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Abstract: 
The aim of the present study was to investigate The effect of HMB-FA 

supplementation on the muscle damage markers after soccer matches. 24 male 

soccer players (age: 23±3 years, BMI: 22.8±2 kg/m2) were voluntarily selected as 

the statistical sample of this study and were divided into two Suppplement and 

Placebo groups (n=12). In this study, subjects participated in a weekly soccer 

microcycle with two matches. Subjects in the supplement-training group consumed 

three grams of HMB-FA daily during a weekly soccer cycle. Blood samples were 

taken in seven times (before supplementation, before the first match, immediately 

after the first match, 24 hours after the first match, before the second match, 

immediately after the second match, 24 hours after the second match). Plasma 

concentrations of creatine kinase (CK) and lactate dehydrogenase (LDH) were 

measured by ELISA kits. Data analysis was performed using Friedman, Wilcoxon, 

Kruskal-Wallis and U Mann-Whitney tests with a significance level of p ≥ 0.05. After 

supplementation, a significant decrease in plasma levels of lactate dehydrogenase 

(before and after the first match) and creatine kinase (in the times immediately 

after the first match and before the second match) was observed (for all, p <0.05). 

Intaking HMB-FA supplement reduced the markers of muscle damage, which is 

essential for recovery from injuries caused by training and competition during a 

two race cycle. In addition, inaking HMB-FA supplement may have other effects, 

including reducing neuromuscular fatigue, reducing the inflammatory response, 

and rapid skeletal muscle regeneration, which requires further study. 
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شده  جادیا یعضلان بیآس های شاخص راتیبوت لیبتا مت یدروکسیکوتاه مدت بتا ه یریمکمل گ

 دده یمسابقات فوتبال را کاهش م یط
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 رانيتهران، ا ،یدانشگاه علامه طباطبائ ،یو علوم ورزش یبدن تیدانشکده ترب ،یورزش يولوژيزیفیزيولوژي ورزشی، گروه ف اریدانش .1

 رانيتهران، ا ،یدانشگاه علامه طباطبائ ،یو علوم ورزش یبدن تیدانشکده ترب ،یورزش يولوژيزیفکارشناسی ارشد . 2

 .ن

 اطلاعات مقاله:

 يپژوهش مقاله: مقاله نوع

 1401خرداد تاريخ دريافت: 

 1401مهر ماه ويرايش: تاريخ 

 1401آبان ماه  تاريخ پذيرش:
 

 :یدیکل یهاواژه

 ناز،یک نیکرات ،یعضلان بیآس

 دروژناز،هی يلاکتات د 

 HMB-FA  مسابقه فوتبال ، 
 

 ارجاع:
کوتاه  یریمکمل گ. يوسفی و زنگوئی 

 راتیبوت لیبتا مت يدروکسیمدت بتا ه

شده  جادیا يعضلان بیآس یشاخص ها

. دهد يمسابقات فوتبال را کاهش م يط

پژوهش در طب ورزشی 

 89-102(:24)12،1401وفناوري.
 

 دهیچک
 (HMB-FA)آزاد ) دیدر فرم اس راتیبوت لیبتا مت یدروکسیمکمل بتا ه ریتأث یهدف از پژوهش حاضر  بررس

 سال، 23±3 یسن نیانگیمرد )م ستیفوتبال 24پس از مسابقه فوتبال بود. یعضلان بیآس هاي بر شاخص

پژوهش انتخاب و به  نيا يبر متر مربع( داوطلبانه به عنوان نمونه آمار لوگرمکی 8/22±2 بودنی توده شاخص

 کيها در  یآزمودن قیتحق نيشدند. درا  مینفره مکمل و دارونما تقس 12به دو گروه  یصورت تصادف

-HMBگروه مکمل روزانه سه گرم  يها یفوتبال با دو مسابقه شرکت کردند. آزمودن یهفتگ کلیکروسیم

FA هفت مرحله )قبل از مصرف  رخون د يفوتبال مصرف کردند. نمونه ها یهفتگ کلیکروسیم یدر ط

ساعت بعد از مسابقه اول، قبل از مسابقه دوم،  24مکمل، قبل از مسابقه اول، بلافاصله بعد از مسابقه اول، 

 (CK)نازیک نیکرات يیساعت بعد از مسابقه دوم ( گرفته شد. غلظت پلاسما 24بلافاصله بعد از مسابقه دوم و  

 يداده ها با استفاده از آزمون آمار زیشد. آنال يریاندازه گ زايلابا روش ا  (LDH)دروژنازیو لاکتات ده

انجام شد.  پس از  p ≤05/0 يدار یبا سطح معن یتنيمن و ويو  سیوال-کروسکال لکاکسون،يو دمن،يفر

قبل و بعد از مسابقه اول( و  ي)درزمان ها دروژنازیلاکتات ده يیدار سطح پلاسما یمصرف مکمل کاهش معن

 ≤05/0همه،  يبلافاصله بعد از مسابقه اول و قبل از مسابقه دوم ( مشاهده شد )برا ي) در زمان هاازنیک نیکرات

p  ) مصرف مکملHMB-FA بیاز آس يکاورير يبرا نيرا کاهش داد که ا یعضلان بیآس يشاخص ها 

-HMBمکمل  مصرفاست. بعلاوه،  يمسابقه ضرور کلیکروسیم کي یو مسابقات ط نياز تمر یناش هاي

FA کاهش  ،یعضلان یعصب یبه کاهش خستگ توان یممکن است داشته باشد که از جمله م زین يگريد جينتا

 است. شتریمطالعات ب ازمندیاشاره کرد که ن یعضله اسکلت عيسر يو بازساز یپاسخ التهاب
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  مقدمه

تا حرکات  کند یشود که ورزشکاران را ملزم م یورزش متناوب با شدت بالا شناخته م کيبه عنوان  فوتبال

 ازمندیها ن تیاز فعال يمجموعه ا نیرا به طور مکرر اجرا کنند انجام چن یمختلف يانفجار یکیو تاکت یکیتکن

را به شدت تحت شعاع  يهواز یو ب يهواز يانرژ يها ستمیاست که س دهیچیپ یکيولوژيزیف يتقاضا کي

به سطح  کنانيباز یدر سطح رقابت يانجام باز يکه برا ي( به طور2020و همکاران،  ی)دولک دهد یقرار م

با  يها  تیفعال نيعلاوه بر ا. (2018و همکاران،  1دارند )ردکاو ازین يهواز یو ب يهواز یاز آمادگ يیبالا

 یم یابيباز يهواز يانرژ سمیوابسته هستند با استفاده از متابول يهواز ی ب يانرژ سمیمتابولبه شدت بالا که 

 با يها  تیو مسابقات فعال نيدر طول تمر ديفوتبال با يا  حرفه کنانيباز. (2021و همکاران،  2شود )فانگ

که  (2021و همکاران،  3)کلمنته شدت بالا را انجام دهند اکوتاه ب يانفجار فعالیت هايشدت کم همراه با 

 کیحالات کاتابول شيو افزا یعضلان بیآس ينشانگرها شيافزا ،یبا کاهش عملکرد بدن تواند ی م نيا

. در تايید (2013و همکاران،  4سیلواهمراه باشد ) يکاوريدوره ر لبلافاصله پس از مسابقات فوتبال و در طو

 نيمعمولا بعد از تمر دروژنازیو لاکتات ده  نازیک نیمانند کرات یعضلان سمیمتابول يپارامترهااين موضوع،

حاد و مزمن  یعضلان يها بیبه دنبال آس یبافت تخريبها نشان دهنده ریمتغ نيا شيافزاو  ابندي یم شيافزا

قرار داده و زمان  ت تاثیرورزشکاران را  تح يیتواند کارا یکه م( 2019و همکاران،  5یکووسباشد )نواکو یم

 . کند تریلانرا طو يکاورير

 کنانيدر حفظ و بهبود عملکرد باز یاتیح یعامل يکاوريو ر ینيبار تمر نیکرد که تعادل خوب ب دیتاک ديبا

ممکن  و مسابقه نيپس از تمر يکاوريو ردر تمرين و مسابقه  اعمال شده ینيبار تمر نیعدم تعادل ب .است

از حد شود  شیب نيسندروم تمر نیو همچن شتریب يريپذ بیآس کنان،ياست منجر به کاهش عملکرد باز

 یم تیرا پر اهم يکاورير تیوضع يساز نهیبه يبه نحوکه اين موضوعات ( 2021، نو همکارا ی)آندرسک

 ،یمرتبط با روابط روان يفرد انیدرون و م نديفرآ کيبه عنوان  يکاورير. (2010، 6سازد )کلامن

عملکرد ورزشکار رخ  تیظرف يکه در طول زمان با هدف بازساز شده است فيتعر یو اجتماع یکيولوژيزیف

استفاده از روش هاي متعددي براي کاهش آسیب  ريکاوريهدف از (. 2017و همکاران،  7نزیدهد )مارت یم

                                                           
1
 Redkva 

2
 Fang 

3
 Clemente 

4
 Silva 

5
 Nowakowska 

6
 Kellmann 

7
 Martins  
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 افزايش ترمیم عضله، کم شدن افت عملکرد وکاهش ظهور التهاب،  و (EIMD) 1عضلانی ناشی از ورزش

 تسريع ريکاوري است. 

از جمله  هاي مورد استفاده در افزايش کیفیت و سرعت ريکاوري است.اي يکی از استراتژيهاي تغذيهمکمل

HMBي تغذيه اي مطرح استفاده از مکمل راهبرد ها
ن یلوس ينه ضرورید آمیت اسیمتابول ،HMB است. 2

ظهور کرده است  ديجد نيگزيجا کيبعنوان آن، آزاد  دیدر فرم اس HMB ی. به تازگ(2017، 3)هولکاست 

HMB-FAآورد. مکمل یبه وجود م يشتریب یکیکه اثر ارگوژن
4
 لیبتا مت یدروکسیبتا ه آمینه دیاس يحاو  

 میسربات پتاس ا،يعصاره استو نگيتریمعکوس، طعم پرتقال، عامل دب ، آب اسمززیتيدکستروز لا یپل رات،یبوت

باعث  HMB-ca ،HMB-FAبا  سهيدر مقا (.2018و همکاران،  5ینسلی)ت می باشد میوکربنات پتاس

غلظت  شتر،یجذب ب زانی. مشود یپلاسما م يپاکساز زانیم شيپلاسما همراه با افزا HMBغلظت  شيافزا

شود و در  یم یداخل عضلان HMB شتریب یدسترس تیمنجر به قابل شتریب يو سرعت پاکساز يیپلاسما

 6لوای)س بین مسابقات در فوتبالیست ها مطرح می شود يکاورير يبرا يتر یمحرک بهتر و عملبعنوان  جهینت

 (.2017و همکاران، 

از  شیفعال پ ریدر مردان غ HMB-FA( نشان دادند که مصرف حاد مکمل 2018و همکاران ) 7يموسو

رو، به از اين. شودی م یعضلان بیآس يعنوان شاخص ها به LDH و CKموجب کاهش  یورزش مقاومت

دانش ما بر اساس با اين حال، عضلانی را کاهش می دهد،  بیآس، HMB-FA یمکمل ده نظر می رسد

ها  ستیدر فوتبال يکاوريردوره  شاخص هاي آسیب عضلانیبر  HMB-FAمکمل  ریتاث نهیدر زمتاکنون 

از  يتکرار يهاوهله است که شامل  زشیفوتبال ور کهاينتوجه به با  در مجموع،گزارشی يافت نشده است. 

است زياد آن  آسیب عضلانیو يب تخرمیزان  است و متیمقاو يهالیتو فعا تکل ها ،ها يدندوپرش ها، جمله 

کامل  ريکاوري لرسد و احتمامی سه روز در هفته  از مسابقات فوتبال به کمتر بینفاصله  يدر موارد نیزو 

 افزايش سرعتدر  مفیدياثرات  يداراHMB-FA ديگر و از طرف  کند پیدا میمدت کاهش اين در 

-HMBکوتاه مدت  يریمکمل گ ریتأثی است، هدف ما بررسی عضلان هاي بیآس در کاهش و  ريکاوري

FA  ما فرض  ،بر اين اساس .اي فوتبال بودطی يک میکروسیکل دو مسابقه شاخص هاي آسیب عضلانیبر

در  CKو  LDHشامل  يکاوريردوره  شاخص هاي آسیب عضلانی HMB-FA يریمکمل گنموديم که 

 .را در اين دوره کاهش می دهد فوتبالیست ها

                                                           
1
 Exercise-induced muscle damage   

2
 Beta-Hydroxy-beta-methylbutyrate 

3
 Holeček 

4
 Beta-hydroxy-beta-methylbutyrate free acid 

5
 Tinsley  

6
 Silva 

7
 Mousavi 
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 روش شناسی تحقیق

  آزمودنی ها

 اثرات مکمل یاست که به منظور بررس دارونما با شده کنترل سوکور دو تصادفی طرح يک مطالعه اين

HMB-FA شده  یطراحفوتبالیست ها در  يکاورير دوره ي آسیب عضلانیشاخص هاي سطوح  يبر رو

 26فوتبالیست ها   20 تعداد تحقیق، در شرکت شرايط واجد داوطلب کرده تمرين فوتبالیست ها بین . ازاست

 شدند تقسیم( نفر 12) تمرين-دارونما و( نفر 12) تمرين-مکمل گروه دو به تصادفی صورت به سال 19 -

دموگرافیک آنها شامل قد و وزن ودرصد چربی اندازه گیري شد و  همچنین توان ( و مشخصات 1)شکل

 منظم تمرين سابقه سال 4 فوتبالیست هاي شرکت کننده حداقل هوازي آنها در آزمون میدانی برآورد گرديد.

: املش نیز تحقیق از خروج شرايط. بودند کرده شرکت کشور قهرمانان و بزرگسالان لیگ در و داشتند فوتبال

 و کافی مايعات دريافت عدم التهاب، ضد و مسکن داروي مصرف نیروزا، مواد مصرف ديدگی، آسیب وجود

 صورت در بود و ورزشی پروتکل اتمام توانايی عدم محقق، توصیه از خارج غذايی رژيم از استفاده

 آزمودنی ها دريافتهمچنین  شوند، خارج تحقیق از که داشتند را اختیار اين تحقیق، از خروج درخواست

 و تريپتوفان آرژنین، لوسین، يا و کارنیتین دار، شاخه هاي آمینه اسید اورنیتین، کافئین، بتاالانین، کراتین، الکل،

و  1کوريا) قبل نداشتند ماه 6 حداقل در هورمونی سازهاي پیش يا آنابولیک استروئیدهاي  ها، اکسیدان آنتی يا

 مطلع کاملاً مطالعه به مربوط احتمالی خطرات و ها رويه هدف، از کنندگان شرکت همه(. 2018همکاران، 

 تدوين هلسینکی پزشکی جهانی نامه اظهار اساس بر تحقیق اين. دادند ارائه را کتبی آگاهانه رضايت و شدند

( IR.ATU.REC.1398.014) اخلاق کد با( ره) طباطبائی علامه دانشگاه پزشکی اخلاق کمیته در و شد

 .گرديد ثبت

 مکمل دهی 

HMB-FA (حاو )یپل رات،یبوت لیبتا مت یدروکسیچرب بتا ه دیاس يکه به عنوان بتاتور شناخته شده است 

کربنات  و میسربات پتاس ا،ي، عصاره استونگيتری، آب اسمز معکوس، طعم پرتقال، عامل دبزیتيدکستروز لا

 راتیوتب لیبتا مت یدروکسیگرم بتا ه کيشامل  HMB-FA (. مکمل2018و همکاران،  2ینسلیاست )ت میپتاس

ارائه شد. شرکت به فوتبالیست ها ( که به صورت کپسول 2018و همکاران،  اي)کور بوددر فرم آزاد آن 

 بعد از ظهر( 6ظهر و ساعت  12،  ساعت حرا براي سه وعده )ساعت هشت صب HMB-FA کنندگان مکمل

 نيریشربت ذرت همراه با پرتقال و ش ريمقاد يحاو زیدارونما ن اي پلاسبو .به مدت هفت روز مصرف کردند

                                                           
1
 Correia 

2
 Tinsley 
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براي سه وعده )ساعت  به صورت کپسول بود و گرم  کيهر وعده آن شامل  بود که يیمواد غذا يکننده ها

)تینسلی و همکاران، گرديدبه مدت هفت روز مصرف  بعد از ظهر( 6ظهر و ساعت  12،  ساعت حهشت صب

2018). 

 پروتکل تمرین

به عنوان تماشاگر  فوتبالاز علاقمندان به  یو جمع انیو مرب فوتبالیست هابا حضور  میکروسیکل هفتگی

از روز شنبه به مدت هشت برگزار شد. میکروسیکل هفتگی فوتبال با دو مسابقه در هفته شامل هشت روز 

فتم در ساعت پنج تا هفت در طول اين میکروسیکل دو مسابقه فوتبال در روز هاي چهارم و ه انجام شد.روز 

تاکتیکی و تمرينات بدنی به  پنجم و ششم جلسات تمرين تکنیکی، سوم، دوم، در روزهاي اول، برگزار شد.

راي مدرک ااز مربیان د نفردو  .(1)شکل دو گروه مکمل و گروه دارونما برگزار شد طور يکسان براي هر

همچنین  مربیگري در روز مسابقه را بر عهده داشتند.مربیگري تمرينات و همچنین  AFC مربیگري فوتبال از 

داوري دو مسابقه فوتبال را داورهاي فوتبال داراي مدرک داوري از کمیته داوران فدراسیون فوتبال ايران بر 

گروه مکمل و دارونما . اتفاقات مسابقه را برعهده داشت نماينده هیئت فوتبال نیز ناظر داوري و عهده داشتند.

به مسابقه با  تصادفی به دو تیم تقسیم شدند و دو تیم داراي لباسهاي غیر همرنگ )قرمز و سبز(به طور 

 يکديگر پرداختند.

 

 .)خونگیری(B ، هفته در مسابقه دو با. میکروسیکل هفتگی فوتبال 1شکل

 خونگیری 

بازوي  سی سی خون از سیاهرگ 5در هر بار خونگیري میزان و مرحله صورت گرفت  7خونگیري در  

قبل از مصرف مکمل  -1 ت:اي خون به شرح ذيل انجام گرفه ه. مراحل جمع آوري نمونشد آزمودنیها گرفته

 24 -4بلافاصله بعد از اولین مسابقه فوتبال  -3 )قبل از اولین مسابقه(سه روز بعد از مصرف مکمل -2
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بلافاصله بعد از دومین مسابقه فوتبال  -6قبل از دومین مسابقه فوتبال  -5ساعت بعد از اولین مسابقه فوتبال 

دومین مسابقه فوتبال. سپس نمونه هاي خونی جمع آوري و به آزمايشگاه جهت اندازه  از ساعت بعد24 -7

گیريهاي مورد نظر انتقال يافت. نمونه هاي خونی در لوله هاي ژلدار حاوي فعال کننده انعقاد قرار داده شدند 

 دقیقه در 10محیط نگهداري شده و پس از آن نمونه هاي خونی به مدت دقیقه در دماي  15و به مدت 

RPM 3500  دور سانتريفیوژ و سرم آنها جدا گرديد سپس نمونه ها با استفاده از کیت هاي ويژه هر متغیر و

 . قرار گرفتند زیمورد آنال ،روش الايزا

 تجزیه و تحلیل بیوشیمیایی

 کايآمر کونیتکن زرياتوآنالاکراتین کیناز و لاکتات دهیدروژناز توسط کیت شرکت پارس آزمون و با دستگاه 

با کیت تشخیصی کمی کراتین کیناز پارس آزمون ساخت  سرم  کراتین کیناز يریاندازه گ اندازه گیري شد.

 ريشد. مقاد يری( اندازه گيیایمیش یصینانومتر )تشخ 340در  یرنگ سنج يبا استفاده از روشهاايران و 

با استفاده از ی لاکتات دهیدروژنار پارس آزمون ساخت ايران و کم یصیتشخ تیبا کلاکتات دهیدروژناز 

  .گرديد يریاندازه گ  نانومتر 340موج ( در طول کی)کنت کیماتيروش آنز

 ارزیابی تغذیه

با استفاده از نرم علاوه بر روش خود گزارشی و ثبت سه روزه غذايی، ها  یآزمودن هيتغذارزيابی 

 .پذيرفت انجام Nutrition Tracker Pro_v2.0.2_apkpureافزار

 تجزیه و تحلیل آماری

استفاده شد. ابتدا داده ها به صورت توصیفی در  25نسخه  spssبراي تجزيه و تحلیل داده ها از نرم افزار 

 .شامل میانگین و انحراف استاندارد براي همه متغیرها ي مورد ارزيابی گزارش شدند قالب جداول، نمودارها

هاي آزمون از بودن دادهنو به دلیل نرمال شد  انجام ويلک(_)آزمون شاپیرو سپس آزمون نرمال بودن داده ها

  .شدوالیس و يو من ويتنی براي آزمون فرضیه ها استفاده -آماري فريدمن، ويلکاکسون، کروسکال

 نتایج

وزن  از نظر سن، قد، .ستا هشدداده  ننشا 1 ولدـجدر  اـه نیدموآز هشد يگیر ازهنداي ا مینهز يمتغیرها

در  يدار یگروهها اختلاف معن نیبدن ب یدرصد چرب اي یتوده بدن بدون چرب ی،مصرف ژنیبدن، حداکثر اکس

 (. 1)جدول  مشاهده نشد. شرايط پايه
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 تمرین –تمرین و گروه دارونما -مکمل گروه  مقایسه مقادیر میانگین متغیرهای دموگرافیک فوتبالیست ها در .1جدول

تمرین-مکمل متغیرها  
( ̅)     ± (SD) 

تمرین-دارونما  

( ̅)     ± (SD) 

 سطح معنا داری
(P Value) 

(age)33±3 سن  3±33  57/0  

(cm)6/153 ± 7/7 قد  4/6 ±4/151  65/0  

(kg)3/54±3/7 وزن  6/7 ±7/53  76/0  

22/10±32/1 درصد چربی  07/3±26/10  75/0  

VO2max (ml/kg/min) 13/7±34/60  52/4±32/63  52/0  

(bpm)7/72±73/3 ضربان قلب استراحت  67/3±60/76  47/0  

BMI (  /kg ) 4/3±5/13  7/3±4/13  57/0  

BMI  ،شاخص توده بدنی :VO2max،حداکثر اکسیژن مصرفی :  bpm :میانگین، :̅  ،  ضربان قلب در دقیقه SD ،انحراف استاندارد :  P 

Value  :سطح معنی داری 

 مکمل و رژیم غذایی 

در طول تحقیق بخوبی قابل تحمل بود و اثر جانبی يا علايم جديدي گزارش نگرديد.  (HMB-FA)مکمل 

همچنین غذايی مصرفی شامل کیفیت و کمیت و تعداد وعده هاي غذايی در هر دو گروه مشابه بود و در 

 (.<05/0Pطول يک میکروسیکل فوتبال با دو مسابقه تغییر معنی داري را نداشت )

  شاخص های آسیب عضلانی

ورزش در -مکملدر گروه  را (CK و LDHشامل ) آسیب عضلانی هاي شاخص ،HMB-FA گیري مکمل

نتايج . (3و 2)جدول  (P<05/0)داد  تغییر معناداري طور به طول يک میکروسیکل فوتبال با دو مسابقه،

تمرين در زمان قبل از مسابقه اول و بعد -تمرين و مکمل-نشان داد که بین دو گروه دارونما LDHمربوط به 

 HMB-FAدهد مصرف مکمل (. اين موضوع نشان می>05/0pداري وجود دارد )از مسابقه اول تفاوت معنی

و  2)جدول  تمرين بالا برود-در اين دو زمان کمتر از گروه دارونما LDHباعث شده است که مقادير سرمی 

تمرين در -تمرين و مکمل-نشان داد که بین دو گروه دارونما CK( و در ادامه نیز، نتايج مربوط به 2شکل 

(. اين موضوع نشان >05/0pداري وجود دارد )زمان بعد از مسابقه اول و قبل از مسابقه دوم تفاوت معنی

ر اين دو زمان کمتر از گروه د CKباعث شده است که مقادير سرمی  HMB-FAدهد مصرف مکمل می

 (.3و شکل  3تمرين بالا برود )جدول -دارونما
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 نیتمر -دارونما گروه و  نیتمر -گروه مکمل ((U/L)لاکتات دهیدروژناز) شاملمارکرهای آسیب عضلانی  راتییتغ نیانگیم سهی. مقا3جدول 

 ها ستیدر فوتبال یکاوریردوره مختلف  یدر زمان ها

 گیریزمان اندازه 
 

نفر( 13تمرین )_مکمل  
( ̅)     ± (SD) 

نفر( 13تمرین )_دارونما  
( ̅)     ± (SD) 

 سطح معنی داری

(P Value) 

 قبل از مصرف مکمل

 
0888/902  ± 57756/47  0888/900  ± 08802/90  220/0  

بعد از مصرف سه روز 

 )قبل از اولین مسابقه(مکمل

 

0888/383  ± 22377/34  0888/308  ± 05537/73  041/0*  

 نیبلافاصله بعد از اول

 مسابقه فوتبال
2888 /353  ± 04173/37  2888/055  ± 47112/134  017/0*  

بعد از  بیست و چهار ساعت

 اولین مسابقه فوتبال
5888/330  ± 22216/46  3888/303  ± 24474/42  750/0  

قبل از دومین مسابقه 

 فوتبال
2888/390  ± 33764/34  0888/308  ± 67114/42  435/0  

 دومینبلافاصله بعد از 

 مسابقه فوتبال
0888/330  ± 63237/65  3888/050  ± 01366/72  023/0  

بعد از  بیست و چهار ساعت

 دومین مسابقه فوتبال
9888/358  ± 42433/35  3888/353  ± 57227/63  230/0  

 انحراف استاندارد :SD میانگین،  :̅  : لاکتات دهیدروژناز، α ،LDH=50/5در سطح    معناداری *

 

 
 

تمرین و گروه -هیدروژناز در طول یک میکروسیکل فوتبال با دو مسابقه برای گروه مکمل. تغییرات میزان لاکتات دی2شکل 

 تمرین-دارونما

 
 

در  نیتمر -دارونما گروه و  نیتمر -مکمل گروه ((U/L)کراتین کیناز) شاملمارکرهای آسیب عضلانی  راتییتغ نیانگیم سهیمقا .3جدول 

.0000

100.0000

200.0000

300.0000
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500.0000
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LD1LD2LD3LD4LD5LD6LD7

 لاکتات دهیدروژناز
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 ها ستیدر فوتبال یکاوریردوره مختلف  یزمان ها

 زمان اندازه گیری
 

نفر( 13تمرین )_مکمل  
( ̅)     ± (SD) 

نفر( 13تمرین )_دارونما  
( ̅)     ± (SD) 

 سطح معنی داری

(P Value) 

 قبل از مصرف مکمل

 
 ±3888/000  23730/77  5888/033  ± 86633/39  775/0  

بعد از مصرف سه روز 

 )قبل از اولین مسابقه(مکمل

 

 ±8888/002  77344/75  9888/983  ± 77103/71  507/0  

 نیبلافاصله بعد از اول

 مسابقه فوتبال
 ±0888/909  33337/131  3888/320  ± 07366/107  047/0*  

بعد از  بیست و چهار ساعت

 اولین مسابقه فوتبال
 ±5888/920  16173/114  0888/390  ± 67223/115  670/0 

از دومین مسابقه  قبل

 فوتبال
 ±9888/985  71461/73  0888/923  ± 33536/57  016/0*  

 دومینبلافاصله بعد از 

 مسابقه فوتبال
 ±9888/922  37206/73  8888/050  ± 33536/57  074/0  

بعد از  بیست و چهار ساعت

 دومین مسابقه فوتبال
 ±5888/300  21772/25  0888/350  ± 01767/75  453/0  

 انحراف استاندارد :SD میانگین،  :̅ کراتین فسفوکیناز،   :α ،CK=50/5در سطح    معناداری *

 

 

 

 
-تمرین و گروه دارونما-. تغییرات میزان کراتین کیناز در طول یک میکروسیکل فوتبال با دو مسابقه برای گروه مکمل3شکل

 تمرین
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 بحث

در  فوتبالیستدر مردان  HMB-FA مکمل دهی کوتاه مدتاثرات  نییاز مطالعه حاضر تع یهدف اصل

. بوددر طول يک میکروسیکل فوتبال با دو مسابقه ( CPK ،LDHآسیب عضلانی ) يشاخص ها راتییتغ

 طول در .آسیب عضلانی را کاهش داد ي، شاخص هاHMB-FAبود که  نيمطالعه حاضر ا یاصل يها افتهي

 در که شود می عضلانی انقباضات شامل که دهند می انجام را زيادي حرکات فوتبال بازيکنان مسابقه، يک

 آسیب اين نشانگرهاي ساير و (CPK) فسفوکیناز کراتین و شود عضلانی آسیب باعث است ممکن نهايت

 اسکلت سارکومرها، به ورزش از ناشی آسیب. شود آزاد خون جريان در( میوگلوبین و دهیدروژناز لاکتات)

 تاخیري عضلانی کوفتگی به منجر و است همراه گذرا عضلانی قدرت دادن دست از با سارکولما و سلولی

(DOMS) در سطح سرم  شيافزا در تحقیق حاضر،(. 2021 همکاران، و 1کايتن) شود میCK و LDH  

 بیشد، که نشانگر وقوع آس دهيورزش د -در گروه دارونما يک میکروسیکل فوتبال با دو مسابقه پس از 

در گروه قبل از ورزش  HMB-FAحاضر نشان داد که مصرف حاد  جيحال، نتا نيعضلات است. با ا

از  یبانیپشت جينتا نيا .(3و  2 شکل، 3و  2جدول ) بود LDHو  CKقادر به کاهش سطح ورزش -مکمل

سیلوا بخشد )می بعد از ورزش را بهبود  ريکاوري HMB-FA مکمل که دهد یرا ارائه م HMB-FAمفهوم 

ت یدن به ظرفیسرعت بخش با HMBنشان دادند که نیز ( 2013) شلسون و همکارانيو(. 2017و همکاران، 

 نياداد که  نشان( 2017) 2هولک .رود ین و رقابت با شدت بالا به کار ميپس از تمر یعضله اسکلت يبازساز

که در  کردهتمرين د قرار دارند و در افراد ينات شدين نکرده که در معرض تمريژه در افراد تمريو به مکمل

به  وابستهاثر  ( 2021سلیمانی رسا و همکاران ) .بالا قرار دارند موثر است یکيزیاسترس ف يها معرض دوره

در افراد  ی و کبدي ناشی از يک جلسه فعالیت مقاومتی اکسنتريکلانهاي آسیب عض بر شاخص HMB-FAدوز مکمل 

براي جلوگیري از در روز  HMB-FAگرم مکمل  3غیرورزشکاررا بررسی کردند و نشان دادند که مصرف 

و همکاران  يموسو .تواند مفید باشد ی و به تبع آن تداوم فعالیت ورزشی براي افراد غیر ورزشکار میلانبروز آسیب عض

موجب  یاز ورزش مقاومت شیفعال پ ریدر مردان غ HMB-FA( نشان دادند که مصرف حاد مکمل 2018)

نیز چنین ( 2016و همکاران ) 3ي. لاورشودی م یعضلان بیآس يبه عنوان شاخص ها LDH و CKکاهش 

 (ATP)فسفات  يتر نيگرم آدنوز یلیم 400در روز همراه با  HMB-FAگرم  3 بیترک اثري را با مصرف

نشان دادند که مکمل  نیز (2013و همکاران ) لسونيونمودند.  گزارش یکرده مقاومت نيدر روز در مردان تمر

را  یعضلان بیآس يبا شدت بالا شاخص ها یمقاومت نيجلسه تمر کيبعد از   HMB-FAکوتاه مدت یده

  HMB-FAاز گرو شتریب يدرصد( به طور معنادار329در گروه دارونما ) نازیک نیکرات زانیکاهش داد. م

 . درصد( بود104)
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 يیتوانا (1: است هیقابل توج ريز هاي قيبه طر بیدر کاهش آس HMB-FA یاثربخش یاحتمال يها زمیمکان

HMB-FA شدن به ليدر تبد HMG-COA سنتز  شيافزا (2 ردوکتاز و شرکت در ساخت سارکولما

دخالت و ممانعت از  قياز طر نیپروتئ هيدر کاهش تجز يیتوانا (mTOR 3 ریمس انیب شيتوسط افزا نیپروتئ

 یسلول يغشا يبه عنوان بخش ساختار HMB-FA حضور (4پروتئوزوم -نیتيکو یوبي ریمس تیفعال

ساخت کلسترول در ساخت  که را مطرح نموده است هیفرض نيا يا مطالعهدر  (،2008 ) 1هواتسون. سارکولما

مقدار  دیتول تیممکن است باعث کاهش ظرف ین عضلا يها بیآس هیفرض نيا طبق .سارکولما دخالت دارد

 یکپارچگيو  ينگهدار ر،یتعم ژهيبه و یمختلف سلول يجهت عملکردها ازیاز کلسترول مورد ن یکاف

کننده کربن   نیواکنش و تأم نيا زوریکه کاتال گردد یم لیآ تشک ميکوآنز لیاز است کلسترول .سارکولما شود

-HMG به ليدر بدن تبد HMB-FA از ياديباشد. از آنجا که مقدار ز یم ردوکتاز HMG-COA ازیمورد ن

COA تجمع شيافزا نيگردد، بنابرا یردوکتاز م HMB-FA  جهت  ازیمورد ن يفاکتورها نی عضلادرون

و  يریجلوگ ،توان گفت که یساخت کلسترول م هیفرض ديیجهت تا .کند یسارکولما را فراهم م تساخ

و سرانجام  ديشد یطیمح بیآس ،ین عضلا فیمنجر به عملکرد ضع تيممانعت از سنتز کلسترول در نها

 يباعث بهبود ساختار غشا یکلسترول درون سلول شيافزا نیهمچن .گردد یم نی عضلا يها نکروز سلول

نريمانی و ) شود یو ناآشنا م ديشد يها تیبه دنبال فعال نی عضلا بیباعث کاهش آس جهیو در نت یسلول

 يرا به سازِکارها جيهمسو بودن نتا نيتوان ا یم یو مولکول یو سلول یکيولوژيزیاز نظر ف (.2012همکاران، 

شود، که  یم HIF-1 تیفعال شيبا شدت بالا باعث افزا نينسبت داد چنانکه، مطالعات نشان دادند تمر ليذ

و در  دیتول رواتیپ ز،یکولیگل نديفرآ یشود. در ط یم GYS-1 ژن انیب میباعث تنظ تیفعال شيافزا نيا

و  Pfk ،LDHA يها ميباعث فعال شدن آنز HIF-1 تیفعال شيشود. افزا یم ليبه لاکتات تبد تينها

PDK1 (.2016نلبنديان و همکاران، شود ) یم  

 گیرینتیجه

در طی يک میکروسیکل هفتگی   HMB-FAنتايج تحقیق حاضر نشان داد که مصرف هشت روزه مکمل 

فوتبال با دو مسابقه در هفته باعث کاهش معنی دار لاکتات دهیدرو ژناز )درزمان هاي قبل و بعد از مسابقه ي 

اول( و کراتین کیناز) در زمان هاي بلافاصله بعد از مسابقه اول و قبل از مسابقه دوم ( شده است. بنابراين، به 

هاي بیوشیمیايی ريکاوري بعد از شاخص HMB-FAت که مصرف مکمل توان نتیجه گرفطور کلی می

هاي ناشی از تمرين و مسابقات مسابقه فوتبال را کاهش داده که براي بازسازي عضلانی و ريکاوري از آسیب

 اي مناسب به نظر می رسد. طی يک میکروسیکل دو مسابقه
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