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Abstract 

Introduction: To investigate the effects of tartaric acid supplementation combined with 
high-intensity interval training (HIIT) on inflammatory markers (CRP, IL-6, TNF-α) and 
anaerobic performance in female gymnasts. 
Methods: Thirty-six female gymnasts (18–25 years) were randomly assigned into three 
groups: training + supplement, training + placebo, and control. The HIIT protocol (30s 
running at 100% maximal aerobic speed, 30s active recovery) was performed for 8 weeks. 
The supplement group consumed 20 mg/kg tartaric acid 45 min before each session (Khani 
et al., 2024). The CRP, IL-6, TNF-α, and anaerobic performance (RAST test) were measured 
at baseline and 48 h post-intervention. Data were analyzed using repeated measures 
ANOVA (p≤0.05). 

Results: The effect of time was significant for all variables. Compared to the control group, 
HIIT significantly reduced CRP (-29.62% and -19.69%, p=0.001), IL-6 (-15.04% and -16.15%, 
p=0.001), TNF-α (-13.33% and -14.96%, p=0.001), and increased anaerobic performance 
(+11.21% and +10.14%, p=0.001) in both training groups. However, no significant 
differences were observed between the training + supplement and training + placebo 
groups for any variable (p>0.05). No significant changes occurred in the control group. 
Conclusion: High-intensity interval training significantly improved performance in 
female gymnasts. Under the conditions of this study, short-term tartaric acid 
supplementation (20 mg/kg) showed no significant additional effect compared to placebo. 
Further long-term studies with different dosages are recommended. 
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INTRODUCTION 
High-intensity interval training (HIIT) is an effective 
method for improving cardiovascular function, 
anaerobic capacity, and muscle performance in 
athletes. However, HIIT increases reactive oxygen 
species (ROS) production and activates inflammatory 
pathways, leading to oxidative stress, muscle damage, 
and impaired recovery (Shin et al., 2020; Wu & 
Ballantyne, 2020). Chronic inflammation from intense 
exercise can impair endothelial function and reduce 
athletic performance (Tyrrell & Goldstein, 2021). 
Therefore, identifying strategies to reduce 
inflammatory effects of intense exercise is particularly 
important for female athletes, who may be more 
susceptible to metabolic stress (Shin et al., 2020). 
Natural antioxidant supplements have gained attention 
for reducing oxidative stress and improving post-
exercise recovery (Powers et al., 2020; Silva & Lidon, 
2016). Tartaric acid, a natural polyphenolic compound 
found in grapes, apricots, and apples, possesses 
antioxidant and anti-inflammatory properties (Khani, 
Piralayi, & Ahmadzadeh, 2024). It may inhibit 
inflammatory signaling pathways such as NF-κB and 
reduce lipid peroxidation (Zhao et al., 2023). Research 

on tartaric acid supplementation in intense exercise is 
limited, with one study showing increased antioxidant 
capacity and reduced inflammation from resistance 
training (Khani et al., 2024). 
Gymnastics is a high-intensity sport requiring repetitive 
training, which can lead to muscle inflammation and 
decreased performance (Silva & Lidon, 2016). Given the 
limited research on tartaric acid in female athletes, this 
study aimed to investigate the effect of tartaric acid 
supplementation before HIIT on inflammatory markers 
(CRP, IL-6, TNF-α) and anaerobic performance in female 
gymnasts. 
 
METHODS 
This quasi-experimental study employed a pretest-
posttest design with a control group in 2024 in Doroud 
city, Lorestan province, Iran. Sample size was estimated 
as 36 participants using G*Power (power=0.80, α=0.05, 
effect size=0.40) based on Khani et al. (2024). 
Participants were selected via purposive convenience 
sampling and randomly assigned into three groups of 
12 using a random number table: training + 
supplement, training + placebo, and control. 

Table 1. Demographic characteristics (Mean±SD) 

Variable Training+Supplement Training+Placebo Control 

Age (years) 21.2±2.3 20.8±1.9 21.5±2.8 

Weight (kg) 58.6±2.4 59.2±3.0 60.1±2.7 

Height (cm) 162±4.9 160±5.1 161±5.2 

BMI (kg/m²) 21.8±1.4 22.2±4.2 21.9±3.8 

 

Inclusion criteria consisted of general health, ≥2 years 
gymnastics experience, physician approval, no 
antioxidant supplements in prior 3 months. Written 
informed consent was obtained. This study was 
approved by the Research Ethics Committee of Islamic 
Azad University, Borujerd Branch (ethics 
code: IR.IAU.B.REC.1405.007). The study was double-
blind; participants and assessors were unaware of 
intervention type. Capsules were identical in color, 
smell, and size. Participants avoided high-antioxidant 
foods (green tea, coffee, dark chocolate, berries, and 
nuts). 
The supplement group consumed 20 mg/kg body 
weight tartaric acid (Barij Essence, Iran) 45 min before 
each session (Khani et al., 2024). Placebo received 
starch capsules. 
The HIIT protocol (8 weeks, 3 sessions/week) included 
10-min warm-up and 5-min cool-down. Maximal 
aerobic speed (MAV) was determined via incremental 
running test on treadmill (Sport Art T652, USA). The 
HIIT consisted of 30s running at 100% MAV and 30s 
active recovery at 50% MAV. 
Anaerobic performance was evaluated using the RAST 
test (six 35m sprints). Power = (Weight × Distance²) ÷ 
Time³. 
Blood samples were collected after 10-12 h fasting, 48 
h pre- and 48 h post-intervention from the antecubital 
vein. Samples were centrifuged at 3,000 rpm for 10 min 

(Hettich EBA 200, Germany). Serum CRP, IL-6, and TNF-
α were measured via ELISA. 
Paired t-tests were used for within-group comparisons. 
One-way ANOVA with Tukey's post-hoc test was used 
for between-group comparisons (p≤0.05). 
 

RESULTS 
Within-group comparisons: Both training groups 
showed significant reductions in CRP (-29.62% and -
19.69%, p<0.001), IL-6 (-15.04% and -16.15%, p<0.001), 
TNF-α (-13.33% and -14.96%, p<0.001), and significant 
increases in anaerobic performance (+11.21% and 
+10.14%, p<0.001). No significant changes occurred in 
the control group. 
Between-group comparisons: One-way ANOVA at 
posttest showed significant differences among groups 
for all variables (CRP: F=6.82, p=0.003; IL-6: F=3.97, 
p=0.001; TNF-α: F=3.31, p=0.04; performance: F=4.57, 
p=0.02). However, Tukey's post-hoc test revealed no 
significant differences between training + supplement 
and training + placebo groups for any variable (p>0.05), 
while both training groups differed significantly from 
controls (p<0.05). 
 

CONCLUSION 
Eight weeks of HIIT alone effectively reduces systemic 
inflammation and improves anaerobic performance in 
female gymnasts. Regarding short-term tartaric acid 
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supplementation (20 mg/kg), no significant difference 
was observed between supplement and placebo 
groups under the conditions of this study. However, 
due to methodological limitations (lack of a 
supplement-only group, specific dosage, 8-week 
duration, and incomplete dietary control), definitive 
conclusions about tartaric acid's ineffectiveness cannot 
be drawn. Further long-term studies with different 
dosages and better-controlled conditions are 
recommended. 
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 مقاله پژوهشی

 

   یدشد یتناوب  یناتاز تمر  یشپ  یداس یکدوره مصرف مکمل تارتار یک یرتأث  یبررس

 کاریمناستو عملکرد دختران ژ یالتهاب یهاشاخص  یبر برخ
 

 * 1، بهمن حسنوند 11یسامره صادق

 
 . یرانآباد، اآباد، خرم واحد خرم   یدانشگاه آزاد اسلام  ی،بدن  یتگروه ترب  1
 
 . یرانآباد، اآباد، خرم واحد خرم   یدانشگاه آزاد اسلام   ی،بدن  یتگروه ترب،  بهمن حسنوند   :مسئول  نویسنده  *

 Hasanvand121@iau.ac.ir     ایمیل:

 

 

 

 10/12/1403  :دریافت  تاریخ چکیده 

):  هدف شدید  تناوبی  تمرینات  با  همراه  اسید  تارتاریک  مکمل  مصرف  تأثیر   High-Intensity Intervalبررسی 

Training/HIIT شاخص بر   )( شامل  التهابی  )C-reactive Protein/CRPهای   ،)Interleukin-6/IL-6 (  ،)Tumor 

Necrosis Factor-alpha/TNF-α کار( و عملکرد غیرهوازی دختران ژیمناست. 

به :  روشکار مطالعه  پیش  تجربینیمه  صورتاین  طرح  درپس –آزمون با  کنترل  گروه  با  همراه  شهر    ۱۴۰۳سال   آزمون  در 

ژیمناست  ۳۶ها اخذ گردید.  از تمامی آزمودنی  نامۀ آگاهانه کتبیرضایت بود و  گیری هدفمند در دسترسانجام شد. روش نمونه  دورود

  ۶۳/۵۸±  ۴/۲کنترل )وزن   و  تمرین+مکمل، تمرین+دارونما نفره شامل  ۱۲صورت تصادفی در سه گروه  سال( به   ۲۵تا    ۱۸دختر ) 

  ۳۰مدت هشت هفته )به  HIIT پروتکل( تقسیم شدند.  ۱/۲۱  ±  ۸/۴متر و شاخص توده بدنی  سانتی  9/۱۶۲  ±  ۱/۴کیلوگرم، قد  

ازای کیلوگرم وزن بدن گرم بهمیلی   ۲۰ثانیه استراحت فعال( اجرا شد. گروه مکمل،    ۳۰سرعت هوازی بیشینه و    ۱۰۰ثانیه دوی %

از تمرین مصرف کردند.  ۴۵تارتاریک اسید را   اینترلوکینC  (CRPپروتئین واکنشگر   سطوح دقیقه پیش   ،)-۶  (IL-6  فاکتور ،)

گیری شد. ساعت پس از مداخله اندازه   ۴۸آزمون و  ( در پیش RAST ( و عملکرد غیرهوازی )آزمونTNF-αنکروز تومور آلفا ) 

 (.  ≤۰۵/۰Pها با تحلیل واریانس مرکب تحلیل شدند )داده 

باها:  یافته مقایسه  در  بود.  معنادار  متغیرها  همۀ  در  زمان  تمرینات اثر  کنترل،  تمرین+مکمل در HIIT گروه  گروه   و  گروه 

معنادار تمرین+دارونما کاهش  و   %-۰۴/۱۵ترتیب  )به   IL-6(،  =۰۰۱/۰P،  %-۶9/۱9و    %-۶۲/۲9ترتیب  )به  CRP موجب 

۱۵/۱۶-%  ،۰۰۱/۰P=  ،)TNF-α   ۰۰۱/۰،  %-9۶/۱۴ و   %-۳۳/۱۳ ترتیب)بهP=افزایش و  غیرهوازی   (  عملکرد 

تفاوت معناداری بین گروه تمرین+مکمل و گروه تمرین+دارونما در   حال،( شد. بااین=۰P/ ۰۰۱، +%۱۴/۱۰ و  +%۲۱/۱۱ ترتیب)به 

 (. ≤۰۵/۰Pیک از متغیرها مشاهده نشد )(. در گروه کنترل تغییر معناداری در هیچ≤۰۵/۰Pیک از متغیرها مشاهده نشد )هیچ

تنهایی نقش اصلی را در کاهش التهاب سیستمیک و بهبود عملکرد غیرهوازی دختران تمرینات تناوبی شدید به:  گیرینتیجه 

در شرایط   گرم بر کیلوگرم وزن بدن، میلی  ۲۰مدت مکمل تارتاریک اسید با دوز  کنند. درخصوص مصرف کوتاه ژیمناست ایفا می

تر با دوزهای متفاوت برای تبیین  مدت انجام مطالعات طولانی . این مطالعه تفاوت معناداری بین گروه مکمل و دارونما مشاهده نشد

 .شود تر نقش این ترکیب پیشنهاد می دقیق

 06/06/1405  :پذیرش  تاریخ 
 

 :کلیدي  واژگان 

 با شدت بالا یتناوب ینتمر

 یداس یکتارتار

 التهاب

 Cواکنشگر  ینپروتئ

 ۶-ینترلوکینا

 فاکتور نکروز تومور آلفا

 یعملکرد ورزش

 یمناستیک ژ
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 مقدمه
 High-Intensity Interval)   تمریناات تنااوبی باا شاااادت باالا 

Training/HIIT  ) بهوود عملکرد قلوی نق  مثرري در  عروقی، اگرچا  

زمان  طور هم هوازي و توان عضااالانی ورزشاااکااران دارند، اما ب  ظرفیات بی 

 Reactive Oxygen)   هااي فاااا اکسااای ن بااعاا افزای  تولیاد گونا  

ROS/Species  ) فرایند این    . ( 1)   شااوند و تحریک مساایرهاي التهابی می  

-TNF   التهاابی نییر هااي پی  منجر با  افزای  ساااسوی ساااایتوکااین 

α (Tumor Necrosis Factor-alpha  ،)IL-6  (Interleukin-6  )  و

   C  هاي زیساتی التهاب مانند پروتئین واکنشاگر همچنین افزای  شااخ  

 (reactive protein-C  ) بر علاوه هاا  افزای  این مولکوا   . ( 2) شاااود  می  

تواند تاادا هوموساتازي سالولی را ملت   آسای  ب  فیورهاي عضالانی، می 

التهااب مزمن و  . اکسااایادانی را کااه  دهاد هااي آنتی کرده و فااالیات آنزیم 

تواند موج  اختلاا در  اسااترا اکساایداتیو ناشاای از تمرینات شاادید می 

عملکرد اندوتلیاا شااود ک  در نهایت بازده عملکردي ورزشااکار را کاه   

 . ( 3)   دهد می 

بنابراین، شااناسااایی راهکارهایی براي کاه  اررات التهابی ناشاای از  

وی ه در ورزشاااکااران زن کا  ممکن اسااات  هااي شااادیاد بادنی، با  فااالیات 

هاي متابولیک داشات  باشاند، اهمیت  حسااسایت بیشاتري نساوت ب  اساترا 

اکساایدانی  هاي آنتی هاي اخیر، مصاارم مکم  در ساااا .  ( 2,  1)   بالایی دارد 

هاي ناشاای از  عنوان یکی از راهکارهاي مثرر براي کاه  آساای  طویای ب  

اساترا اکسایداتیو و بهوود بازیابی پا از تمرین مورد توج  پ وهشاگران  

فنولی طویای موجود در گیااهاان،  ترکیواات پلی . ( 5, 4)  قرار گرفتا  اسااات 

توانند  اکسیدانی قوي می دارابودن خاصیت آنتی   دلی  ب  فلاونوئیدها،    ازجمل  

 . ( ۶)   هاي التهابی نق  مهمی ایفا کنند در تنییم پاسخ 

فنولی طویای  تاارتااریاک اسااایاد، یکی از ترکیواات پلی، در این میاان

اکسایدانی و  موجود در انگور، زردآلو، سای  و آووکادو داراي خوا  آنتی

مهار مساایرهاي    ازطریقاین ترکی     .(7)  توجهی اسااتقاب   ضاادالتهابی

و کاه  پراکساایداساایون لی یدي   NF-κB ساایگنالینا التهابی نییر

مسالاات    .(۶)  هاي زیساااتی التهاب اررگ ار باشااادتواند بر شااااخ می

اکسااایدانی مانند  هاي آنتیاند ک  مصااارم مکم پیشاااین نشاااان داده

تواند آساای  عضاالانی  هاي گیاهی میاکساایدانیا آنتی E و C ویتامین

تحقیقاات   حااا،باااین. (9, 8) نااشااای از تمریناات شااادیاد را کااه  دهاد

دهی تارتاریک اسااید در شاارایر تمرینات شاادید  اررات مکم درزمینۀ  

یک مسالا  نشاان داده اسات ک  مصارم تارتاریک  .  ورزشای محدود اسات

اکساایدانی ک  بدن را افزای  داده و التهاب  تواند ظرفیت آنتیاسااید می

 .(7)  ناشی از تمرینات قدرتی را کاه  دهد

عنوان یک رشات  با شادت بالا، مساتلزم اجراي  ب   ،ورزش ژیمناساتیک

تواند منجر ب  التهاب عضاالانی،  تمرینات تکراري و فشاارده اساات ک  می

شااواهد موجود    باوجود.  (5)  اسااترا اکساایداتیو و کاه  عملکرد شااود

هااي کمی ارر  اکسااایادانی تاارتااریاک اسااایاد، پ وه اررات آنتیدرباار   

هااي  وی گی.  اناددهی آن را در ورزشاااکااران زن بررسااای کردهمکما 

فیزیولوژیکی خاا  ورزشاااکااران زن ممکن اسااات آناان را نساااوات با  

بنابراین، بررسی  .  پ یرتر کندهاي متابولیک ناشی از تمرین آسی استرا

هاي ناشای از  ارر مکم  تارتاریک اساید در بهوود عملکرد و کاه  آسای 

تواند گامی ارزشامند در جهت  تمرینات شادید در دختران ژیمناسات می

بر این  .  بهوود وضاایت عملکردي و سالامت این گروه از ورزشاکاران باشاد

اساااا، پ وه  حاضاار با هدم بررساای تکریر یک دوره مصاارم مکم   

هاي  تمرینات تناوبی شاادید بر برخی شاااخ  پیش از تارتاریک اسااید

وایارهاوازي دخاتاران  (  CRP  ،IL-6  ،TNF-α)  الاتاهااابای عامالاکارد  و 

 .کار انجام شدژیمناست

 

  روش کار
باا طری پی روش نیما با مساالاا   این   آزمون  پا –آزمونتجربی 

شااام     جاماۀ آماري.  انجام شااد 1403ساااا   همراه با گروه کنترا در

  براسااحجم نمون   .  سااا شاهر دورود بود  25تا   18هاي دختر  ژیمناسات

توان  )  3.1نساالۀ  G*Power افزارو با اسااتفاده از نرم  مسالا  مشاااب 

نفر    3۶برابر  (  40/0  اناداز  اررو    05/0داري  ، ساااسع مانی0/80آزمون  

هاي  هاي دختر ساااالن گیري از بین ژیمناساااتنمون .  (7)  برآورد گردید

ساا ا  .  انجام شااد هدفمند در دسااتراروش  ب  ورزشاای شااهر دورود

  شاام  نفره    12ب  سا  گروه   جدوا اعداد تصاادفی ها با اساتفاده ازنمون 

تمرین   تمرین تناوبی شااادید همراه با مصااارم مکم  تارتاریک اساااید،

بدون  )  گروه کنترا  و  (،نشااسات )  تناوبی شادید همراه با مصارم دارونما

مشالصاات دموگرافیک  .  تقسایم شادند(  تمرین همراه با مصارم دارونما

 .ارائ  شده است  1ها در جدوا  آزمودنی

 هامشلصات دموگرافیک آزمودنی  .۱جدول 

 ( n=۱2) گروه کنترل ( n=۱2) گروه تمرین+دارونما ( n=۱2) گروه تمرین+مکمل متغیر 

 5/21 ± 8/2 8/20 ± 9/1 2/21 ± 3/2 ساا( ) سن

 1۶1 ± 2/5 1۶0 ± 1/5 1۶2 ± 9/4 متر( سانتی ) قد

 1/۶0 ± 7/2 2/59 ± 3/0 4/۶3 ± 58/2 کیلوگرم( ) وزن

BMI (کیلوگرم بر متر مربع ) 9/21 ± 8/3 2/22 ± 2/4 8/21 ± 1/4 

 

تمرینی حداق  دو ساا در  سابقۀ  مایارهاي ورود شام  سلامت عمومی،  

هااي  مکما    نکردنِژیمنااساااتیاک، تاکییاد پزشاااک متلصااا  و مصااارم 

اکسایدانی در سا  ماه پی  از مسالا  بود و مایارهاي خرون نیز شاام   آنتی 

ویرمتوالی تمرینات و ابتلا ب   جلساااۀ  متوالی یا پنج  جلساااۀ  ویوت در سااا   

 . بیماري حاد در طوا مسالا  تایین شد 

بااا ماسااالاااا   اخالاق ایان  از   IR.IAU.B.REC.1405.007 کااد 

ها  تاکییاد شاااد و تماامی آزمودنی   آباادخرمدانشاااگااه آزاد اسااالامی واحاد  

 .کتوی را تکمی  کردند  نامۀ آگاهان رضایت

ها و ارزیابان از نوع  شاادآ آزمودنیانجام   دوسااوکور صااورتب مسالا   

هاي مکم  و دارونما  مسلع نوودند و ک ساااوا(  مکم  یا دارونما)  مداخل 

ها توسار  ک ساوا.  بو و اندازه یکساان بودند(،  سافید یکساان)  رناازنیر  

آماده   پرکن دساتیدساتگاه ک ساوا و با اساتفاده از  انپ وهشاگریکی از  
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 20با دوز  (  شاارکت باریج اسااانا، ایران)  مکم  تارتاریک اسااید.  شاادند

 150ک سااوا همراه با    صااورتب بدن  هر کیلوگرم وزن    ازايب گرم  میلی

  شاد دقیق  پی  از هر جلسا  تمرینی مصارم    45لیتر آب مادنی،  میلی

و گروه دارونما ک ساوا نشااسات  با همان حجم، رنا و ظاهر دریافت     (7)

ها خواساات  شااد در طوا مسالا  از مصاارم  همچنین از آزمودنی.  کردند

مانند چاي سوز، قهوه، شکلات تلخ، )  اکسیدان بالامواد و ایی حاوي آنتی

 .خودداري کنند(  ها و مغزهاانواع توت

هشاات هفت ، ساا     مدتب (  HIIT)  پروتک  تمرینات تناوبی شاادید

دقیقا    10ها  پی  از هر جلسااا ، آزمودنی.  جلسااا  در هفتا  اجرا شاااد

و پا از جلسا ، پنج (  حرکات کشاشای پویادویدن ساوک و  )کردن  گرم

تایین ساارعت  .  انجام دادند(  حرکات کشااشاای ایسااتا)کردن  دقیق  ساارد

  سااخت شارکت )  دساتگاه تردمی  با اساتفاده از(  MAV)  هوازي بیشاین 

Sport Artمادا ،T652آزمون دویادن فزایناده روش  با و  (  ، آمریکاا  

کیلومتر بر   8 ها دویدن را با ساارعتآزمودنی.  انجام شااد(  شااات  ران)

کیلومتر بر   1 سااارعات با  میزان دقیقا  3 آوااز کرده و هر ساااااعات

بالاترین سارعتی ک  آزمودنی قادر ب  حف  آن براي  . افزای  یافت سااعت

.  شادروت  (  MAV)  سارعت هوازي بیشاین   عنوانب رانی  بود    30حداق   

 .ارائ  شده است  2در جدوا    HIIT  جزئیات پروتک 

 پروتک  تمرینات تناوبی شدید  .2جدول 

 استراحت بین ست  شدت استراحت شدت فعالیت  تکرار در هر ست  ست هفته

1-2 4 4 %100 MAV %50 MAV 5   دقیق 

3-4 4 ۶ %100 MAV %50 MAV 5   دقیق 

5-۶ 5 ۶ %100 MAV %50 MAV 5   دقیق 

7-8 ۶ ۶ %100 MAV %50 MAV 5   دقیق 

 . رانی  استراحت فااا است 30رانی  دویدن و  30هر تکرار شام  : توج * 

 .شد بر روي تردمی  تایین ( شات  ران) است ک  با استفاده از آزمون دویدن فزاینده( Maximal Aerobic Speed)  سرعت هوازي بیشین  ملفف MAV: توضیع* 

 

-RAST  (Running  براي ارزیاابی عملکرد ویرهوازي از از آزمون

based Anaerobic Sprint Test  )ها پا از  آزمودنی.  اساتفاده شاد

متري با حداکثر    35دقیق  ریکاوري، ش  دوي    5و  کردن  دقیق  گرم  10

رانی  زمان بازگشات ب  نقس     10بین هر دوي سارعت،  )  توان انجام دادند
  زیر محاسو  شد:فرمواِبا  توان  (.  شروع

Power = (Weight × Distance²) ÷ Time³ 

  توان حداق (،  تکرار  ۶حداکثر توان بین  ) هاي توان بیشاین شااخ و  

تکرار تقساایم  ۶مجموع توان  )  توان متوساار(،  تکرار  ۶حداق  توان بین  )
÷ مجموع توان  (  توان حداق   –و شااخ  خساتگی ت)توان بیشاین   (  ۶بر  

 .تکرار[ استلران شد  ۶

(،  سااعت ناشاتایی شاوان    12-10)  در شارایر ناشاتا گیري خوننمون 
هاي  نمون .  سااعت پا از پایان مداخل  انجام شاد  48سااعت قو  و    48

تکنساااین مجرب   توسااار هاآزمودنی(  آنتکوبیتاا)  خونی از ورید بازویی

  ضااداناقادماد   هاي حاوي  لول  ها درنمون .  شاادآوري  جمع آزمایشااگاه
(EDTA  )ریلت  شده و بلافاصل   (  ضداناقادماد   بدون  )  هاي للت لول  و

  ساااانتریفیوژ منتقا  و باا(  پااتوبیولوژي شاااهر دورود)  آزماایشاااگااه با 

 Hettich Lab ، ساااخت شاارکتHettich EBA 200 دسااتگاه)

Technology10  مدتب دور در دقیق     3000با سرعت  ،  آلمان ، کشور 
الایازاي  )  CRP  ساااساوی سااارمای(،  دقایاقاا   کااانااادا،    CRPکایاات 

Biochem Diagnostic ،)  IL-6   ،  وTNF-α (کیت الایزاي TNF-

α وIL-6 ،  و    13/0 ترتی ب بندر مدسایساتم، انگلساتان، با حسااسایت
 گیري شد.اندازه(  لیترپیکوگرم بر میلی  92/0

 ا  سا آوري و  جمع   ضاداناقاد ماده  هاي حاوي  هاي خون در لول  نمون  

ها با  بودن داده نرماا .  تحلی  شادند   25نسالۀ   SPSS افزار ها با نرم از داده 

اساامیرنوم و همگنی واریانا با آزمون لوین بررساای  - آزمون کولموگروم 
آزمون در هر  آزمون در مقایسا  با پا پی  )   گروهی درون مقایساۀ  براي  .  شاد 

از تحلی  واریانا    گروهی مقایساااۀ بین  ، براي  بسااات هم  t از آزمون (  گروه 

هاا از  و براي بررسااای ارر زماان، گروه و تاااما  آن (  ANOVA)  طرفا  یاک 

انااادازه  باااا  واریااااناااا  ماااکااارر تاااحااالااایااا      گااایاااري 

 (repeated measures ANOVA  )  در صاااورت  .  شااااد اساااتفااده
ها  زوجی گروه مقایساۀ  دارشادن ارر تاام ، آزمون تاقیوی دانکن براي  مانی 

مااانای .  رفاات کااار  باا   شااااد ≥P 0/ 05داري  ساااساع  گارفاتاا   نایار  .  در 

بود کا    گروه مکما  بادون تمرین   نوودِهااي این پ وه ،  محادودیات  ازجملا  
امکاان جاداساااازي ارر مساااتقا  مکما  از ارر تاااملی آن باا تمرین را فراهم  

کندآ همچنین تامیم نتایج ب  دوزهاي دیگر نیازمند تحقیقات بیشااتر  نمی 

درخواسات    باوجود )   ها اسات و عدم کنترا کام  رژیم و ایی روزان  آزمودنی 

 .ها بود از دیگر محدودیت (  روت مواد مصرفی 
 

 ها یافته
آزمون در هر  آزمون ب  پا تغییرات پی  )   گروهی مقایساااۀ درون براي  

اساتفاده شاد. نتایج این آزمون نشاان داد ک  در     بسات هم  t آزمون  از (،  گروه 

کااه  مانااداري در  (،  تمرین+دارونماا  و  تمرین+مکما  )  هر دو گروه تمرینی 

عامالاکارد    TNF-αو    CRP  ،IL-6  ساااساوی  ماااناااداري در  افازایا   و 

در گروه کنترا، تغییر ماناداري در  (.  P <0/ 05) شااد  ویرهوازي مشاااهده  

 (. P> 0/ 05)   یک از متغیرها مشاهده نشد هیچ 
تحلیا  واریاانا   از آزمونمرحلاۀ پادر    گروهیبینمقاایساااۀ  براي 

طرف  اساتفاده شاد. نتایج نشاان داد ک  تفاوت ماناداري بین سا  گروه  یک

دارد وجاود  ماتاغایارهااا  تامااامای   ،CRP  (P  ،82/۶  =F=003/0)  :در 

(001/0=P  ،97/3  =F  )IL-6(  ،04/0=P  ،31/3  =F  )TNF-α، 
ویرهوازي و توکی  (.P  ،57/4  =F=02/0)  عملکرد  تاقیوی  براي    آزمون 

هاي زوجی نشاان داد تفاوت ماناداري بین گروه تمرین+مکم  و  مقایسا 

از متغیرهاا وجود ناداردگروه تمرین+دارونماا در هیچ (،  P> 05/0)  یاک 
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  هر دو گروه تمرینی با گروه کنترا تفاوت ماناداري داشاااتند  ک درحالی

(05/0>P.) 

دقایاق باررساااای  درونباراي  تاغایایارات  ازتار   t آزماون گاروهای، 

نشااان داد ک  در (  2جدوا  )  نتایج این آزمون.  اسااتفاده شااد  بسااتهم
کااه  مانااداري در (،  تمرین+دارونماا و تمرین+مکما )  هااي تمرینیگروه

افزای  مانااداري در   TNF-α  و،  CRP  ،IL-6  ساااسوی و همچنین 

  (. P<05/0)شااد  آزمون مشاااهده  عملکرد ویرهوازي در مقایساا  با پی 
نشاااان داد    گروهیبینمقاایساااۀ  براي  توکیآزمون تاقیوی   حااا،باااین

تفااوت مانااداري بین گروه تمرین+مکما  و گروه تمرین+دارونماا در  کا 

دیگر، مصرم مکم     عوارتب (.  P> 05/0)  یک از متغیرها وجود نداردهیچ

تارتاریک اسااید در شاارایر این مسالا  هیچ تکریر افزایشاای ماناداري بر  
در گروه  .  هاي التهابی یا بهوود عملکرد ورزشاکاران نداشاتکاه  شااخ 

  (. P> 05/0)  یک از متغیرها مشااهده نشادکنترا، تغییر ماناداري در هیچ

دهد تمرینات تناوبی شادید  هاي پ وه  حاضار نشاان میبنابراین، یافت 
هاي التهابی و بهوود عملکرد  نق  اصاالی را در کاه  شاااخ  تنهاییب 

مدت مکم   کنند و مصاارم کوتاهویرهوازي دختران ژیمناساات ایفا می

 .تارتاریک اسید ارربلشی افزایشی ماناداري نداشت

باعا کاه    HIIT نشاان داد ک  تمرینات  2ازطرفی، نتایج جدوا  

و افزای   (  TNF-α، و  CRP  ،IL-6هااي التهاابی )ماناادار شااااخ 
دهند  تکریر عملکرد ویرهوازي دختران ژیمناساات شااد. این امر نشااان

هاي فیزیولوژیکی و بهوود  مثوت تمرینات شااادید در تحریک ساااازگاري

شااده در هاي عملکردي اساات. همچنین باوجود کاه  مشاااهدهپاسااخ
تمرین+مکم ، آزمون تاقیوی دانکن نشان داد تفاوت ماناداري بین  گروه

یاک از متغیرهاا وجود  در هیچ تمرین+دارونماا و گروه تمرین+مکما  گروه

، مصارم مکم  تارتاریک اساید در شارایر این  (. بنابراینP<05/0ندارد )

هاي التهابی و عملکرد نداشت.  مسالا  تکریر افزایشای ماناداري بر شااخ 
ماناداري  اي دریافت نکرد، تغییر  در گروه کنترا ک  هیچ مداخلۀ تمرینی

کند ک  ها تککید میهاي مورد بررسای مشااهده نشاد. این یافت در شااخ 

و عملکرد   CRP  ،IL-6  ،TNF-αهاي  شده در شاخ تغییرات مشاهده
 .ویرهوازي، عمدتاً ناشی از تمرینات تناوبی شدید بوده است

 
 نتایج آزمون تحلی  واریانا مرک  متغیرهاي پ وه . 3جدول 

 Sig. η² ( F) تعامل زمان × گروه .Sig (F) اثر گروه .Sig ( F) اثر زمان متغیر 

CRP 21/7 001/0 ۶/82 003/0 ۶3/3 001/0 793/0 

IL-6 99/5 001/0 97/3 001/0 31/9 001/0 ۶59/0 

TNF-α 3/144 001/0 31/3 04/0 2/۶ 001/0 5۶/0 

 854/0 001/0 9۶/2 02/0 57/4 001/0 4/40۶ عملکرد

 

 گروهی متغیرهاي پ وه مقایسۀ تغییرات درون  .4جدول 

 نتیجۀ آزمون توکی t P-value (%) آزمونآزمون تا پستغییر پیش هاگروه متغیر 

CRP 

 1زیرمجموعۀ  001/0 07/12 -۶2/29 تمرین/مکم  

 1زیرمجموعۀ  001/0 88/8 -۶9/19 تمرین تنها 

 2زیرمجموعۀ  75/0 - 321/0 +39/0 کنترا 

IL-6 

 1زیرمجموعۀ  001/0 09/12 - 04/15 تمرین/مکم  

 1زیرمجموعۀ  001/0 02/8 -15/1۶ تمرین تنها 

 2زیرمجموعۀ  504/0 -9۶2/0 +05/1 کنترا 

TNF-α 

 1زیرمجموعۀ  001/0 09/2 - 33/13 تمرین/مکم  

 1زیرمجموعۀ  001/0 ۶1/7 -9۶/14 تمرین تنها 

 2زیرمجموعۀ  11/0 77/1 -15/3 کنترا 

 عملکرد 

 1زیرمجموعۀ  001/0 04/14 + 21/11 تمرین/مکم  

 1زیرمجموعۀ  001/0 08/1۶ + 14/10 تمرین تنها 

 2زیرمجموعۀ  58/0 - 577/0 +21/0 کنترا 

 

 گیری نتیجه بحث و 

ات تناوبی  دور  تمرینهاي پ وه  حاضار نشاان داد اجراي یک  یافت 

هاي التهابی  شادید در دختران ژیمناسات موج  کاه  مانادار شااخ 

مصااارم مکما     کا درحاالی،  شاااد  TNF-α، و  CRP  ،IL-6  ازجملا 

اکسایدانی طویای، ارر ماناداري  عنوان یک ترکی  آنتیتارتاریک اساید ب 

ها پا از  همچنین عملکرد ورزشاای آزمودنی.  ها نداشااتبر این شاااخ 

هااي  توجهی بهوود یاافات، ولی تفااوتی بین گروهقاابا  طورتمرینی با دور  

دهد  این نتایج نشاااان می.  داراي مکم  و بدون مکم  مشااااهده نشاااد

ارر تمریناات شااادیاد، نق   برهااي فیزیولوژیکی و ایمنی بادن ساااازگااري

کنند و ارر مکم  تنها  اصالی را در کاه  التهاب و بهوود عملکرد ایفا می

تر یا در شارایر اساترا اکسایداتیو شادیدتر  در صاورت مصارم طولانی

 .ممکن است بارزتر شود

تفااوت ماناادار بین دو گروه  نوودِ  دهناد نشااااناگرچا  نتاایج آمااري 

توان با قسایت نتیج  گرفت ک  تارتاریک اسااید  نمی تمرینی اساات، اما

تفاوت مانادار در این پ وه  ممکن اسات ناشای از  نوودِ  .  ارر اساتذاتاً بی

گرم بر  میلی 20) دوز مصااارفی مکما  ازجملا   آعواما  متااددي بااشاااد

اي  هفت دور  هشاتک  ممکن اسات دوز بهین  نواشاد،  (  کیلوگرم وزن بدن
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اکسایدانی مکم  احتمالاً کوتاه  مداخل  ک  براي آشاکارشادن اررات آنتی

وی ه مصرم مواد  ب )  هابوده است، عدم کنترا کام  رژیم و ایی آزمودنی

  براسااااابرآوردشاااده  نمونۀ  و همچنین حجم    (،اکسااایدانحاوي آنتی

هاي ظریف ناشای  مسالاات پیشاین ک  ممکن اسات براي تشالی  تفاوت

ارري  بیدرباار   گیري قسای بناابراین، نتیجا .  از مکما  کاافی نووده بااشاااد

هاي این پ وه   هاي حاضار مجاز نیسات و یافت تارتاریک اساید از داده

 .شودکاري بیشتري تفسیر  باید با محافی 

اي و فشارده خود، باعا  ماهیت چرخ   دلی ب تمرینات تناوبی شادید  

مصارم اکسای ن پا از  هوازي، افزای   تحریک مسایرهاي متابولیکی بی

 Excess Post-Exercise Oxygen)  تاااااماااااریااااان

Consumption/EPOC)   هااي فاااا اکسااای ن و افزای  تولیاد گونا  

(ROS/Reactive Oxygen Species  )این افزای .  (10)  شوندمی 

ROS  هااي میکروساااکوپی در در مراحا  اولیا  تمرین موجا  آسااایا

اما در پاسخ ب  .  گرددفیورهاي عضلانی و تحریک سیستم ایمنی ذاتی می

اکساایدانی مانند  هاي آنتیاین اسااترا موقت، بدن با افزای  بیان آنزیم

و    (Superoxide Dismutase/SOD)  ساااوپراکسااایاد دیساااموتااز

و افزای     ( Glutathione Peroxidase/GPx)  گلوتاتیون پراکسایداز

سااازگار   IL-1ra و IL-10 هاي ضاادالتهابی مانندتولید سااایتوکاین

شاود ک  محساوب می«  ساازگاري ایمنی»نوعی    فراینداین    .(11)  شاودمی

در آن، قرارگیري مکرر در مارض التهااب موقات تمرینی منجر با  کااه   

 .(12)  شودالتهاب پای  بدن در درازمدت می

  سااازي مساایرفاااهاي کلیدي در این سااازگاري،  یکی از مکانیساام

NF-κB  (Nuclear Factor kappa-light-chain-enhancer 

of activated B cells  )  ارر تمرین مداوم اسات برو مهار تدریجی آن  .

شااود و  فااا می ROS در پاسااخ ب  NF-Κbدر مراح  اولی  تمرین،  

آ اما با تمرینات مکرر،  شااودمی IL-6 و TNF-α سااو  افزای  ترشااع

(  Inhibitor of κB Proteins/IκB)  هااي مهاارکننادهبیاان پروتئین

این  .  (13)  شاودمی B κ-NFافزای  یافت  و باعا کاه  فاالیت مزمن

تغییر موجا  کااه  التهااب سااایساااتمیاک و بهوود عملکرد انادوتلیااا  

 .شودمی

بهوود    دهناد نشاااانپا از تمرین در این پ وه    CRP کااه 

 عمدتاً توسر کود در پاسخ ب  CRP.  وضاایت التهابی عمومی بدن است

IL-6 بنابراین کاه  آن بازتابی از تادی  محور.  شاودترشاع می IL-6 

→ CRP تمرینات تناوبی شادید با افزای  حسااسایت ب  .  (14)  اسات

چربی احشااایی، سااسع  تود   انسااولین، بهوود عملکرد اندوتلیاا و کاه   

مولکولی،  ازنیر  .  (15)  دهندرا کاه  می  CRP،و درنتیج  IL- 6مزمن

- آدنوزین مونوفسافات ساازي  ، فااافرایندیکی از مسایرهاي مهم در این  

 Adenosine Monophosphate-Activated Protein)  کایاناااز

Kinase/AMPK)  پاروتائایان تاولایااد  ماهااار  در و  حاااد  فاااز   هاااي 

 .(1۶)  کود است

ممکن اساات ناشاای از افزای  تولید   CRP دیگر، کاه ازسااوي

آدی ونکتین در بافت چربی باشاد ک  خاصایت ضادالتهابی دارد و موج   

بنابراین، بهوود  .  (17)  شاودمی B κ-NFدهیسارکوب مسایرهاي سایگناا

اي در تواند نق  واسااس نسااوت آدی ونکتین ب  ل تین پا از تمرین می

را بدون نق    CRP هاي حاضار ک  کاه یافت . کاه  التهاب ایفا کند

خود  خودي دهد، تکییدي بر آن اساات ک  تمرین ب بارز مکم  نشااان می

 .هاي ایمنی استقوي پاسخکنند  تادی یک  

IL-6 هاي دووجهی اسات ک  در پاساخ ب  تمرین  یکی از ساایتوکاین

در حین تمرین، فیورهااي  .  زماان التهاابی و ضااادالتهاابی داردنق  هم

را ب  جریان خون   IL-6 عم  کرده و«  ریزارگان درون»عنوان  عضلانی ب 

التهابی ناشاای از   IL-6 برخلام IL-6 این افزای  موقت. کنندآزاد می

و مهار   IL-10 زیرا موج  افزای  ترشااع  ،بیماري، ارر ضاادالتهابی دارد

در طوا زمان، این تغییرات موج  تنییم .  (13)  شودمی α -TNFتولید

 .(18)  شودمیمثوت مسیرهاي متابولیکی چربی و گلوکز نیز  

تمرین، نشاااانگر  دور  در پاایاان   IL-6 در پ وه  حااضااار، کااه 

نیر  ب .  اي التهاب و سااازگاري متابولیکی بدن اسااتکاه  سااسع پای 

چربی  ذخیر   رساااد افزای  ظرفیت اکسااایداتیو عضااالات و کاه   می

  ( Toll-like receptor 4/TLR4)  دهیمهار سیگناا  ازطریقاحشایی،  

  نق  کلیادي دارد   فرایناد، در این  M1و کااه  تحریاک مااکروفااژهااي

  M1  این، تمرین موجا  تغییر قسویات مااکروفااژهاا از نوعبرعلاوه.  (10)

شااود و این تغییر، منوع اصاالی می(  کنندهبازسااازي)  M2 ب (  التهابی)

 .(19)  مزمن است IL- 6کاه 

TNF-α التهابی اسات ک  در  هاي پی ترین ساایتوکاینیکی از قوي

کاه   .  یابدپاسااخ ب  اسااترا فیزیولوژیک و آساای  بافتی افزای  می

تواند ناشاای از چند مکانیساام  در پ وه  حاضاار می TNF-α دارمانی

آدرنرژیک  -β هاينلسات، تمرین باعا افزای  بیان گیرنده.  مکم  باشاد

  ازطریق TNF-α شااود ک  منجر ب  مهار تولیدهاي ایمنی میدر ساالوا

 Cyclicیااا   cAMP/PKA  (cAMP/PKA Pathway  مسااایار

Dependent Protein Kinase Pathway-AMP(1۶)  شاود( می  .

وی ه در نواحی  دوم، تمریناات تنااوبی موجا  کااه  چربی احشاااایی، با 

 .(15)  است α -TNFشوند ک  یکی از منابع اصلی ترشعشکمی می

زا ماانناد  هااي دروناکسااایاداندیگر، افزای  ساااسوی آنتیساااوياز

در ارر تمرین مکرر،   E و ویتاامین(  Glutathione/GSH)  گلوتااتیون

این  .  دهدرا کاه  می TNF-α مهار اساترا اکسایداتیو، تولید  ازطریق

دهد ک  ارر ضادالتهابی تمرین، ن  صارفاً ناشای از کاه   ساازوکار نشاان می

ها  اکساایداتیو در ساالوا آنتی-التهاب، بلک  از بازسااازي تاادا اکساایداتیو

 .(18)  شودناشی می

 توانداکساایدانی خود میخاصاایت آنتی  ازطریقتارتاریک اسااید نیز  

ROS ساازي مسایررا مهار و از فااا  Bκ-NF  اما در   .(۶) جلوگیري کند

اررات  کوتااهدلیا   این پ وه ، با  حادي  با  بودن دوره مصااارم، این 

هااي  پ وه  .  مشااااهاده بااشااانادقاابا   اناد کا  در نتاایج خوننرسااایاده

بیشااتري براي تارتاریک  کنند   تادی تر ممکن اساات نق   مدتطولانی

 .اسید نشان دهند

بهوود ماناادار عملکرد ورزشااای در هر دو گروه تمرینی، نااشااای از  

موج    HIIT تمرینات.  عضالانی و متابولیکی اسات-هاي عصاویساازگاري

-PGC ، افزای  بیاانIIa هاا در فیورهااي نوعافزای  تراکم میتوکنادري
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1α  (اصالی بیوژنز میتوکندريکنند  تنییم  ،)  بهوود جریان خون مویرگی

از دید بیوشایمیایی،  .  (20)  شاودو افزای  ظرفیت فسافوکراتینی عضال  می

موجا  افزای    AMPK–SIRT1 تمریناات تنااوبی باا تحریاک مسااایر

  . (21)  شااوندمیاکساایداساایون اساایدهاي چرب و ارتقاي کارایی انرژي  

و بهوود   α هااي حرکتیباا افزای  فااالیات نورون  HIITعصاااوی، ازنیر  

زماانی در واحادهااي حرکتی بااعاا افزای  قادرت و سااارعات انقوااض  هم

در سااسع هورمونی نیز تمرینات شاادید موج  افزای  ترشااع .  شااودمی

 Insulin-Like)  1-انساااولینفااکتور شاااوا و  ( GH)  هورمون رشاااد

Growth Factor 1/IGF-1) شااود ک  هر دو در بازسااازي بافت  می

ب  همین دلی ، حتی در ویاب  .  (7)  عضالانی و سانتز پروتئین نق  دارند

اي  ملاحیا  قاابا   طوربا   دور  تمرینمکما ، عملکرد ورزشااای در پاایاان  

 .بهوود یافت

هایی مواج  بود ک  باید در تفسایر نتایج  پ وه  حاضار با محدودیت

ک  امکان جداسازي   گروه مکم  بدون تمرین  نوودِ(  1:  مد نیر قرار گیرند

دوز  ( 2 کنادآارر مساااتقا  مکما  از ارر تاااملی آن باا تمرین را فراهم نمی

ک  ممکن اساات دوز   گرم بر کیلوگرم تارتاریک اساایدمیلی 20مصاارفی  

بهین  نواشاااد و تامیم نتایج ب  دوزهاي دیگر نیازمند تحقیقات بیشاااتر  

ک  ممکن اسات براي آشاکارشادن   اي مداخل هفت دور  هشات( 3 اساتآ

کااما  رژیم   نکردنِکنترا(  4 اررات مزمن مکما  کوتااه بوده بااشاااادآ

تواند بر  ک  می(  درخواسات روت مواد مصارفی  باوجود)  هاآزمودنی و ایی

مسالاات مشاااب     براسااااک    حجم نمون (  5 نتایج تکریر گ اشاات  باشاادآ

هاي ظریف ناشای از  اما ممکن اسات براي تشالی  تفاوت  ،محاساو  شاد

 .مکم  کافی نووده باشد

روشاانی نشااان داد ک  تمرینات تناوبی شاادید  نتایج این پ وه  ب 

اي از ساااازوکاارهااي فیزیولوژیکی، متاابولیکی و  مجموعا  ازطریققاادرناد 

. هاي التهابی را کاه  و عملکرد ورزشاای را بهوود دهندایمنی، شاااخ 

گرم  میلی 20مدت مکم  تارتاریک اساید با دوز  مصارم کوتاهدرخصاو   

در شااارایر این مسالا  تکریر افزایشااای ماناداري   بر کیلوگرم وزن بدن،

  شاناختی ذکرشاده هاي روشمحدودیت  دلی ب  حاا،بااین.  مشااهده نشاد

(،  ماداخلا  و عادم کنترا کااما  رژیم وا اییدور   وی ه دوز مصااارفی، با )

توان باا قسایات نتیجا  گرفات کا  تاارتااریاک اسااایاد ذاتااً براي کااه   نمی

  طور خلاصاا ، خودِ ب .  ارر اسااتالتهاب یا بهوود عملکرد ورزشااکاران بی

انجاام  .  اکسااایادانی قوي اساااتضااادالتهاابی و آنتیماداخلاۀ  تمرین یاک  

تر باا دوزهااي متفااوت مکما ، همراه باا کنترا  مادتمساالااات طولانی

تواند در هاي مولکولی میتر متغیرهاي ملدوشاگر و بررسای شااخ دقیق

 .تر نق  این ترکی  مفید واقع شودتویین دقیق

شااود تمرینات  از منیر کاربردي، ب  مربیان ژیمناسااتیک توصاای  می

هاي تمرینی تناوبی شاادید را با مدیریت دقیق شاادت و حجم در برنام 

. گنجااناده و از آن براي بهوود ریکااوري و کااه  التهااب اساااتفااده کنناد

هااي  توانناد اررات تاارتااریاک اسااایاد را در دورهپ وهشاااگران آیناده می

مانند  )  هااکسایدانتر، با دوزهاي متفاوت و در ترکی  با ساایر آنتیطولانی

هاي  همچنین بررساای پاسااخ. کنندبررساای  (  هافنوایا پلی C ویتامین

مااانانااد  ماولاکاولای دقایاق ژنتار   PGC-1α  (Peroxisome  بایااان 

Proliferator-Activated Receptor Gamma Coactivator 

1-alpha)  ،NF-κB تر از  تواند در درك عمیقدر سااسوی ساالولی می  و

 .هاي ارر تمرین و مکم  مثرر باشدمکانیسم

 گزاریسپاس
بادین وسااایلا  مراتا  قادردانی خود را از تماامی افرادي کا  در انجاام  

از دانشاگاه آزاد اسالامی واحد  .  داریماند، ابراز میاین پ وه  نق  داشات 

،  کردناد آبااد کا  امکااناات لازم براي اجراي این مساالاا  را فراهم  خرم

همچنین از مربیاان و ورزشاااکااران عزیز  .  گزاریمصااامیماانا  سااا ااا

ژیمناساتیک شاهر دورود ک  با همکاري و حضاور فااا خود امکان انجام  

هاا را فراهم آوردناد، تقادیر و تشاااکر  آوري دادهماداخلات تمرینی و جمع

اي نیز از همکااران و مشاااااوران علمی کا  در قادردانی وی ه.  کنیممی

 .ها و تهی  مقال  تلاش کردند، داریمبازبینی، تحلی  داده
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