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A B S T R A C T 

Objective Resistance training can be performed using external weights or body 
weight. It induces muscle tension, ultimately leading to increases in contractile 
proteins, muscle cross-sectional area, anaerobic power, speed, strength, muscular 
endurance, and motor function—all of which play key roles in enhancing athletic 
performance. This study aimed to investigate the effect of six weeks of high-intensity 
interval training (HIIT), with and without coenzyme Q10 supplementation, on the 
muscular strength of male bodybuilders in Hamadan. 
Methods This semi-experimental study involved a statistical population of 200 male 
bodybuilders in Hamadan. Thirty participants (mean age: 23.3 ± 0.4 years; height: 
172 ± 6 cm; weight: 76 ± 2.6 kg), with no history of Q10 supplementation or HIIT 
during the previous six months, were randomly and voluntarily selected and 
assigned to two groups of 15. Ethical considerations were addressed using a health 
screening questionnaire and informed consent form. The experimental group 
underwent six weeks of HIIT combined with coenzyme Q10 supplementation, while 
the control group performed the same HIIT protocol with a placebo supplement of 
identical appearance and dosage. Muscular strength was assessed using Impulse 
fitness machines (manufactured in China), and one-repetition maximum (1RM) was 
calculated. Data were analyzed using the Shapiro–Wilk test and univariate and 
multivariate analysis of covariance (ANCOVA) via SPSS version 25. 
Results The results indicated significant improvements in muscular strength in both 
groups, with greater gains observed in the group receiving CoQ10 supplementation. 
In the bench press, 55% of the variance in post-test strength was attributed to the 
intervention (F = 33.58, p < 0.001, η² = 0.554), and in the squat, this effect reached 
80% (F = 107.22, p < 0.001, η² = 0.799). 
Conclusion Six weeks of high-intensity interval training significantly improved upper 
and lower body strength in male bodybuilders. The combination of HIIT and CoQ10 
supplementation was more effective than HIIT alone. These findings suggest that 
CoQ10 may serve as a beneficial supplement for enhancing muscular performance 
and mitigating fatigue in strength-based training programs. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 

Resistance training—whether performed with external weights or bodyweight exercises—induces muscle 

tension and promotes increases in contractile proteins, muscle cross-sectional area, anaerobic capacity, 

speed, strength, muscular endurance, and motor performance, all of which are essential for enhancing 

athletic performance (1). The effectiveness of such training depends on variables such as intensity, volume, 

duration, frequency, and the athlete’s individual capacity (1). Efforts have been made to objectively 

quantify the balance between training load and the athlete’s tolerance. Athletes often require rapid 

performance optimization, especially following periods of reduced activity. High-Intensity Interval 

Training (HIIT), characterized by short bursts of vigorous exercise followed by rest or low-intensity 

periods, has emerged as an effective strategy under such circumstances (2). HIIT has been shown to 

enhance athletic performance and improve skeletal muscle metabolism (3). However, when athletes exceed 

their physiological thresholds, fatigue can ensue, leading to declines in metabolic and neuromuscular 

performance, diminished muscle contractions, and compromised athletic outcomes. As a result, strategies 

to delay fatigue—such as the use of anti-fatigue supplements—have become increasingly popular among 

athletes. 

One such supplement is Coenzyme Q10 (CoQ10), a fat-soluble, vitamin-like compound present in all cells 

(6). CoQ10 plays a vital role in mitochondrial energy production and provides protection against oxidative 

stress. Previous studies have indicated that CoQ10 supplementation (typically 60–100 mg daily for 4 to 8 

weeks) may improve aerobic capacity, anaerobic threshold, muscle strength, and recovery (9). The present 

study aimed to examine the effects of six weeks of HIIT, with and without CoQ10 supplementation, on 

muscular strength in male bodybuilders. Muscle strength—particularly in the bench press and squat—was 

used as a primary indicator of performance. The aim of the present study was to investigate the effect of 

six weeks of high-intensity interval training with and without Coenzyme Q10 supplementation on bench 

press and squat strength in competitive male bodybuilders.  

2. Methods 

This study employed a semi-experimental design. The statistical population included 200 male 

bodybuilders from Hamadan. From this population, 30 individuals (mean age: 23.3 ± 0.4 years; height: 

172 ± 6 cm; weight: 76 ± 2.6 kg) who had not used coenzyme Q10 supplements or participated in high-

intensity interval training (HIIT) during the six months preceding the study were randomly and voluntarily 

selected. These participants were then assigned to two equal groups of 15 individuals each. Ethical 

considerations were addressed by administering a health questionnaire and obtaining written informed 

consent. Participant selection was based on their complete responses to the questionnaire and a signed 

consent form indicating their full understanding of the research protocol as explained by the investigator. 

The study followed a pre-test/post-test design involving two experimental conditions. The first group 

performed HIIT combined with CoQ10 supplementation, while the second group engaged in the same HIIT 

protocol but received a placebo instead of the supplement. Inclusion criteria for participation included 

having no history of chronic illnesses, maintaining a regular exercise routine of at least two sessions per 

week, and abstaining from the use of coenzyme Q10 or similar supplements during the two months prior 

to the study. All participants reviewed the research procedures and signed informed consent forms before 

the intervention began. Muscular strength was assessed using the one-repetition maximum (1RM) test for 

two fundamental movements: the barbell bench press to evaluate upper body strength, and the barbell back 

squat to assess lower body strength and endurance. Measurements were conducted using Impulse-brand 

resistance training machines (manufactured in China). Initially, the heaviest weight a participant could lift 

once was determined. If the participant could lift the weight for more than one repetition, the following 

formula was used to estimate their 1RM: 

1RM=Lifted Weight (kg)/ (Number of Repetitions × 0.0278) - 1.0278 

Each participant selected a weight they believed to be close to their maximum capacity for one lift. If they 

were able to perform multiple repetitions, the lifted weight and number of repetitions were entered into the 

formula above to calculate the estimated 1RM. The bench press was performed by lowering the bar to the 
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chest and pressing it back up with both arms simultaneously. The squat involved placing the barbell on the 

upper back (between the shoulder blades), squatting down fully with the back straight, and then rising to a 

full standing position. Strength values were recorded in kilograms. The HIIT intervention lasted six weeks 

and included three sessions per week. Each session comprised short bouts of high-intensity running 

alternated with low-intensity active recovery. Specifically, the protocol involved 20-meter sprints with 20 

to 30 seconds of rest between repetitions. To ensure progressive overload and training effectiveness, 

participants performed four sprints per session during weeks 1 and 2, five sprints during weeks 3 and 4, 

and six sprints during weeks 5 and 6. Each training session also included a 5-minute warm-up and a 5-

minute cool-down period. For supplementation, participants in the experimental group received 42 pink 

gelatin capsules, each containing 30 mg of coenzyme Q10, manufactured by Natural Organics (USA). They 

were instructed to take one capsule daily after a meal. To ensure adherence, participants received daily 

reminders via text message. The control group received placebo capsules identical in appearance and 

volume, containing dextrose. 

Statistical analysis was conducted using univariate analysis of covariance (ANCOVA) to test the research 

hypothesis. The independent variables were the six-week HIIT program and CoQ10 supplementation. The 

dependent variable was post-test muscular strength, with pre-test scores included as a covariate. Prior to 

analysis, the assumptions of ANCOVA—including homogeneity of regression slopes, linearity, and 

equality of variances—were tested and confirmed. Strength data for both the bench press and squat were 

used in the analysis. 

3. Results 

The results of the ANCOVA analysis evaluating the effect of six weeks of high-intensity interval training 

(HIIT) and Coenzyme Q10 (CoQ10) supplementation on muscular strength are presented in Tables 1 and 

2. 

Table 1 presents the results for bench press strength. The findings show a statistically significant difference 

between the groups after controlling for pre-test scores (F(1, 27) = 33.58, p < 0.001, η² = 0.554). The 

observed p-value for muscular strength was less than 0.05, indicating a significant relationship between 

the group variable and the dependent variable. The effect size (η² = 0.554) suggests that approximately 

55% of the variance in post-test bench press strength can be attributed to the HIIT and CoQ10 intervention. 

Table 2 presents the results for back squat strength. Similar to the bench press findings, there was a 

statistically significant difference between the groups (F(1, 27) = 107.222, p < 0.001, η² = 0.799). The 

effect size indicates that approximately 80% of the variance in squat strength was explained by the 

intervention. 

4. Conclusion 

The present study investigated the effects of six weeks of high-intensity interval training (HIIT), with and 

without Coenzyme Q10 (CoQ10) supplementation, on muscular strength in male bodybuilders. The results 

demonstrated significant improvements in upper and lower body strength, with approximately 55% of the 

variance in bench press performance and 80% in squat performance attributed to the intervention. These 

findings align with previous research indicating the beneficial role of CoQ10 in muscle function and 

recovery (15). Multiple studies have reported similar outcomes. For example, Little and Phillips found that 

CoQ10 supplementation following intense resistance training helped regulate immune markers in 

professional wrestlers by mitigating muscle damage (16). Similarly, Mehri et al. showed that short-term 

CoQ10 intake reduced muscle injury markers such as CK and AST in elite swimmers, particularly when 

combined with pre-cooling strategies (17). Nowotny et al. also reported that chronic CoQ10 

supplementation significantly lowered muscle damage biomarkers after exhaustive aerobic activity (18). 

Moreover, the findings of Saeidi et al. in elite cyclists confirmed that CoQ10 supplementation may 

modestly improve lipid profiles and reduce muscle damage following intense aerobic exercise (19). Trapp 

et al. highlighted the antioxidant role of CoQ10, stating that it modulates oxidative stress and inflammatory 

signaling, thus preserving cell integrity during heavy physical exertion (21). These studies support the 

physiological rationale behind the current study’s results. 

Muscular strength refers to a muscle’s ability to contract against resistance, allowing for increased force 

generation and repetition capacity. HIIT has been recognized as a powerful method for enhancing muscle 
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mass, strength, and aerobic power. Importantly, it improves VO₂max, which is critical for oxygen delivery 

and utilization during intense activities. Improved oxygen transport and aerobic capacity result in faster 

recovery and enhanced performance. Thus, combining HIIT with CoQ10 may lead to superior strength 

gains by reducing oxidative stress and enhancing oxygen availability to the working muscles, helping 

athletes achieve performance improvements more rapidly than through training alone. 

Table 1. Results of Univariate Analysis of Covariance (ANCOVA) for the Effect of High-Intensity Interval Training 

and Coenzyme Q10 Supplementation on Bench Press Strength in Male Bodybuilders 

 SS df MS F p-value η² 

Corrected Model 763.888 2 381.944 118.427 <0.001 0.898 

Intercept 11.717 1 11.717 3.633 0.064 0.119 

Pre-test 655.588 1 655.588 203.274 <0.001 0.883 

Group 108.300 1 108.300 33.580 <0.001 0.554 

Error 87.079 27 3.225 – – – 

Total 17428.3 30 – – – – 

Corrected Total 850.967 29 – – – – 

Table 2. Results of Univariate Analysis of Covariance (ANCOVA) for the Effect of High-Intensity Interval Training 

and Coenzyme Q10 Supplementation on Squat Strength in Male Bodybuilders 

 SS df MS F p-value η² 

Corrected Model 444.980 2 222.490 107.874 <0.001 0.889 

Intercept 5.192 1 5.192 2.518 0.124 0.085 

Pre-test 186.846 1 186.846 90.593 <0.001 0.770 

Group 221.144 1 221.144 107.222 <0.001 0.799 

Error 55.687 27 2.062 – – – 

Total 6490.4 30 – – – – 

Corrected Total 500.667 29 – – – – 
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 ها: کلید واژه
 کوآنزیمتمرین تناوبی شدید، 

Q10 توان ، قدرت عضلانی ،
 عضلانی

 چکیده

بر  10Q کوآنزیمدهی این پژوهش، بررسی تأثیر شش هفته تمرین تناوبی شدید با و بدون مکملهدف  هدف

 .ساز در شهر همدان بودقدرت عضلانی ورزشکاران مرد بدن

صورت ساز مرد از شهر همدان انجام شد که بهبدن ۳0تجربی بود و با مشارکت این مطالعه از نوع نیمه هاروش

ا نفری تقسیم شدند. گروه آزمایش به مدت شش هفته تمرینات تناوبی شدید همراه ب 1۵تصادفی در دو گروه 

مان تمرینات را با مکمل گروه کنترل ه انجام داد، در حالی که Q10 گرم مکمل کوآنزیممیلی ۳0مصرف روزانه 

 یک تکرار بیشینه سازی ایمپالس و آزمونهای بدندارونما دریافت کرد. قدرت عضلانی با استفاده از دستگاه

(1RM)  یلک و تحلیل کوواریانس و-ها با آزمون شاپیروگیری شد. دادهدر حرکات پرس سینه و اسکات پا اندازه

 .تحلیل شدند ۲۵نسخه  SPSS افزارر نرممتغیره و چندمتغیره دتک

 شیافزا زانیست، اما ما افتهیبهبود  یطور معناداردر هر دو گروه به ینشان داد که قدرت عضلان جینتا اهیافته

 راتییدرصد از تغ ۵۵ نه،یبود. در حرکت پرس س شتریکرده بود ب افتیدر Q10 میکه مکمل کوآنز یدر گروه

و در حرکت  (p ،۵8/۳۳ =F <001)به مداخله پژوهش نسبت داده شد  یآزمون قدرت عضلاندر نمرات پس

 .(p ،۲۲۲/107 =F <001) دیدرصد رس 80به  ریتأث نیاسکات پا ا

تنهایی موجب افزایش معنادار در قدرت عضلانی اندام فوقانی شش هفته تمرینات تناوبی شدید به گیرینتیجه

اثربخشی  Q10 دهی کوآنزیم، ترکیب این تمرینات با مکملحالنیساز شد. بااورزشکاران بدنو تحتانی 

تواند در بهبود عملکرد عضلانی و می CoQ10 کملمدهند که مصرف ها نشان میبیشتری داشت. این یافته

 .های تمرینی مبتنی بر قدرت مؤثر باشدکاهش خستگی در برنامه
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 مقدمه 

 انجام تمرینات مقاومتی موجب تنش عضلات شده و در داد، انجام( بدن وزن) وزنه بدون یا و وزنه با توانیممرینات مقاومتی را ت

افزایش قدرت،  وسرعت  و هوازییانقباضی، افزایش سطح مقطع عضلات، بهبود توان ب هاییننهایت منجر به افزایش پروتئ

تمرینات ورزشی به شدت،  ییکارا .(1) استقامت عضلانی و عملکرد حرکتی نقش مهمی در بهبود عملکرد ورزشی بر عهده دارد

عینی بتوان تعادل بین بار  های بسیاری انجام شده است تا به گونهتلاش حجم، زمان، تواتر تمرینات و توانایی ورزشکار بستگی دارد.

های مطلوب را به سازگاری کنند این عوامل ضروری را تعدیل کنند تاتمرینات و تحمل ورزشکار را کمی کرد. مربیان تلاش می

زمانی کوتاه  دن به حداکثر آمادگی در یک دورهتمرینی برای رسی ر، ورزشکاران اغلب به یک برنامه(. از طرف دیگ1حداکثر برسانند )

مورد توجه قرار گرفته  1تناوبی شدیدهای شدید کم تمرینی و بی تمرینی نیاز دارند، در چنین شرایطی، تمرین پس از دوره یژهوبه

های زمانی کوتاه است؛ تکنیکی از های خیلی شدید در بازهبه معنای تمرین HIIT اختصاراست. تمرین تناوبی خیلی شدید یا به

نفجاری های اکند. همچنین دارای تمرینجانبه وادار به تلاش صددرصدی و بسیار سریع میصورت همهتمرین که در آن، فرد را به

 .(2) های استراحت و فعالیت متناوب استهای کوتاه با دورهشدید در زمان

محققان مختلف  یلهوساسکلتی به در بهبود سریع ظرفیت ورزشی و متابولیسم انرژی عضله تمرین تناوبی شدید هایتوانایی برنامه

شود رو میگذارد، با خطر خستگی روبهورزشکار به سطحی فراتر از حد فیزیولوژیک خود قدم می کهی. هنگام(3) بررسی شده است

تواند لانی برای استمرار فعالیت کاهش یافته و انقباض عضلانی نمیعض -های متابولیکی و عصبیکه در نهایت عملکرد سیستم

یاری را به یافتن و این مسئله ورزشکاران بس (4)شود برای مدت طولانی حفظ گردد که باعث کاهش کارایی بهینه ورزشکاران می

عنوان را در کنار تمرینات مؤثر، به یهایی با خواص ضد خستگبرای تأخیر در ورود به خستگی تشویق نموده و نقش مکمل ییکارهاراه

 .(5)نماید ها بارز میای در دسترس و مطلوب برای آنگزینه

ای است که مستقیماً و از طریق اثرات شبه دارویی خود موجب بهبود عملکرد و بازده فرآورده مکمل ورزشی بنا به تعریف، ترکیب یا

که با نام  10Q است. کوآنزیم 10Q های اخیر کوآنزیمای غذایی جدید در سالهیکی از مکمل .(6)شود ورزشی ورزشکاران می

. (7)شود های بدن یافت میشود یک ماده شبه ویتامین و محلول در چربی است که در همه سلولیوبی کوئینون نیز شناخته می

های زنده عنوان یک کوفاکتور اگزوژنز آنزیمی در تمام سلولاست که به شکل یوبیکینون در بدن انسان ینترغالب  Q10 کوآنزیم

کند و از ها ایفای نقش میالکترون در میتوکندری و لیزوزوم / عنوان یک کاتالیزور در جابجایی پروتونشود و بهانسان تولید می

شود و ها در خون حمل میلیپوپروتئین یلهوسبهعمدتاً  Q10 کند. کوآنزیممیتوکندری در مقابل آسیب رادیکال آزاد محافظت می

هایی است که اخیراً در دسترس ورزشکاران قرار گرفته یکی از مکمل Q10اکسیدانتی داشته باشد. کوآنزیم تواند وظیفه آنتیمی

هفته  4-8در روز به مدت  گرمیلیم 100تا  60به میزان  Q10ها مشخص شد مصرف مکمل کوآنزیم . در برخی پژوهش(8) است

پس از ورزش در ورزشکاران تمرین کرده و افراد بی ریکاوری   2، قدرت عضلانی(9)هوازی ن هوازی، آستانه بیحاکی از بهبود توا

دهی شش هفته تمرین تناوبی شدید با و بدون مکمل یرلذا با توجه به مطالب گفته شده هدف از این پژوهش تأث .تمرین بوده است

یک عضله یا گروه باشد. قدرت عضلانی، توانایی یا ظرفیت ساز میروی قدرت عضلانی در بین ورزشکاران مرد بدن Q10کوآنزیم 

برای  عضلانی، برای اعمال حداکثر نیرو علیه یک مقاومت است، بنابراین افزایش قدرت عضلانی، یکی از عوامل ضروری آمادگی

                                                           
1. High Intensity Interval Training (HIT) 

2. Muscle strength 
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کنند. حفظ حداقل سطح قدرت در عضله یا گروه عضلانی، برای زندگی در یک برنامه فعالیت جسمانی شرکت میکسانی است که 

 یعیرطبیغ ییجاتواند باعث حرکت یا جابهعضلانی، می یهامیت است. ضعف عضلانی یا عدم توازن گروهطبیعی و سالم، حائز اه

تمرین  .(10) ها شودتواند سبب ناهنجاری انداممختلف بدن شود و عملکرد طبیعی آن را معیوب کند؛ همچنین می یهادر بخش

 تریینهای تناوبی فعالیت شدید توأم با فواصل استراحت یا تمرین با شدت پاصورت دورهتناوبی شدید، نوعی تمرین بدنی است که به

فاکتورهای تمرین مانند شدت، مدت و تعداد تکرارها و نیز تغییرات بازگشت به به دلیل امکان دستکاری متعدد  HIT شودتعریف می

شامل تکرارهایی  را شود.  تمرینات تناوبی شدیدهای فیزیولوژیک خاصی را موجب میحالت اولیه )مدت زمان و نوع فعالیت(، سازگاری

 شوند. ت غیرفعال یا فعال با شدت کم از هم جدا میهای بازیافبا شدت بیشینه یا نزدیک به بیشینه بیان نمود که توسط دوره

های فعالیت کم یا داند که با دورههای کوتاه فعالیت با شدت بالا مینیز تمرین تناوبی با شدت بالا را شامل اینتروال 1کاسیدی

شدن و با گرفتن الکترون  یامولکولی است که با ورود پیوسته به چرخه اکسیداسیون و اح Q10کوآنزیم . (11)باشد استراحت همراه می

به سستی در اختیار دارد. به همین دلیل یک یا  ها رادر حالت احیا، الکترون Q10شود. کوآنزیم احیا و با از دست دادن آن اکسید می

ها، سبب در گرفتن و از دست دادن سریع الکترون Q10شود. ماهیت کوآنزیم اکسید می یراحتدهد و بهدو الکترون را از دست می

های پراکسیل مانع پراکسیداسیون با ممانعت از تولید رادیکال Q10. کوآنزیم (12)شود قوی این ترکیب می اکسیدانییخاصیت آنت

 - αاز رادیکال  Eیتامین به شکل مؤثری سبب احیای و Q10شود. فرم احیای کوآنزیم ها میلیپیدها و اکسیداسیون پروتئین

شش هفته  ریتأث یهدف از پژوهش حاضر بررس ن،یبنابرا .(13)کند جلوگیری می Eشود و از تخریب ویتامین توکوفروکسیل می

مرد  و اسکات پا در ورزشکاران نهیحرکات پرس س یبر قدرت عضلان Q10 میبا و بدون مصرف مکمل کوآنز دیشد یتناوب ناتیتمر

 .ساز بودبدن

 روش شناسی

تشکیل همدان شهرســتان  مردسازان نفـر از بدن 200پژوهش حاضر از نوع نیمه تجربی است و جامعـه آماری تحقیق حاضر را 

( کیلوگرم 00/76 ± 6/2و وزن  متریسانت 00/172 ± 6/0سال، قـد  30/23 ± 4/0ها )با میانگین سن نفر از آن 30. تعداد دادندیم

طور تصادفی و داوطلبانه، نداشتند، بهو تمرینات تناوبی شدید را  Q10مصرف مکمل  سابقه تحقیـق اجـرای از قبـل مـاه شش تا که

اسـتفاده  نامهیتنامه سلامت و رضابرای رعایـت ملاحظـات اخلاقـی، از پرسش .شـدند یبندنفری طبقه 15انتخاب و در دو گـروه 

 نامهیترضان نامه و پرکردها در مرحله اول برحسب پاسخ داوطلبان به مفاد این پرسشبه ذکر است که گزینش نمونهلازم  .شـد

  .ه است( صورت پذیرفتکامل در مورد انجام تحقیق )که از سـوی محقـق برای داوطلبان ذکر شد یهامبنـی بـر داشـتن داده

 روش اجرای پژوهش

تمرین تناوبی با  گــروه دو بــا و مرحلــه دو در کـه بودآزمون پس – آزمونیشصورت طرح پطرح تحقیقـی پـژوهش حاضـر، به

شرایط ورود به تحقیق عبارت است:  انجام گرفت (n= 15) گروه تمرین تناوبی شدید بدون مصرف مکملو ( n= 15) مکملمصرف 

های یا مکمل Q10مکمل کوآنزیم  از های خاص، الگوی تمرین منظم و حداقل دو روز در هفته، عدم استفادهعدم سابقه بیماری

 یبرا امضا کردند. و تکمیل را همکاری مهنا رضایت تحقیق، اجرای ی شیوهمطالعه از پس کنندهشرکت مشابه در دو ماه اخیر، افراد

                                                           
1. Cassidy 
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ایمپالس ساخت چین برای اندازه یسازهای بدنها و دستگاهسنجش قدرت عضلانی حداکثر قدرت مورد محاسبه قرار گرفت. ماشین

آن را  باریکتواند برای تعداد ساز میکه یک بدن ایعضلانی انجام شد. در وهله اول مشخص شد که حداکثر وزنهگیری قدرت 

قدرت عضلانی افراد از  نگیری میزااست. برای اندازه 1RMحرکت دهد چقدر است. وزن این وزنه برابر است با یک بیشینه یا 

 .(14)فرمول زیر استفاده شد 

 یک تکرار بیشینه وزنه جابجا شده )کیلوگرم(= / تعداد تکرار تا خستگی(×  0278/0) - 0278/1

تواند ترین وزنی بود که آزمودنی حدس زد میدلخواه انتخاب نمود. وزنه، سنگینرا به ایبه این صورت که آزمودنی در وهله اول وزنه

آن را در آن حرکت بخصوص به حرکت درآورد. حال که وزنه انتخاب شد، شروع به حرکت دادن وزنه در آن حرکت خاص نمود. 

باشد و شاید نیز وزنه را به تعداد می 1RMشاید تنها یک بار بتواند آن وزنه را حرکت دهد که در این صورت وزن آن وزنه برابر با 

در این صورت با قرار دادن تعداد تکرار و وزن، وزنه در فرمول بالا میزان یک تکرار بیشینه مشخص  بیشتر بتواند حرکت دهد که

گیری را برای حرکات پرس سینه هالتر )هالتر مماس با سینه پایین آمده و سپس دو دست موازی با هم به بالا آمد( گردید. این اندازه

تعادل آن به هم نخورد، در قسمت پشت سرشانه بین دو کتف قرار گرفته و  کهیرطوو اسکات پا با هالتر )هالتر از قسمت وسط به

شد. میزان  یریگطور کامل پایین رفته و دوباره بالا آمده و کمر باید صاف باشد( اندازهآزمودنی با دو دست خود آن را گرفته و به

ین قدرت عضلات بالا تنه و اسکات برای استقامت ها برحسب کیلوگرم ثبت گردید. حرکت پرس سینه برای تعیرکورد آزمودنی

 استفاده شد. تنهیینعضلات پا و پا

. تمرین برای پژوهش حاضر در نظر گرفته شدهفته  6روز تمرین در هفته به مدت  3شش هفته تمرین تناوبی با شدت بالا شامل 

استراحتی فعال با شدت پایین بود. پروتکل تمرین شامل  یهافعالیت ورزشی با شدت بالا و وهله یهاتناوبی پرشدت شامل تناوب

ها انجام شد. با رعایت اصل ثانیه بین دویدن 20-30متر با تکرارهای متفاوت در هفته اول تا ششم با فواصل استراحتی  20دوی 

نوبت و در هفته  5ه سوم و چهارم نوبت، در هفت 4مدت در هفته اول و دوم بار و اثربخشی تمرینات، تعداد تکرارهای دوی کوتاهاضافه

دقیقه برای سرد کردن، در  5دقیقه برای گرم کردن و  5نوبت در نظرگرفته شد. لازم به ذکر است که در هر جلسه،  6پنجم و ششم 

ساخت   Q10حاوی مکمل  گرمیلیم 30 حاوی رنگیعـدد کپسـول ژلاتینـی صورت 42 گروه تجربی بـه آزمـودنی نظر گرفته شد.

کارخانه نچرال ارگانیکس آمریکا داده شـد که هـر روز یـک عـدد آن را پـس از صـرف وعـده غذایی مصرف نماینـد. جهـت 

 کاملاً ی هاکپسولشد. گروه کنترل هم ییادآوری م هایها، هر روز با استفاده از پیام کوتاه به آزمودناطمینـان از مصـرف مکمل

 کستروز مصرف کردند.مشابه از نظر رنگ و حجم حاوی د

 وتحلیل آماریتجزیه

استفاده شد. در این تحلیل، شش هفته تمرین  (ANCOVA) متغیرهبرای بررسی فرضیه پژوهش، از آزمون تحلیل کوواریانس تک

وابسته، عنوان متغیر آزمون بهعنوان متغیر مستقل، نمرات قدرت عضلانی در مرحله پسبه Q10 دهی کوآنزیمتناوبی شدید و مکمل

های آزمون از جمله همگنی عنوان متغیر کنترل در نظر گرفته شدند. پیش از اجرای تحلیل، مفروضهآزمون بهو نمرات مرحله پیش

ها مورد بررسی و تأیید قرار گرفتند. قدرت عضلانی با استفاده از های رگرسیون، رابطه خطی بین متغیرها، و برابری واریانسشیب

نسخه  SPSS افزارها با استفاده از نرموتحلیل دادهتجزیه .در حرکات پرس سینه و اسکات پا سنجیده شد بیشینهآزمون یک تکرار 

 .در نظر گرفته شد 05/0ها برابر با انجام شد و سطح معناداری برای آزمون 25
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 نتایج

ساز، از قدرت عضلانی ورزشکاران مرد بدنبر  Q10 دهی کوآنزیمتأثیر شش هفته تمرینات تناوبی شدید و مکملمنظور بررسی به

نتایج تحلیل کوواریانس مربوط به قدرت عضلانی در حرکت پرس سینه را نشان  1جدول  .آزمون تحلیل کوواریانس استفاده شد

میزان  (.p ،58/33 =F <001) دپرس سینه معنادار بو-آزمون قدرت عضلانیها، اثر گروه بر نمرات پسدهد. بر اساس یافتهمی

پرس سینه به مداخله پژوهش نسبت داده -درصد از تغییرات قدرت عضلانی 55دهد که حدود نشان می (η²=  554/0) مجذور اتا

از آن است  یحاک هاافتهی. دهدیدر حرکت اسکات پا را نشان م یمربوط به قدرت عضلان انسیکووار لیتحل جینتا 2جدول  .شودمی

 799/0)مقدار مجذور اتا . (p ،222/107 =F <001) معنادار بوده است زیاسکات پا ن-یآزمون قدرت عضلانکه اثر گروه بر نمرات پس

 =η² )شودیاسکات پا به مداخله پژوهش مربوط م-یدر قدرت عضلان راتییتغ درصد از 80آن است که حدود  انگریب. 

 بحث

بر روی  Q10 دهی کوآنزیمتناوبی شدید با و بدون مکمل اتشش هفته تمرین ریفرضیه پژوهش به بررسی تأث کهنیابا توجه به 

باشد که پردازد، نتایج حاصله در مباحث قبلی گویای این واقعیت میساز شهر همدان میقدرت عضلانی در بین ورزشکاران مرد بدن

اسکات پا تأثیرگذار  -پرس سینه و بر قدرت عضلانی-، بر قدرت عضلانیQ10دهی کوآنزیم شش هفته تمرین تناوبی شدید و مکمل

پرس سینه و -بر قدرت عضلانی %55به میزان حدوداً  Q10دهی کوآنزیم شش هفته تمرین تناوبی شدید و مکمل کهیطوربود. به

 اسکات پا تأثیرگذار بود.  -بر قدرت عضلانی %80به میزان حدوداً 

 در بدنسازان مرد نهیدر حرکت پرس س یبر قدرت عضلان Q10 میو مکمل کوآنز دیشد یتناوب نیتمر ریتأث یبررس یبرا انسیکووار لیتحل جینتا .1جدول 

 مجذور اتا یداریمعنسطح  Fآماره  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات 

 898/0 001/0 427/118 944/381 2 888/763 شدهحیتصحمدل 
 119/0 064/0 633/3 717/11 1 717/11 مبدأعرض از 

 883/0 001/0 274/203 588655 1 588/655 قدرت عضلانی
 554/0 001/0 58/33 3/108 1 3/108 گروه
 - - - 225/3 27 079/87 خطا

 - - - - 30 174283 مجموع

 - - - - 29 967/850 شدهحیتصحمجموع 

 
 در حرکت اسکات پا در بدنسازان مرد یبر قدرت عضلان Q10 میو مکمل کوآنز دیشد یتناوب نیتمر ریتأث یبررس یبرا انسیکووار لیتحل جینتا .2جدول 

 مجذور اتا یداریسطح معن Fآماره  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات 

 889/0 001/0 874/107 49/222 2 98/444 شدهحیمدل تصح
 085/0 124/0 518/2 192/5 1 192/5 عرض از مبدأ

 77/0 001/0 593/90 846/186 1 846/186 قدرت عضلانی
 799/0 001/0 222/107 144/221 1 144/221 گروه
 - - - 062/2 27 687/55 خطا

 - - - - 30 64904 مجموع

 - - - - 29 667/500 شدهحیمجموع تصح
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باشند. بنیادی به بررسی مقایسه اثر مصرف حاد مکملحاصله میهای عنوان شده، همسو با نتیجه رابطه، نتایج پژوهشدر همین 

های عضلانی کشتی گیران پس از اجرای یک وهله فعالیت سدیم بر نشانگرهای آسیب کربناتیو ب Q10های عصاره سیر، کوآنزیم 

سدیم بر مدت زمان اجرا تا واماندگی و مصرف  کربناتیهای سیر و بساز پرداختند و نتایج نشان داد که مصرف مکملفزاینده درمانده

 .(15) سودمندی دارند یرهای آسیب عضلانی تأثبر شاخص Q10های سیر و مکمل

های ایمنی کشتی متعاقب فعالیت مقاومتی شدید بر برخی شاخص 10Q مصرف مکمل کوآنزیم  یربه بررسی تأث 1لیتل و فیلیپس

های شاخص یرمتعارفمنجر به جلوگیری از افزایش غ CoQ10ای پرداختند و توجه به نتایج این تحقیق مصرف مکمل گیران حرفه

این تمرینات دچار  کهییای شد. ازآنجاایمنی که ناشی از آسیب عضلات اسکلتی متعاقب تمرین مقاومتی شدید در کشتی گیران حرفه

. (16) شوندخصوص کشتی گیران میاختلال در سیستم ایمنی در ورزشکاران بههای عضلات اسکلتی و به دنبال آن بروز آسیب

های آسیب عضلانی استراتژی پیش سرمایی بر شاخصو   Q10دهی کوآنزیم به بررسی تأثیر کوتاه مدت مکمل مهدی و همکاران

های بین گروهی سطح شاخص یسهگیری با مقاشناگران نخبه پرداختند و مطابق با نتایج، تفاوت آماری معناداری در مرحلة اولّ خون

بین گروهی مشاهده  هیسگیری با مقاسی کِی، آ اس تی و ال آ سی مشاهده نشد. تفاوت آماری معناداری در مراحل دوم و سوم خون

های مکملهای پیش سرمایی و کنترل نسبت به گروههای سی کِی، آ اس تی و ال آ سی در گروهسطح شاخص کهیطورشد. به

های آسیب از تغییرات نامطلوب شاخص CoQ10دهی دهی و مکمل دهی+پیش سرمایی افزایش معناداری یافتند. در نتیجه، مکمل

آثار حاد و مزمن مصرف  یبه بررس 2نووتنی و همکاران. (17) کندسنگین و رکوردگیری شنا ممانعت میعضلانی در حین تمرینات 

مصرف مزمن  دهدیحاضر نشان م هایافتهیوامانده ساز پرداختند و  یهواز تیپس از فعال نازیک نیبر کرات  Q10 میمکمل کوآنز

 سعیدی و همکاران . (18) شودیم یعضلان بیحاصل از آس یاصل یمنجر به کاهش معنادار سطح نشانگرها Q10  میمکمل کوآنز

 نیپس از دو هفته تمر یعضلان بیآس هایو شاخص یطیخون مح یدیپیل هایلیبر پروفا CoQ10 یمکمل خوراک ریتأث یبه بررس

طور به تواندیم  CoQ10مطالعه نشان داد که مکمل کوتاه مدت با  نیا جیدر دوچرخه سواران نخبه پرداختند و نتا دیشد یهواز

. (19)سواران نخبه سالم کاهش دهد را در دوچرخه یعضلان بیرا کاهش دهد و آس یچرب هایلیااز پروف یبرخ یسطح سرم یزیناچ

قدرت عضلانی و عملکرد هوازی مرتبط با سیمواستاتین بر درد عضلانی،  10Q به بررسی اثر مکمل کوآنزیم  3شیورمن و همکاران

از بیمارانی که از میالژی استاتین  ٪36ها نشان داد فقط گیریرا در بیماران مبتلا به میالژی استاتین تأیید شده پرداختند و نتیجه

درد   CoQ10شوند. مکمل میشکایت دارند، در طی یک کراس اوور تصادفی و دوسوکور استاتین در مقابل دارونما دچار علائم 

  10Q کوآنزیم  به بررسی اینکه آیا مکمل 4تراپ و همکاران. (20) دهدعضلانی را در بیماران مبتلا به میالژی استاتین کاهش نمی

 شود؟ پرداختند که بیان داشتند مکمل خوراکی بهبود سیگنالینگ التهابی و استرس اکسیداتیو مرتبط با ورزش شدید می باعث

CoQ10  شود. مکملاسترس اکسیداتیوشد که منجر به حفظ یکپارچگی سلول می ییدر حین ورزش باعث کاهش کارا CoQ10 

کند، آسیب عضلانی بعدی را کاهش دهد و سیگنالینگ التهابی را تعدیل میقبل از ورزش شدید استرس اکسیداتیو را کاهش می

توان شود که قدرت عضلانی را میگیری حاصل میهای پیشین، این نتیجهاز نتیجه پژوهش حاضر با نتایج پژوهش .(21) دهدمی

قدرت عضلانی، این امکان را برای فرد فراهم می .های آن دانستتحمل میزان فشار وارده و انبساط و انقباضتوانایی عضلات در 

های از تمرین های افزایش قدرت عضلانی، استفادهترین راهکند که تعداد تکرار بیشتری از یک حرکت را انجام دهد. یکی از مهم

                                                           
1. Little & Phillips 

2. Nowotny et al. 

3. Scheuermann et al. 

4. Trapp et al. 
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فزایش توده عضلانی، قدرت و توان عضله در همه ادرتی است. این تمرینات، جزء تمریناتی است که به حفظ یا قتناوبی شدید و یا 

ها، نتیجه ارزشمند تمرینات قدرتی است. ورزشکاران با استفاده از این تمرینکند. عضله سازی و افزایش توان عضلهافراد، کمک می

کنند. مزیت دیگر تمرینات تناوبی شدید، که اهمیت آن برای ورزشکارانی ریک میها، عضلات خود را برای رشد و تقویت شدن تح

یا حداکثر  VO2MAXباشد. می VO2MAX دهند، بیشتر از سایرین است، افزایشهای هوازی و استقامتی انجام میکه فعالیت

شود. شود، گفته میطولانی استفاده میهای شدید و ظرفیت هوازی به بیشترین میزان اکسیژن دریافتی که توسط بدن در فعالیت

. بهبود این گرددیها در استفاده از اکسیژن برمها و قلب و همچنین توانایی بافتاین فاکتور به ظرفیت انتقال اکسیژن توسط ریه

به عضلات( کمک  رسانییژنهای تمرینی و افزایش عملکرد استقامتی و قدرتی )افزایش اکسفاکتور به تسریع ریکاوری در بین ست

پردازند، به دلیل بهبود توان ، به انجام تمرینات تناوبی شدید میQ10در نتیجه در ورزشکارانی که با مصرف مکمل کوآنزیم  .کندمی

تر از ورزشکارانی است که بدون مصرف این مکمل، بهتر به عضلات، رسیدن به قدرت عضلانی، سریع رسانییژنهوازی و اکس

 .(22) دهندام میتمرینات را انج

 گیری نهایینتیجه

 ریتأثQ10  همراه با مصرف مکمل کوآنزیم ژهیوو به ییتنهابه دیشد یتناوب ناتیپژوهش حاضر نشان داد که شش هفته تمر یهاافتهی

 انس،یکووار لیساز دارد. براساس تحلو اسکات پا در ورزشکاران مرد بدن نهیدر حرکات پرس س یقدرت عضلان شیبر افزا یمعنادار

 راتییتغدرصد از  80( و حدود نهی)پرس س یاندام فوقان یدر قدرت عضلان راتییدرصد از تغ 55 دودمداخله ح نیمشخص شد که ا

 دهدیهمسو بوده و نشان م نیشیپ یهامطالعه با پژوهش نیا جینتا. دهدیم حی)اسکات پا( را توض یاندام تحتان یدر قدرت عضلان

و کاهش آثار  یبهبود عملکرد عضلان یبرا یمؤثر کردیرو تواندیم Q10 کوآنزیم یدهبا مکمل دیشد یتناوب ناتیتمر بیکه ترک

در بهبود عملکرد  یدیکل یهااز مؤلفه یکی یقدرت عضلان کهییباشد. ازآنجا دیشد ناتیاز تمر یناش یعضلان بیو آس یخستگ

و  یقدرت یهادر رشته ژهیوعملکرد ورزشکاران، به یسازنهیبه به تواندیم یکردیرو نیچن یریکارگبه رود،یبه شمار م یورزش

 یهابرنامه یدر طراح یورزشکاران و متخصصان علوم ورزش ان،یمرب شودیم شنهادیحاصل، پ جیتوجه به نتا با. دیکمک نما ،یاستقامت

و کاهش  یکاوریر ندیتا علاوه بر ارتقاء سطح عملکرد، به بهبود فرآ رندیبهره گ Q10 میچون کوآنز ییهااز مکمل د،یشد ینیتمر

 .کمک کنند زین یعضلان یهابیآس

  ات اخلاقیظملاح

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی

هر زمان که مایل  داده شده بود تااجازه  در این پژوهش کنندگانشرکتبه رعایت شده است.  پژوهش در این یقلااصول اختمامی 

 .قرار داشتند پژوهش و مراحل مختلف شرکت در کنندگان در جریان روندشرکت تمامیمچنین ند. هپژوهش خارج شو روند بودند از

 .شودمی ها محرمانه نگه داشتهعات آنلااط اطمینان داده شده بود که کنندگان اینبه تمامی شرکت

 حامی مالی

 .دریافت نکرده است یرانتفاعیهای دولتی، خصوصی و غکمک مالی از سازمان گونهچیاین پژوهش ه
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 تعارض 
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