثاز  پژوهش نیا يهاافتهی
هفته  ششت دمو نیز طول  شیبر دو گروه آزما آن ریتأث يمکمل (دو بار در هفته) برا میزان دوز مصرفممکن است  نداشت. بررسیمورد 
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که در  يامطالعهیا از دو بار در هفته  شیکه در آن مکمل به مدت برا  يامطالعهپژوهشگر انجام رو ازاین ؛نبوده باشد یدر رشد گروه کاف
 .کندیم شنهادیپ ،دوهفته داده ش ششاز  شیب ةدور کی يل برامآن مک
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