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Article Info ABSTRACT 
Article type:  

Research 
Introduction: This study aimed to investigate the effect of Branched-Chain Amino 
Acid (BCAA) supplementation time on changes in the concentration of anabolic-
catabolic hormones and muscle damage in trained individuals following acute 
resistance training. 
Methods: In this quasi-experimental study with cross-sectional design, 11 active 
male athletes from Sanandaj sports clubs with a mean age of 32±6.9 years, height of  
179.7±22.7 Cm, weight of 79.4±1.11Kg, and body mass index of 25.3 ± 3.8 Kg/m2  
who had at least three regular training sessions during the week and had no history 
of taking supplement, were selected purposefully and then randomly subjected to 
four conditions (taking supplement/placebo 20 minutes before training and 
immediately after training). In the first session, half of the participants received three 
grams of BCAA supplements, and the other half received a placebo 20 minutes 
before resistance training. In the second session, the participants were subjected to 
opposite conditions. The conditions in the third and fourth sessions were different in 
that the time of taking the supplement was immediately after the end of resistance 
training. In each session, two blood samples were drawn before the beginning of the 
resistance program and again half an hour after the end of the training program to 
measure the studied variables. 
Results: Analysis of variance with repeated measurements showed that BCAA 
supplementation does not significantly affect muscle damage indices (creatine kinase 
and lactate dehydrogenase) and does not change the serum concentration of 
testosterone, cortisol, and growth hormones.   
Conclusion: In general, the present findings show that the use of one dose of BCAA 
before and after the end of the resistance training protocol does not affect the changes 
in the concentration of anabolic-catabolic hormones and muscle damage. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 
Currently, many sports supplements are consumed by 
athletes to improve performance, muscle strength and 
power, body composition, and recovery after intense 
training. The use of nutritional supplements has become 
quite common in sports, it is rare to find an athlete who 
has not taken one or more supplements at least in some 
stages of his training period. Very limited supplements 
have been useful for the athlete and they are not harmful 
if they are used properly. The use of supplements is more 
common in athletes than in ordinary people, and 51% of 
elite athletes use supplements, and each sports 
supplement is used for a specific purpose. During the last 
two decades, many amino acid supplements have been 
proposed to improve sports performance, which has been 
effective mainly due to hormonal stimulation, effect on 
metabolism, increasing mental concentration, as well as 
the desire to perform to the maximum, and reducing 
indicators of degradation and fatigue. Recent research 
shows that the consumption of supplements, including 
branched-chain amino acids (BCAA), in combination 
with diet and training can help improve recovery and 
anti-inflammatory activities and muscle damage. 
Branched-chain amino acids include Lucien, isoleucine, 
and valine, which make up about 8-14% of all muscle 
amino acids and about 35-40% of the essential amino 
acids of body proteins. Amino acids are the main 
components of protein structure, which are sometimes 
referred to as muscle growth factors. The use of branched 
amino acid supplements improves muscle and mental 
performance and reduces peripheral and central fatigue in 
athletes. They also increase the ability of the body's 
immune system, provide essential amino acids, increase 
insulin hormone secretion, improve glycogen and protein 
synthesis, and improve performance in endurance and 
strength sports. In addition, the body is not able to make 
essential amino acids, so this group of amino acids must 
be available to the body by consuming food or 
appropriate supplements, and among all supplements, 
this group of branched amino acids (leucine, isoleucine, 
and valine) is the most important in supplements. 
Research has shown that BCAA amino acids reduce 
catabolism during exercise and increase anabolism 
during recovery. Among the amino acids in BCAA, 
leucine plays a more prominent role and is oxidized in a 
large amount during training. Also, research has shown 
that consuming amino acids before starting the activity, 
compared to consuming amino acids after the activity, 
increases protein synthesis during the recovery period 
and after. Therefore, in this study, the effect of  BCAA 
supplementation (leucine, isoleucine, valine) with a ratio 
of 1:1:8 on the concentration of anabolic-catabolic 

hormones and muscle damage following acute resistance 
activity is discussed. 

Methods 
The current research method was quasi-experimental. In 
this research, 11 active male athletes with a mean age of 
32±6.9 years, height of  179.7±22.7 Cm, weight of 
79.4±1.11Kg, and body mass index of 25.3 ± 3.8 Kg/m2 
were selected purposefully, and then randomly subjected 
to four different conditions in a crossover clinical trial 
design. In the first session, half of the subjects received 
three grams of BCAA supplements (with a ratio of 1:1:8 
for leucine, isoleucine, and valine, respectively) 20 
minutes before the activity, and the other half received 
three grams of placebo. In the second session, the 
condition for the participants was changed. In the third 
session, half of the subjects received three grams of 
supplements and the other half received the same amount 
of placebo immediately after the end of the activity. In 
the fourth session, the condition for the participants was 
changed in terms of the effects of the supplement and the 
placebo. People randomly received a BCAA supplement 
or placebo in each session and all the people experienced 
all the above four conditions. Blood samples were drawn 
in each session in two phases: pre-test (before starting the 
resistance activity) and post-test (half an hour after the 
end of the resistance activity). This research was 
conducted in four sessions per month. Three days before 
the start of the first phase, the participants were asked to 
record their daily diet and activities. 24 hours before the 
start of the test, they were asked not to do any physical 
activity and also appeared in the gym on the morning of 
the test day on an empty stomach. Also, the Medical 
Health Questionnaire (including personal characteristics, 
family history, amount of sports activities during the 
week, drug information, injuries and injuries, disease and 
infection) and diet reminder questionnaire were used to 
collect data. SPSS software was used for data analysis. 
Results 
The results of the analysis of variance with repeated 
measurements showed that BCAA supplementation does 
not affect muscle damage indicators (Creatine kinase and 
lactate dehydrogenase) and does not change the serum 
concentration of testosterone, cortisol, and GH 
hormones. 
 

Conclusion 
According to the results obtained from the present 
research, it can be said that BCAA supplementation does 
not affect the change in the concentration of anabolic-
catabolic hormones and muscle damage following acute 
resistance activity. The ability of these amino acids to 
secrete insulin, initiate transcription for protein synthesis, 
and produce glutamine and alanine make these amino 



 
acids stand out from other amino acids. BCAAs have 
many effects, many of which are still unknown. 
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 :اههواژکلید
 ی،عضلان بیآس 

 ، دارهشاخ ۀنیآم يدهایاس
 ، یمقاومت نیتمر

 .زمان مکمل
 

-آنابولیک يهاورمونه غلظت تغییر بر دارهشاخ ۀاسید آمینزمان مصرف مکمل  ریتأثبررسی ، تحقیقهدف از این : مقدمه
 حاد بود.  یمقاومت نیدنبال تمرهکرده بنیتمردر افراد  یعضلان بآسی و کاتابولیک

سنندج با  یورزش يهاهورزشکار فعال مرد از باشگا 11، تجربی با طرح متقاطعهنیمدر این پژوهش : پژوهش روش
 3/25±8/3 یبدن ةتودو شاخص  لوگرمکی 4/79 ± 11/1وزن ، متریسانت 7/179±7/22 قد، سال 32±9/6 یسن نیانگیم

طور هب، نداشتند یملمصرف مک ۀسابق چیمنظم در طول هفته داشتند و ه نتمری جلسه سه حداقل که کیلوگرم بر مترمربع
و  نیبل از تمرق قهیدق 20 نمامکمل/ دارو افتیدر( طیتحت چهار شرا یصورت تصادفهو سپس بشدند هدفمند انتخاب 

 گریو نصف د دارهشاخ نهیآم يدهایگرم مکمل اس 3از افراد  یمیجلسه ن نیقرار گرفتند. در اول )نیبلافاصله بعد از تمر
سوم  لساتج و کرد رییها تغیآزمودن يجا، دوم ۀجلسکردند. در  افتیدارونما در یمقاومت ناتیقبل از انجام تمر قهیدق 20

هر جلسه دو نمونه  .شدار برگز، بود یمقاومت ناتیاز اتمام تمر پستفاوت که زمان مصرف مکمل بلافاصله  نیبا ا مو چهار
 متغیرهاي مورد بررسی يریگهزنداا يبرا ینیساعت بعد از اتمام برنامه تمرمیو دوباره ن یمقاومت ۀبرناماز شروع  پیش، خون

 گرفته شد. 

 یعضلان بیآس يهاصبر شاخ دارشاخه ۀاسید آمینمکرر نشان داد که مکمل  يهايریگهبا انداز انسیوار زیآنال: هاهیافت
 رییو رشد را تغ زولیکورت، ستوسترونت يهانهورمو یو غلظت سرم ردندادار معنا) اثر دروژنازیو لاکتات ده نازیک نی(کرات

 دهد.ینم

 انیاز پا پیش و پس دارخهشا ۀاسید آمیندوز  کیدهد که استفاده از یحاضر نشان م يهاهافتی، یکلطور به: گیريهنتیج
 گذارد.ینم ریتأث یعضلان بیو آس کیکاتابول - کیآنابول يهانغلظت هورمو راتییبر تغ، یمقاومت نیپروتکل تمر

و  کیکاتابول-کیآنابولاي هنغلظت هورمو رتغیی بر دارهشاخ ۀنیدآمیاسمصرف مکمل  يبندنزما اثر، داریوش. یوطن یالاسلامخیشو  آذین؛ ،یسنندجیگیباباب: استناد
 .54-39، 15) 4( ؛1402 .ورزشی علوم زیستینشریۀ . حاد یمقاومت تیدنبال فعالبه یعضلان بیآس

                   2023.362022.1596jsb./10.22059https://doi.org/: DOI  
 
به  ) CC BY-NC 4.0(دسترسی به این نشریۀ علمی، رایگان است و حق مالکیت فکري خود را بر اساس لایسنس کریتیو کامنز  

 jsb@ut.ac.ir ایمیل: | /https://jsb.ut.ac.irآدرس نشریه:  |نویسندگان واگذار کرده است.

 نویسندگان. ©                                                                                            ناشر: انتشارات دانشگاه تهران. 
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 مقدمه

و  بیتوان به آسیم یمقاومت ناتیتمر يامدهایاز پ .]1[ شودیشناخته م 2يرعادیغ ناتیتمر امدیپعنوان به 1از ورزش یناش یعضلان بیآس
 مدتیطولاناختلال ، یخارج سلول کسیماترسارکولما و ، 4یعضلان یسلولداخلاختلال در ساختار ،  ]2[ 3يریتأخ یعضلان یدرد کوفتگ

طور بهاز ورزش  یناش یعضلان بیکند. آسیعمل م یعنوان محرك پاسخ التهابهب که کرداشاره  ]3[ و تورم یسفت، یدر عملکرد عضلان
احساس ، يقرمز، بافت يدما شیافزا، (مانند تورم کیماکروسکوپ کیپاتولوژ ةدیپدکه بر اساس پنج  استمرتبط  یبا پاسخ التهاب میمستق

که در  کندمیکمک  چهیماه يبه بازساز ی. التهاب عضلان]4[ ودشیم فی) تعريو اختلال عملکرد 5رسانبیآساز محرك  یناش دیشد
 ین منابع اصلیو پروتئ نهیآم يدهایدارد. اس ازین یسلول ریتکث يبرا تروژنیکربن و ن يفور يپس از ورزش به منابع مغذ يکاوریطول ر

 .]6 ،5[ نداییغذا میرژ تروژنین

 پس، افتیو باز یبدن بیترک، یقدرت و توان عضلان، توسط ورزشکاران با هدف بهبود عملکرد يادیز یورزش هايلحاضر مکم در حال
و ورزش  ییغذا میبا رژ بیدر ترک، (BCAA) دارهشاخ ياهاسید آمینه جمله از هالمصرف مکم. ]7[ شودیمصرف م دیشد هاينتمری از
 .]8[ کمک کند یعضلان بیو آس یضدالتهاب هايتیو فعال افتیبه بهبود باز تواندیم

 40و حدود  یعضلان هاياسید آمینهدرصد از کل  14-8هستند که حدود  نیو وال نیزولوسیا، نلوسی شامل دارهشاخ ياهاسید آمینه 
 .]9[ نددهیم لیبدن را تشک هاينیپروتئ يضرور هاياسید آمینه از درصد 35 –

شود. استفاده یم ادی زینوان عوامل رشد عضلات نعهاز آنها ب یکه گاه دهندیم لیرا تشک نیساختار پروتئ یاصل ياجزا نهیآم يدهایاس
. ]10[ ودشیدر ورزشکاران م يو مرکز یطیمح یکاهش خستگ، یو ذهن عضلانی عملکرد بهبود سبب دارهشاخ ۀنیآم دیاس هايلاز مکم
و  کوژنیبهبود سنتز گل، نیترشح هورمون انسول شیافزا، يضرور ۀنیآم يدهایاس نیتأم، بدن یمنیدستگاه ا ییتوانا شیسبب افزا نیهمچن
 28تا  1 یزمان ةبازدر دار شاخه يدهایاسنویآم ياهلمکم. ]11[ شودیم یو قدرت یاستقامت یورزش هايهو بهبود عملکرد در رشت نیپروتئ

قبل از شروع . 3، ]14[ نیتمرفقط در روز  .2، ]13 ،12[ نیفقط در قبل از شروع تمر .1: وندشیم استفاده ریز يهاراهبردروز با استفاده از 
  .]17[ يکاوریر ةدورو  نیروز تمر، نیاز شروع تمر پیش .5و  ]16[ يکاوریر ةو دور نیروز تمر .4، ]15[ نیو روز تمر نیتمر

 7سمیآنابول شیو افزا نیتمر یط 6سمیکاهش روند کاتابول موجبدار شاخه يدهایاسنویآم ۀنیآم يدهاینشان داده است که اس قاتیتحق
به  نیدارد و در هنگام تمر ينقش بارزتر نیلوس، دارشاخه يدهایاسنویآم موجود در ۀنیآم يدهایاس انیدر م. شودیم يکاوریبه هنگام ر

 نیا، باشد نیو وال نیزولوسیدو برابر ادار شاخه يدهایاسنویآم هايلدر مکم نیلوس ار. محققان معتقدند اگر مقدشودیم دهیاکس يادیمقدار ز
 داردده است ش اندازه استفاده کیبه  آمینهاسید که در آن از هر سه  یبینسبت به ترک يشتریب 8یکیآنابول کارایی مراتببه، مکمل بیترک

]18[. 

 نیدارد و به هم نیپس از تمر، در بدن کیآنابول طیشرا جادیعضلات و ا نیئدر سنتز پروت بسزایی نقش دارهشاخ ۀنیآم دهايیاس مصرف
 .]19[ دشو یعضلان بیو سرکوب آس یکاهش درد عضلان موجب تواندیم لیدل

مختلف  ياهتیو جمع طیشرا درگسترده طور به یو درد عضلان یعضلاناي هبیبر کاهش آسدار شاخه يدهایاسنویآم تتأثیرا، راًیاخ
، یعضلان بیبر آسدار شاخه يدهایاسنویآم مثبت بالقوه مکمل ریتأثاز  یحاک هگرفتانجام تحقیقات جینتا .]20[ استشده  یبررس یورزش

. ]23[ ندایعضلان بیو آس ]22[ 10یدرد عضلان جادکنندهیاو مواد  يانرژاي هتیمتابول، 9یمواد خستگ، ]21[ یعضلاندرد و عملکرد 

                                                 
1. Exercise-induced muscle damage 
(EIMD) 
2. Unaccustomed exercise 
3. Dalvayed Onset muscle soveness 
(DOMS) 

4. Disruption of intracellular muscle 
structure 
55. Intensive sensation of a noxious 
stimulus 

6. Catabolism 
7. Anabolism 
8. Anabolic 
9. Fatigue substances 
1 0. Muscle soreness substances 
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 ياربالقوه در سازگ ۀنوان واسطعهرا ب نیصوص لوسخهب، دارشاخه يدهایاسنویآم، يمرور ۀمقال کیدر ، )2014همکاران (و  1نیکاسترو
 یعضلان نیساخت پروتئ کیموجب تحردار شاخه يدهایاسنویآم کردند که انیکردند. آنها ب یمعرف یمقاومت ناتیمتعاقب تمر یعضلان

 نیسنگ یمقاومت نیهفته تمر 8داد که ) نشان 2012و همکاران ( 2اسپیلانی قیتحق جی. نتا]24[ هددیآن را کاهش م یۀتجزو  ودشیم
) به 2018همکاران ( و 3اسجودي. ]25[ نداشت یقدرت و عملکرد عضلان، بر استقامت يریتأث رداشاخه يدهایاسنویهمراه با مکمل آم

نشان  جیپرداختند و نتا یمقاومت نیپس از تمر یعضلان بیبر آس یبیترک ای مجزا دارهشاخ يدهاینواسیمکمل آم تأثیرات ۀسیمقاو  یبررس
داشت  یعضلان يدر کاهش دردها يشتریب یاثر محافظت یبیترک دارهخشا ۀنیآم يدهایو اس نیزولوسیا، نیبا وال سهیدر مقا نیداد که لوس

 )2020( 4لیم .]26[ داشتند بررسیمورد  هايهدر گرو يتفاوت معنادار رهیچندمتغ لیتحل جیبر اساس نتا دروژنازیو لاکتات ده نازیک نیو کرات
 درد بر دارهشاخ ۀاسیدآمینمکمل  تأثیرات یبررسبا هدف  یعضلان بیآس هايصو شاخ یحداکثر قدرت عضلان لیوتحلهیتجزبا  یپژوهش

در حداکثر  راتییتغ، دارشاخه يدهایاسنویآم زیالقا شد و پس از تجو کینتیزوکیا نیتمر کیبا  ی. درد عضلانادانجام د يریتأخ عضلانی
مطابق . شد یبررس دروژنازیلاکتات ده و غلظت نازیک نیکرات، نوترانسفرازیآسپارتات آم، حداکثر گشتاور خم شدن، گشتاور اکستنشن زانو

 در گروه دروژنازیو لاکتات ده نازیک نیکرات نیا وجود نداشت. با وجودا ههگرو نیب نوترانسفرازیآسپارتات آم راتییدر تغ یتفاوت، جینتا
 اوراکستنشن و گشت کیگشتاور پ نیب یارتباط چی. هافتیکاهش  یتوجه شایانطور بهبا گروه دارونما  سهیدر مقادار شاخه يدهایاسنویآم
بر علاوهبود.  افتهی شیافزا يریتأخ یبه نسبت در درد عضلان دروژنازیو لاکتات ده نازیک نیکرات، حال نیوجود نداشت. با ا یخمش کیپ
 .]27[ افتی شیبا کاهش گشتاور اوج افزا یتوجه شایانطور بهغلظت آنها ، نیا

ان محقق. ]28[ شود داده نشان هانآ یاحتمال بیو معا هاتیمز یابیلازم است مطالعات ارز، ییغذا هايلمداوم کاربرد مکم شیافزا با
 ناتیتمر يصورت گرفته و بر رو یاستقامت نیتمر طیدر شرا قاتیتحق شتربی اما ،اندهکرد بررسی را دارهشاخ اسید آمینهمکمل  ریتأث يادیز

 پیشرا  اسید آمینه هايلانواع مکم ریاز محققان تأث ياریشده بس موجبموضوع  نیهم .]7[ رفته استگ مانجا يکمتر قاتیتحق یمقاومت
لاکتات  هايمیآنز یابیارز نهمچنی و دارهشاخ ۀاسید آمینصرف زمان مکمل م ریحاضر تأث قیکنند. در تحق یبررس یمقاومت نیتمر پس ازو 
 نیدنبال تمرهدوز مکمل ب کیمصرف  يندبنزما یاحتمال تأثیراتو  یکیو آنابول یکیکاتابول ياهنو هورمو 6نازیک نیو کرات 5دروژنازیده

. با پردازدیم نرشد و تستوسترو، زولیکورت هايندر ترشح هورمو یاحتمال راتییتغ یابیپژوهش به ارز نیا نیشد. همچن یبررس یمقاومت
حاد  نتمری از پیش و پس دارهشاخ ۀاسید آمیندت مهکوتا يسازمکملصورت که  نیبه ا شودیمطرح م یسؤالات مذکورتوجه به مطلب 

 زمینه نای در دارهشاخ ۀنیآم دیعمل اس هايمسیمکان ایآ نیهمچن ؟گذاردیم يریچه تأث یعضلان بیآس هايصشاخ راتییبر تغ یمقاومت
 ؟ ریخ ایکند  جادیا یهورمون هايخدر پاس رییتغ تواندیم

 

                                                 
1. Nicastro 
2. Spillane 

3. Asjodi 
4. Lim 

5. Lactate dehydrogenase (LDH) 
6. Creatinekinase (CK) 
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 شناسی پژوهش روش

 اههو روش انتخاب نمون يآمار ۀجامع

را داشتند. پس از  یمقاومت ناتیانجام تمر ةکامل با نحو ییبودند که آشنا یمقاومت ةکردنیتمرورزشکاران مرد  قیتحق نیدر ا يآمار ۀجامع
 اتیو مصرف دخان يماریب ۀسابق اهی(آزمودن طینفر به شکل هدفمند و واجد شرا 11، شهر سنندج يبدنساز ياههاعلام فراخوان در باشگا

ورت صهافراد ب نیا، سال بودند 40تا 25 یسن ۀدامن يدارا اهیآزمودننوان نمونه در نظر گرفته شدند. عهو ورزشکار نخبه نبودند) ب ندنداشت
در ، از شروع طرح پیشنظور م نیشدند. به هم قیتحق نیکه از قبل به آنها داده شد دعوت به شرکت در ا یاطلاعات قیداوطلبانه و از طر

 ۀنامتیرضا اهیآزمودن یاماز تم، انجام کار ةنحوو  تیو کسب اطلاع از ماه يریگهانداز هايشاهداف و رو حیضمن تشر یتمقدما ۀجلس کی
، ندارند یخاص يماریب کهنیو ا اهیاز سالم بودن آزمودن یتندرست ۀپرسشنامشرکت در پژوهش اخذ شد. سپس با استفاده از  براي یکتب
     ده است.شهارائ یبدن ةشاخص تود، وزن، قد، شامل سن هایآزمودن یمشخصات عموم 1حاصل شد. در جدول  نانیاطم

 
 اهیآزمودن یمشخصات عموم .1جدول 

متر)یقد (سانت سن (سال) متغیر )لوگرمیکوزن (  )مترمربعبر  لوگرمیکشاخص تودة بدنی (   
میانگین ±انحراف معیار  92/09±6/32  73/7±22/179  11/45±11/79  82/36±3/25  

 

 و روش اجرا قیطرح تحق
نفر از آنها  پنجار و دهشاخ ۀنیدآمیاسنفر از آنها مکمل شش شدند که  میبه دو دسته تقس یور تصادفطهب اهیآزمودن، آزمون از پیشدر روز 

 10صبح پس از  7:30ر ساعت حضور داشتند. د يصبح در سالن بدنساز 7در ساعت  اهیآزمودن همۀ، کردند. در روز آزمون افتیدارونما در
 قدارمر حالت نشسته به د شگاهیآزما يریگنخو نیتوسط تکنس زمونآشیپ ياهيریگهجهت انداز یخون ۀنمون نیاول، بانهش ییساعت ناشتا

 گرفته شد. اهی) از آزمودنتالیکوبیآنت( یآرنج دیاز ور یسیس 8

درصد  10و  نیدرصد وال 10، نیلوس درصد 80شامل ( دارشاخه يدهایاسنویآم لمکم ]29[ گرم 3، اهیاز آزمودن یمیجلسه اول ندر 
 تیقبل از فعال قهیدق 20 نیوال، نیزولوسیا، نیلوس بیترتبه 8: 1: 1با نسبت  ی)گرم 3دوز  کیصورت قرص هبو  کایمرآساخت  نیزولوسیا

 اهیآزمودن يدوم جا ۀجلسمصرف کردند. در ) رانیشرکت دکستروز ا يعدد 100دار مطع یگرم 5/82پودر قند (گرم دارونما  3 گرید یمیو ن
کردند. در  افتیدر تیدارونما بلافاصله پس از اتمام فعال زانیبه همان م گرید یمیگرم مکمل و ن 3از افراد  یمیسوم ن ۀکرد. در جلس رییتغ

 يدهایاسنویآم در هر جلسه مکمل یواقع افراد به شکل تصادف کرد. در رییمکمل و دارونما تغ تأثیراتبه لحاظ  اهیندآزمو يچهارم جا ۀجلس
 زمونآشیپ ۀدر دو مرحل جلسهدر هر  یخون ياههرا تجربه کردند. نمون مذکور طیشرا 4افراد هر  یو تمام افتیدارونما را در ای دارشاخه

، از شروع برنامه پیشهفته  کی) گرفته شد. یمقاومت تیاز اتمام فعال پس قهیدق 30( ) و پس از آزمونیمقاومت تی(قبل از شروع فعال
))1RM (یبدن ياهتیاز انجام فعال قیتحق ةدورخواسته شد که در طول  هایاندازه گرفته شد. از آزمودن هایآزمودن )نهیشیتکرار ب کی 

 قیتحق ةدوراز آنها مصرف مکمل را در طول  دامکچیو ه، در طول دوره اجتناب کنند ییاز مصرف هرگونه مکمل غذا نیو همچن رسافتطاق
 ییغذا میخواسته شد که رژ اهیاول از آزمودن ۀاز شروع مرحل پیش. سه روز گرفتجلسه در ماه انجام  چهاردر  قیگزارش نکردند. طرح تحق

نداشته باشند و  یبدن تیفعال ونهگچیاز آنها خواسته شد ه، زیاز شروع آزمون ن پیشساعت  24را ثبت کنند.  دخو ياهتیروزانه و فعال
 .حاضر شدند يناشتا در صبح روز آزمون در سالن بدنساز تصوربه نیهمچن

دوز  کیمصرف  ایبود که آ نیدر واقع هدف ا .]29[ ده استش ههفته در نظر گرفت کی يرگیهجلسات انداز نیب ۀفاصل قیتحق نیا در
؟ دارد یعضلان راتییو تغ یهورمون ياهصبر شاخ يری) تأثتیالو چه بلافاصله پس از فع تیاز فعال پیش(چه  دارشاخه يدهایاسنویآم مکمل
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 دروژنازیو لاکتات ده نازیک نیکرات ياهمیآنز نیهمچن، رشد و تستوسترون، زولیکورت ياهنموهور يریگهنظور اندازمهب یخون ياههنمون
 .شده استفاد
 

  یمقاومت تیفعال ۀبرنام
 البته؛ داده شد افرادبه  زین ییآمد غذاادی ۀپرسشنامداده شد.  یحاتیدر مورد اهداف طرح توض، یجلسه مقاومت کیاز شروع طرح در  پیش
قرار گرفت.  هایآزمودن اریمجدداً پرسشنامه در اخت يبعد يریگهانداز از یشپساعت  48، اول يدر سر ییغذا ۀپرسشنام لتکمی از پس

بود  نیجلو بازو هالتر و پشت بازو ماش، هالتر ربغلیز، سرشانه هالتر، نیجلو پا ماش، نهیحرکات پرس س يشامل اجرا یورزش تیپروتکل فعال
آزمون ، حرکات نیا ي. قبل از اجراگرفت انجام تیست و فعال نیب یبترتبهي اهقیدق 3و  2 یبا فواصل استراحت يتکرار 8ست  4که در 

 نیشدت تمر، هگرفتانجامت تحقیقااجرا شود. در  نهیشیتکرار ب کی درصد 85مذکر بر اساس  یمقاومت تیفعالاجرا شد تا  نهیشیتکرار ب کی
 .]30[ گزارش شده است 1RM %100تا  70 نیب یمقاومت

 نهیشیتکرار ب کی) 1RM( - 1) + %3× (تعداد تکرار × مقدار وزنه 

(گرم کردن  یو جهش ینرمش و بعد حرکات یگرم کردن را با حرکات کشش ینیتمر ۀبرناماز شروع پروتکل  پیشهر جلسه  اهیآزمودن
 .سرد کنند یا با حرکات کششبدن ر شداز افراد خواسته ، تیهر جلسه فعال انیدر پاو  ردندکیشروع م قهیدق 12-10) به مدت یعموم

 

 اطلاعات يورآابزار گرد

 .پرسشنامه استفاده شد دواز  قیتحق نیدر ا

اطلاعات ، ول هفتهدر ط یورزش ياهتیفعال زانیم، یخانوادگ ۀسابق، يمشخصات فرد يحاو یو سلامت پزشک یتندرست ۀپرسشنام. 1
 .و عفونت يماریب، و صدمات بیآس، ییدارو

 .ییغذا میآمد رژادی ۀپرسشنام. 2

 .بدن استفاده شد یپوست ریز یچرب يریگهجهت انداز کایساخت کشور آمر (Calipers) دستگاه. 3

 .)ده استفاده شدسرم و پلاسما از ژل جداکنن يریگه(نمون شداستفاده جهت استخراج سرم و پلاسما  وژیفیدستگاه سانتر .4

لمللی انواحد بی 5 يگیرهقابل انداز LDHحداقل مقدار که  با روش فتومتریک(  LBLتیاز ک زولیهورمون کورت يریگهنظور اندازمهب .5
 ).Stat Fax (303) + Eliza Reader( به کمک دستگاهEliza  از روش ریمتغ نیا ياهتنشان دادن غلظ يو برا) استدر لیتر 

واحد  5 يگیرهزقابل اندا LDHحداقل مقدار که  با روش فتومتریک( LBL تیهورمون تستوسترون از ک يریگهنظور اندازمهب. 6
 ).Stat Fax (303) + Eliza Readerه (به کمک دستگا Eliza از روش ریمتغ نیا ياهتنشان دادن غلظ يو برا) استلمللی در لیتر انبی

به کمک  (Eliza) از روش ریغمت نینشان دادن غلظت ا يو برا کایآمر Mono bind تیهورمون رشد از ک گیريهانداز منظوربه .7
 .استفاده شد )Stat Fax(303)( ه +دستگا

 Hitachi) و دستگاه رانیاآزمون ساخت پارس تیاز ک (CK) نازیک نیو کرات (LDH) دروژنازیلاکتات ده میآنز يریگهنظور اندازمهب. 8
 .ساخت آلمان و ژاپن استفاده شد (911

 يروش آمار
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 منظوربه یآمار استنباط نیا و همچنههداد اریو انحراف مع نیانگیم نییتع يبرا یفیآمار توص ياهشا از روههداد لیتحلوهیتجز يبرا
ا انجام گرفت که ههن داداز نرمال بود نانیجهت اطم لکیو -رویاستفاده شد. ابتدا آزمون شاپ  = 05/0aا در سطح ههداد لیتحلوهیتجز

استفاده  Two way repeated measureاز آزمون  ياهجلسنیو ب ياهجلسندرو راتییتغ منظوربهداشت. سپس ا ههداد دننشان از نرمال بو
) از ياهجلسنیب راتیی(تغ اثر جلسه يو در صورت معنادار همبسته t) از آزمون ايهجلسدرون راتییاثر زمان (تغ يشد. در صورت معنادار

 . گرفتانجام  P ≥ %5 يدارامعندر سطح  23SPSS فزارامنر ۀلیوسبه اتیعمل تماممستقل استفاده شد.  tآزمون 
 

 جینتا

، نازیک نیکرات یعضلان بیآس هايصحاد بر شاخ یمقاومت تیفعال یط، دارشاخه يدهایاسنویآممصرف مکمل  بندينزما ریتأث

 رشد و تستوسترون ، زولیکورت، دروژنازیلاکتات ده

 هاهداد رتشیزمون نشان داد که بآ نیا جیاستفاده شد. نتا لکیو -روشاپی آزمون از هاهداد عینرمال بودن توز یبررس منظوربهدر ابتدا 
 ارائه شده است. 2جدول ر دهمچنین میانگین و انحراف معیار متغیرهاي مورد بررسی در چهار شرایط مختلف ، نرمال بودند عیتوز داراي

 
 زمونآسو پ زمونآشیدر پ قیتحق يرهایو انحراف استاندارد متغ نیانگیم .2جدول 

 زمونآشپی شرایط متغیر
M ±SD 

 زمونآسپ
M ±SD 

CK 

1 5/1±78/229  5/0±88/255  
2 4/9±103/268  1/1±112/281  

3 2/0±109/257  4/6±114/271  

4 0/8±98/250  5/0±96/262  

LDH 

1 4/0±66/251  9/0±45/252  
2 7/0±65/256  9/8±59/266  
3 9/4±54/268  9/4±61/271  
4 9/6±49/280  97/5±40/270  

COR 

1 0/7±37/149  3/1±44/170  
2 2/8±22/149  8/4±43/178  
3 7/1±21/157  0/2±17/178  
4 7/0±18/155  1/0±13/176  

GH 

1 07/20±0/0  11/22±0/0  
2 09/21±0/0  07/20±0/0  
3 08/20±0/0  15/27±0/0  
4 07/17±0/0  10/24±0/0  

TEST 

1 88/63±0/4  54/13±1/4  

2 81/71±0/4  73/89±0/4  

3 81/71±0/4  95/77±0/4  
4 80/00±0/5  87/85±0/4  

 
 از شروع فعالیت مقاومتی پیش دقیقه  20، دارشاخه يدهایاسنویآمگرم مکمل  3مصرف : 1شرایط 
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 از شروع فعالیت مقاومتیپیش دقیقه  20، گرم دارونما 3مصرف : 2شرایط 

 از اتمام فعالیت مقاومتی پس بلافاصله ، دارشاخه يدهایاسنویآمگرم مکمل  3مصرف : 3شرایط 

 عالیت مقاومتیاز اتمام فپس بلافاصله ، گرم دارونما 3مصرف : 4شرایط 

اثر زمان معنادار است  نازیک نیراتک صکه در مورد شاخ شودیمکرر) ملاحظه م يرگیهبا انداز انسیوار زی(آنال 3جدول  جیبا توجه به نتا
)001/0=P( ،تعامل زمان هکیدرحال- ) 22/0گروه=P88/0اثر گروه ( ) و=Pمشاهده  دروژنازیلاکتات ده صشاخ. در مورد ستندی) معنادار ن

مشاهده شد  زولیکورت صشاخدر مورد  .ستندی) معنادار نP=73/0) و اثر گروه (P=90/0گروه ( -تعامل زمان، )P=28/0شد که اثر زمان (
 صشاخ. در مورد ستندی) معنادار نP=95/0) و اثر گروه (P=87/0ه (گرو -تعامل زمان هکیدرحال، )P=001/0که اثر زمان معنادار است (

) معنادار P=84/0) و اثر گروه (P=22/0روه (گ -تعامل زمان هکیدرحال، )P=033/0رشد مشاهده شد که اثر زمان معنادار است (هورمون 
) P=53/0) و اثر گروه (P=09/0روه (گ -تعامل زمان، )P=28/0تستوسترون مشاهده شد که اثر زمان ( صشاخمورد  در همچنین. ستندین

 د.ستنیمعنادار ن
 

قیتحق يرهایمکرر در متغ يرگیهبا انداز انسیوار لیآزمون تحل جینتا .3جدول   
 F P عامل متغیر

 کراتین کیناز
7/34 اثر زمان  001/0  

روهگ -تعامل زمان  52/1  22/0  

21/0 اثر گروه  88/0  

 لاکتات دهیدروژناز

18/1 اثر زمان  28/0  

روهگ -تعامل زمان  19/0  90/0  
42/0 اثر گروه  73/0  

 کورتیزول

4/34 اثر زمان  001/0  

روهگ -تعامل زمان  23/0  87/0  
105/0 اثر گروه  95/0  

 رشد

89/4 اثر زمان  033/0  

روهگ -تعامل زمان  53/1  22/0  
26/0 اثر گروه  84/0  

 تستوسترون
17/1 اثر زمان  28/0  

روهگ -تعامل زمان  27/2  09/0  
73/0 اثر گروه  53/0  

 

 بحث

 جینتا .]31[ کردها استفاده یها و چربتدرایکربوه يبرا ینیگزیعنوان جاهتوان بیدار را مهشاخ نهیآم يدهایاس، یورزش هايتیدر طول فعال
 بیو شاخص آس کیتابولکا -کیآنابولاي هنغلظت هورمو راتییبر تغ دارهشاخ ۀاسید آمیناز آن بود که مصرف مکمل  یحاضر حاک قیتحق

 يدهایاسنویآمکه مکمل ند کرد) اظهار 2016( يو احمد وطنییالاسلامخینداشته است. ش ریتأثحاد  یمقاومت تیدنبال فعالبه یعضلان
 یکنونتحقیق  جیبا نتاا ههافتی نینداشت که ا يریتأث دروژنازیسرم و لاکتات ده نازیک نیکرات، زولیکورت، پلاسما نیبر سطح انسولدار شاخه
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 بیاز آس يریدر جلوگ يرثیتأ دارهشاخ ۀنیدآمیاس ياهل) نشان داد که مکم2021و همکاران ( 1خمتونگ تحقیق جینتا .]32[ دارد یهمخوان
 کیعنوان بهواند تیمدار شاخه يدهایاسنویآم نی. بنابراندکیم عیرفع التهاب را تسر، یسلول ياما با فعال کردن بازساز، نداشته یعضلان
استفاده شود.  یمقاومت نیپس از تمر يکاوریر یزمان ةدور عیاز ورزش و تسر یناش یب عضلانیآس زانیکاهش م يبرا مؤثر ياستراتژ

 بیترک، وند که در عوض ممکن است عملکردشیم کیآنابولاي هلگنایس کیتحر موجبشده و  دیدر عضله اکسدار شاخه يدهایاسنویآم
 .]33 ،30[ کنند نهیرا به يکاوریبدن و ر

 قیتحق هايهافتی يو در راستا یرا بررس نیاز تمر پیش و پس یدراتیکربوه یدنیبه نوش نیافزودن لوس) اثر 2010( و همکاران 2استوك 
و  3کایربی تحقیقدر  نی. همچن]34[ ستین دارامعن نازیک نیو کرات دروژنازیلاکتات ده میگزارش کردند که اثر آن بر کاهش آنز حاضر

 بیآس ییایمیوشبی هايصنتوانست شاخ، شده بود یبررس bm kg/mg 250با دوز بالا نیلوس ۀاسید آمینکه تنها  زی) ن2012(همکاران 
دار شاخه يدهایاسنویآم دنبال مصرفهب یعضلان بیکاهش آس يبرا توانیکه م هاییمسیاز مکان گرید یکی. ]35[ را کاهش دهد یعضلان

 اكیآمون، نی(سروتون یخستگ ةجادکنندیادار را بر عوامل هشاخ اسید آمینهکه اثر مکمل  است )2013( و همکاران 4کیم قیاز تحق کردذکر 
 انیو ب یبررس دروژنازیو لاکتات ده نازیک نیچرب آزاد و گلوکز) و کرات يدهای(اس يانرژ سمیمتابول توضعی دهندةنشانو لاکتات) و عوامل 

 نازیک نیو کرات دروژنازیلاکتات ده یخستگ ةکنندجادیکاهش عوامل ا متعاقباًو  نیکاهش غلظت سروتون موجبواند تیم مکمل نیکردند ا
  .]36[ شودیممنجر  دروژنازیبه کمتر شدن لاکتات ده ،چرب آزاد يدهایآزاد شدن کمتر اس نیگردد و همچن

دار امعنطور بهدار شاخه يدهایاسنویآم و تستوسترون در گروه نیانسول زانینشان داد که م )2014( قادري و عزیزبیگی تحقیق جینتا
 دروژنازیبر لاکتات ده یتوجه شایاناثر  چیهدار شاخه يدهایاسنویآم نشان داد که فراتحلیلی تحقیق کی جی. نتا]37[ ستنمابالاتر از دارو

شده است  هیتوص راًیاخ. ]38[ است شده گزارش دارهشاخ ۀاسید آمینپس از ورزش در گروه  نازیک نیاتکر ترنییپاسطوح که یدرحال، ندارند
 .]20[ داز ورزش را کاهش ده یناش یعضلان بیواند آستیم روز 10 یط mg/kg-1.day-1 200 که مصرف

 بآسی و دتستوسترون و هورمون رش، زولیکورت زانیبر م يریتأث، تیقبل و بعد از فعال، قیتحق نای در دارهشاخ ۀنیدآمیاسمکمل  مصرف
 توسط اهنآ بیشتر اکسایش آن متعاقب و دارهشاخ هايهآمین مکمل اسیددهد که مصرف ینشان م تحقیقاتاشته است. نتایج ند یعضلان

 دنبالهب. دهدیو میزان کاتابولیسم پروتئینی در این موضع را کاهش م کندمیعضلانی را حفظ درون ۀاسیدآمین ایرذخ، عضلانی هايلسلو
 کمتر نیز خون جریان در کیناز کراتین نظیر عضلانی آسیب هايصشاخ رهاسازي و شده کمتر عضلانی سلول آسیب میزان پدیده این

و  5گریر .]39[ دشویم تیاز فعال دستگاه ایمنی و در نتیجه کمتر شدن لکوسیتوز ناشی کمتر تحریک موجب خود نوبۀ به امر این و شودیم
 اساس این بر. شودیم پروتئین کاتابولیسم مانع دارهشاخ اسید آمینۀ مکمل مصرف که کنندیتوجیه این سازوکار بیان م) در 2007( همکاران
 حفظ موجب و دهدمی افزایش را رشد هورمون هايتغلظ، با مهار ترشح هورمون کورتیزول ستقامتیا رویداد از پیش مکمل این مصرف
 .]40[ یابدیم ادامه آنابولیک یندهايافر نتیجه در، شودیم پلاسما تستوسترون غلظت

 نازیک نیتستوسترون و کرات، زولیبر کورت يچشمگیر ریتأثدار شاخه ۀاسید آمینمصرف مکمل ، )2010( 6پیرسونو  شارپتحقیق  در
و  نیانسول نیمشاهده شد. همچن یقدرت نیساعت پس از تمر 24مرد فوتبال  کنیباز 20 نیدر ب سهیقابل مقا جینتا نیهمچن .داشت

 .]41 ،37[ بالاتر از دارونما بوددار امعنطور بهدار هشاخ ۀاسید آمینتستوسترون در گروه 

 کیپس از  یدرد عضلان يریتأخاز ورزش و شروع  یناش یعضلان بیدار را بر آسهشاخ ۀاسیدآمین ياهلمکم ریتأث، )2021( لی تحقیق
مانند درد  یعضلان بیآس تأثیراتاز  یواند برختیا مهلمکم نینشان داد که مصرف ا او تحقیق جینتا کرد. یبررس يرعادیدوره ورزش غ

 .]42[ دشده را کاهش دهدرك ینعضلا

                                                 
1. Khemtong 
2. Stock 

3. Kirby 
4. Kim 

5. Greer 
6. Sharp and Pearson 
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مشاهده شد  مدتیطولان نیبعد از تمر نازیک نیو کرات دروژنازیلاکتات دهاي همیبر آنزدار شاخه يدهایاسنویآم مکمل ریتأث یبررس در
شد  انیو ب دهدیمدت کاهش میطولان نیرا بعد از تمر نازیک نیو کرات دروژنازیلاکتات ده هايمآنزی غلظت دارهشاخ ۀاسید آمینکه مکمل 

ن بود که مصرف آاز  یحاک جی) نتا2010( پیرسونو  شارپ در پژوهش .]43[ شودیم یعضلان بیآس اهشک موجبمل مک نیکه احتمالاً ا
 جی. نتا]41[ ودشیم نیاز تمر یناش یعضلان بیو کاهش آس یکیآنابولاي هنهورمو کیتحر موجبدار شاخه اسید آمینهمکمل  مدتکوتاه
 ياهنرا در تمام زما نازیک نیکرات انیجر وانندتیم دارهشاخ آمینهاسید  ياهل) نشان داد که مکم2021و همکاران ( خمتونگ زیمتاآنال ۀمطالع

 .]30[ ندارند ریتأث يریگیزمان پ چیپلاسما در ه دروژنازیاما بر لاکتات ده ،ساعت) کاهش دهند 48، 24، 24<( نیبعد از تمر يریگیپ

و  ککاتابولی -کیآنابول يهانغلظت هورمو راتییتغ بر دارهشاخ ۀنیدآمیاساز آن بود که مصرف مکمل  یحاضر حاک قیتحق جینتا
 هايشبا پژوه هاهافتی نیتشابه ا ایتضاد و ناهمسو بودن و  لینداشته است. دلا ریتأثحاد  یمقاومت تیدنبال فعالبه یعضلان بیشاخص آس

 بر دارهشاخ اسید آمینهمصرف مکمل  ریتأث) 2007( همکاران و 1سالیوان زمینه نیمربوط است. در هم یبه عوامل مختلف هگرفتمشابه انجام
اسید گرم مکمل  8داشت که مصرف  یحاضر همخوان قیبا تحق جیکردند و نتا یبررس را کیاکسنتر ناتیبه دنبال تمر یقدرت عضلان روي
 نیکاسترو. ]44[ دندار تیساعت پس از فعال 48و  24 یسرم نازیک نیبر شاخص کرات يریتأث، سبک یومتمقا تفعالی از قبل دارهشاخ آمینه

 یعضلان يبالقوه در سازگار ۀواسطعنوان هرا ب نیلوس خصوصبه را ،دارشاخه يدهایاسنویآم، يمرورۀ مقال کیدر ، )2014و همکاران (
و  شودیم یعضلان نیپروتئ اختس کیموجب تحردار شاخه يدهایاسنویآم کردند که انیکردند. آنها ب یمعرف یمقاومت ناتیمتعاقب تمر

با  سهیدر مقادار شاخه يدهایاسنویآم ) نشان داد که2017و همکاران ( یمیرح زینالآمتا ۀمطالع جی. نتا]45[ دهدیآن را کاهش م یۀتجز
 ماپلاس دروژنازیبر لاکتات ده کهیدرحال ،دادساعت) کاهش  24و  24(کمتر از  يریگیرا در دو زمان پ نازیک نیکرات يدارامعنطور بهدارونما 

 .]21[ نداشت يریتأث يریگیزمان پ چیدر ه

، یمقاومت ناتیاز تمر پیش قهیدق 15گرم)  5(دار شاخه ۀنیآم يدهاینشان دادند که استفاده از مکمل اس) 2006( و همکاران 2شیمومورا
درصد نسبت به گروه دارونما کاهش داد  45 زانیرا (دو تا سه روز پس از ورزش) در زنان جوان به م یعضلان یزمان کوفتگ یمشابهطور به
 BCAAگرم  2) نشان دادند که مصرف تنها 2007( و همکاران 3کوبا تحقیقی. در ]46[ ودمعنادار ب ناتیپنج روز پس از تمر اکاهش ت نیو ا

لیل تناقض این باشد که اولاً د دی. شا]47[ شده بود يو هم کالردارو شبهبا گروه  سهیدر مقا دروژنازیلاکتات ده میآنزدار امعنکاهش  موجب
ثالثاً مقدار مصرف  آنها یک پروتکل استقامتی بود و ةاستفادثانیاً آزمون ورزشی مورد  ؛استقامتی کار بودند رانآنها ورزشکا يهایآزمودن

اصلی خستگی یند آفرنقش مهمی در  دارههاي شاخاسید آمینه .تفاوت داشت )2007( و همکاران کوبا ۀمطالعمکمل در تحقیق حاضر با 
در دار شاخه يدهایاسنویآم دریافتی مکملمیزان مصرف اما ، و سایر عوامل فیزیولوژیکی ایجاد کرده است مدتیطولانجسم در فعالیت 

 يدهایاسنویآم اند مقدار دریافتی مکملهنشان داد تحقیقاتدر  به هدف افراد مصرف شده است. با توجهها متفاوت بوده و شمقالات و پژوه
طور که نتایج این پژوهش ناما هما .است لیتر به شکل مایع) گرم در هر 7تا  1( گرم به شکل قرص) 20تا  5روزانه ( ةگستر دردار شاخه

را تغییر ها و غلظت سرمی هورمون ستین رگذاریتأثهاي آسیب عضلانی صشاخ گرم) بر 3( دارشاخه اسید آمینهنشان داد استفاده از مکمل 
به  با توجهکه بوده است دار شاخه يدهایاسنویآمگرم  3دلیل عدم اثرگذاري میزان دریافتی  گفتتوان ینتایج ماین توجه به  با دهد.ینم

 .کردتا بتوان تأثیرگذاري آن را مشاهده را افزایش داد  مکملاین توان میزان دریافتی یقبلی م هايشپژوه نتایج
 

 گیريهنتیج

 کیکاتابول -کیآنابول هاينغلظت هورمو رییبر تغدار شاخه يدهایاسنویآمکه مصرف مکمل  گفت وانتیم حاضر قیتحق جیتوجه به نتا با
 نیجهت سنتز پروتئ يبردارشروع نسخه، نیدر ترشح انسول دهایاسنویآم نیا ییحاد اثر ندارد. توانا یمقاومت تیدنبال فعالهب یعضلان بیو آس

                                                 
1. Sullivan 2. Shimomura 3. Koba 
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دارند  ياریبس تأثیراتدار شاخه يدهایاسنوی. آمشوندیم دهایاسنویآم یۀبقاز  دهایاسنویآم نیموجب شاخص شدن ا نیو آلان نیگلوتام دیولو ت
 .ستینها مشخص نآاز  یلیکه هنوز خ

 

 و تشکر ریتقد
 توسط پژوهش یمنابع مال ۀهماست.  دهیبه سرانجام رسکردستان است که در دانشگاه  کارشناسی ارشدنامۀ پایانحاصل  قیتحق نیا

 .میکمال تشکر را دار، کردند ياریامر مهم ما را  نیکه در ا یزانیعز یشده است. از تمام نیتأم سندگانینو
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