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 Abstract 
Background and Purpose: The purpose of the current study was to investigate the effect 

of HMB-FA supplementation on muscle damage indices in elite wrestlers.  

Materials and Methods: A total of twenty wrestlers were selected in two supplement-

exercise (n=10) and placebo-exercise (n=10) groups to participate in a simulated 

wrestling protocol. Subjects were randomly assigned to receive either 3g/d of HMB-FA 

or a placebo. Blood samples to measure serum creatine kinase (CK) and lactate 

dehydrogenase (LDH) were taken before taking the supplement, after taking the 

supplement, immediately after the first repetition of the simulated wrestling protocol, 

immediately after the third repetition of the simulated wrestling protocol, immediately 

after the fifth repetition of the simulated wrestling protocol. The perceived recovery 

status (PRS) was assessed immediately before the first, second, third, fourth, and fifth 

repetitions of the simulated wrestling protocol. The data were analyzed using a repeated 

measure analysis of covariance (ANCOVA) and analysis of variance (ANOVA).  

Results: The results of this study showed that the values of muscle damage indices 

including CK and LDH were significantly lower in the HMB-FA group than in the 

placebo group (P<0.05). Moreover, there was a significant change for PRS, which 

significantly decreased more in the placebo group compared to HMB-FA one (P<0.05). 

Conclusion: Therefore, it can be concluded that HMB-FA supplementation appears to 

improve muscle damage indices in wrestlers' simulated wrestling protocol 

 

Key words:  Wrestler, HMB-FA, Muscle Damage 

 

 

                                                           
1. Email: ba.tartibian@gmail.com 

2. Email: bagher.rezaei93@gmail.com 



Tartibian: Effect of HMB-FA Supplementation on ...                                             138 

Extended Abstract  

Background and Purpose  
β-Hydroxy-β-methylbutyrate free acid (HMB-FA) has been suggested to 

accelerate the regenerative capacity of skeletal muscle after high-intensity 

exercise and attenuate markers of skeletal muscle damage (1). Considering the 

impact of the HMB-FA supplement on sport performance, the tendency to 

consume it in order to achieve more efficiency has increased (2). Accordingly, 

this study was a randomized, double-blind, placebo-controlled clinical trial that 

evaluated the effect of HMB-FA supplementation on muscle damage indices in 

a simulated wrestling protocol in wrestlers.  
 

Materials and Methods 
A total of twenty wrestlers aged 19-26 years were selected in two supplement-

exercise (n=10) and placebo-exercise (n=10) groups to participate in a 

simulated wrestling protocol. Each wrestler repeated the main activity five 

times (3). Subjects were randomly assigned to receive either 3g/d of HMB-FA 

or a placebo (4). Blood samples to measure serum levels of creatine kinase 

(CK) and lactate dehydrogenase (LDH) were taken before taking the 

supplement, after taking the supplement, immediately after the first repetition 

of the simulated wrestling protocol, immediately after the third repetition of the 

simulated wrestling protocol, immediately after the fifth repetition of the 

simulated wrestling protocol. The perceived recovery status (PRS) was assessed 

immediately before the first, second, third, fourth, and fifth repetitions of the 

simulated wrestling protocol (5,6).  

 

Results 
The results showed that in the exercise-supplement group compared to the 

exercise-placebo group, the LDH had a significant decrease in the steps 

immediately after the first, third and fifth repetitions of specific exercise 

(P<0.05). The CK indicated a significant decrease in the exercise-supplement 

group than the exercise-placebo group only in the step immediately after the 

fifth repetition of a specific exercise (P<0.05). However, in other steps, there 

was no significant decrease in the mean values of this variable compared to the 

exercise-placebo group (Figure 1).  

 

Conclusion 
Based on the results, it seems that short-term supplementation of HMB-FA 

reduces the muscle damage indices and increases the index of perceived 

recovery status of wrestlers after performing the Wrestling-Specific Protocol. 

These findings suggest that wrestlers can take HMB-FA before exercise to 
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speed recovery between competitions and high-intensity and volume exercises 

(Figure 1). 

 Keywords: Wrestler, HMB-FA, Muscle Damage 
 

 
Figure 1- Comparison of Mean Changes in Muscle Damage Indices (LDH(U/L))  in 

wrestlers in the Supplement - Exercise and Placebo - Exercise Groups in the 

Simulated Wrestling Protocol, LDH: Lactate Dehydrogenase, B1: Blood Sampling 

before Supplementation, B2: Blood Sampling after Supplementation, B3: Blood 

Sampling after the First Repetition of the Wrestling-Specific Protocol, B4: Blood 

Sampling after the Third Repetition of the Wrestling-Specific Protocol, B5: Blood 

Sampling after the Fifth Repetition of the Wrestling-Specific Protocol 
 

Article Message 

According to the results of the present study, taking HMB-FA supplementation 

can help reduce the muscle damage indices and ultimately accelerate the 

recovery process, which will improve the performance of wrestlers during 

competitions. 
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 مقالة پژوهشي

پروتکل های آسیب عضلانی در  بر شاخص HMB-FAگیری  مکملاثر 

1گیران نخبه کشتی کشتی در ۀشد یساز هیشب
 

 

2باقر رضایی ، 1بختیار ترتیبیان
 

 

دانشگاه علامه  ،يو علوم ورزش يبدن تيترب ۀ، دانشکدفيزيولوژي ورزشيگروه ، رزشيفيزيولوژي و استاد .1

 .)نويسندۀ مسئول( ي، تهران، ايرانطباطبائ

و علوم ورزشي، دانشگاه علامه طباطبائي، تهران،  يبدن تيترب ۀدانشکد،  فيزيولوژي ورزشي ارشد يکارشناس .2

  .ايران
 

 10/11/1011تاريخ پذيرش:                       10/11/1111تاريخ دريافت: 
 

 چکیده

نخبه گيران  کشتي هاي آسيب عضلاني در شاخصبر HMB-FA مکمل  ريتأث يبررس پژوهش حاضر با هدف

 . انجام شد

 پژوهششرکت در  يبرانفر(  11ورزش )-نفر( و دارونما 11ورزش )-در دو گروه مکمل مرد ريگ يکشتبيست 

 براي يخون يها نمونه .کردند افتيدررا دارونما  اي  HMB-FAاز g/d 1 ها به مقدار آزمودني انتخاب شدند.

از مصرف مکمل، بعد  سرم قبل( LDH) دروژنازيده لاکتات و سرم( CK) نازيک نيکرات ريمقاد يريگ اندازه

 تي. وضعندشدگرفته ي کشت يپروتکل اختصاص ، سوم و پنجمبلافاصله بعد از تکرار اول و از مصرف مکمل

 يکشت يپروتکل اختصاص ، دوم، سوم، چهارم و پنجماز تکرار اول قبلبلافاصله  (PRSشده ) درک ريکاوري

با  انسيوار تحليلآزمون  و (آنکوا) انسيواروک لياز آزمون تحل با استفاده ها داده شد. ارزيابي

 هاي آسيب عضلاني شامل شاخص مقاديرنشان داد  نتايج .ندتجزيه و تحليل شد يتکرار يها يريگ اندازه

CK و LDH گروه در يشتريب زانيبه م گروه دارونما در مقايسه با HMB-FA افتکاهش ي (0.05 > P) .

در  يشتريب زانيبه م HMB-FAگروه  در مقايسه باکه  مشاهده شد PRS در چشمگيري رييتغ نيهمچن

 HMB-FA يريگ مکمل که توان نتيجه گرفت ميبنابراين ؛ (P < 0.05) افتيدارونما کاهش گروه 

 بخشد. بهبود ميرا  نخبه رانيگ يدر کشت يکشتۀ شد يساز هيدر پروتکل شبهاي آسيب عضلاني  شاخص

 

 .، آسيب عضلانيHMB-FAگير،  کشتي :کلیدی واژگان
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 مقدمه
 لادياز م شيسال پ ۸۰۷به  قدمت آن است که يا مبارزه يها ورزش نيتر يمياز قد يکي 1يکشت

دوجانبه در جهان است که  يا و مبارزه يفرد يها ورزش نيتر عياز شا يکي کشتي .(1گردد ) يمبر

 يها يازمسابقات در ب نيتر از محبوب يکي نيزو هنوز  بوده است يباستان کياز المپ يبخش مهم

 يهايمدال در باز ۱1ورزش با کسب  نيتر محبوب يکشت زين راني(. در ا2است ) نوين کيالمپ

از زمان  رانياست. اورزش  نيبا اايرانيان  قيارتباط عم ۀدهند نشان تيموفق نيا کهاست  کيالمپ

و  يکشور برتر مسابقات جهان 1۰ وهمواره جز، 1۹۹۷جهان در سال  يدر مسابقات قهرمان يروزيپ

در دو  يکشت يها رقابت ،2يکشت يجهان ۀياتحاد دي(. با توجه به مقررات جد۱بوده است ) کيالمپ

 ،ديجد نيقوانبراساس  نيشود. همچن يها برگزار م آن نيباستراحت  هيثان ۱۰با  يا قهيدق زمان سه

در  (.4) است قهيدق ۱۰ ۀمسابقه در فاصل يها دوره يروز و برگزار کيمسابقات هر وزن در  يبرگزار

به کار  متفاوتي به درجات يو هواز يهواز يب يانرژ ستميهر دو س گريد يها همانند ورزش يکشت

توان در طول مسابقه را  بيشتريناز  يعيمدت و سر کوتاه يانفجارها يهواز يب ستميشود. س يگرفته م

 ابقهحفظ تلاش در طول مس يبرا ريگ يکشت ييبه توانا يهواز ستميکه س يحالدر ؛کند يم نيتأم

فسفاژن،  يانرژ ستميس يآزاد برا يدر کشت يانرژ يها ستمي(. درصد مشارکت س5) کند يکمک م

است  درصد ۸۹/۱5و  4۸/5۸، ۸4/6 بيترت به يهواز يانرژ ستميو س کيلاکت دياس يانرژ ستميس

ۀ صبا عر عيحرکات سر قيو فنون از طر کيتکن ياجرا براي يهواز يب يواقع دستگاه انرژدر(. 6)

است. مطالعات  يضرور ريگ يکشت کي يبرا کيتيکوليفسفات و گل نيکرات ستميتوسط س يانرژ

 توان ياما نم ،باشد رانيگ يکشت يهاازياز ن يکيممکن است  يعملکرد دستگاه هواز اند داده اننش

 نيتمر يکشت ۀمسابق؛ زيرا (۸دانست ) رانيگ يکشت يبرا يانرژ ياصل ۀکنند نيتأمرا  يهواز ستميس

 و ضدحمله است که يانفجار ،يآن حملات ناگهان ۀخصاست که مش ريمتناوب با شدت متغ يکيزيف

لاکتات خون به  شياست که باعث افزا يمانور تهاجم نيشامل چند و همچنين شود ياجرا م بارها

 رانيگ يکشت کيلاکت دياس شيافزا دهد يمطالعات نشان م يشود. بررس يم درخور توجهي زانيم

 ينات با بارهايمرتاند  مطالعات نشان داده(. ۸دارد ) يهواز يب زياد يها تيبا ظرف کينزد يارتباط

 ۀدهند نشان يومارکرهايب چشمگيرش يافزاه بمکرر در مسابقات  يهانه و نبرديشيب رينه و زيشيب

 ،يمانند کشت يمسابقات ورزش بيشتردر  (.۷شود ) يممنجر ران يگ يدر کشت يب بافت عضلانيآس

 جهينتدر ؛است يمدت کوتاه تيدو وهله فعال نيب ۀفاصل هاي برخوردي و ساير ورزشکاراته  ،تکواندو

                                                           
1. Wrestling 

2. United World Wrestling (UWW) 
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 درنهايتو  يو فرد دچار خستگ شوند مين يطور کامل بازساز بدن به ۀرفت ازدست يانرژ ريذخا

که  شود يمحسوب م يکيمکان يزاعامل فشار ينوع يبدن تيفعال(. 4شود ) يم يدگيد بيمستعد آس

 يبرخ يتواند غلظت خون يم يعضلان تيفعال نيکند؛ بنابرا جاديا ييايميوشيب راتييتغ تواند يم

 زياد ييپلاسما تيد. از فعالده رييرا تغ دروژنازيو لاکتات ده نازيک نيمانند کرات يسلول يها ميآنز

مشخص شده است  .دشو ياستفاده م يبافت عضلان بيآس يها عنوان شاخص ها عموماً به ميآنز نيا

 شوند يخون م انيوارد جراين مواد  شوند، يم يکيمکان يها بيدچار آس يعضلان يها سلولکه  يوقت

(۹.) 

. برند يخود به کار م يبهبود عملکرد ورزش براي يفراوان يا هيتغذ يورزشکاران راهبردهاهاست  سال

را  روزايو عوامل ن يورزش گوناگون يها استفاده از مکمل و يميرژ يها مداخله ورزشکاران همواره

و  ي، توانيتورزشکاران قدر يو مهم برا يبرتر دو جزء اصل ۀيو تغذ ديشد ني. تمراند کرده شيآزما

  خود عملکرد بهبود براي نخبه ورزشکاران(. 1۰د )نرو يبه شمار م ينخبه از جمله کشت يا مبارزه

 از بنابراين رسند؛مي خود اعلاي به حد تکنيکي هايقابليت ورزشکاران اين در .کنند تلاش فراوان مي

 فادهـاست وفقيتـم ادامۀ و حفظ براي ايتغذيه هاي مکمل از يريـگانند بهرهـم گريـدي هايروش

 اهان،يگ ها، دانياکس يآنت توان به مي مکمل-يا هيتغذ يها روشاين  از جملۀ .(11) کنندمي

 به (؛12) اشاره کرد مانند آنو  (HMB) 1راتيبوت ليمت بتا يدروکسياهبت ،سه چرب امگا يدهاياس

 مختلف هايورزشکاران رشته برايHMB  فيزيولوژيک و ارگوژنيک بخشياثر بررسي دليل همين

است که اثرات  نيلوس يضرور ۀنيآم دياس تيمتابول HMB (.11)اهميت زيادي دارد  ورزشي

 ،شناخته شده استنيز بتاتور که  HMB-FA 2 . مکمل(1۱) دارد نيپروتئ سميمتابول بر کيآنابول

معکوس، طعم  ، آب اسمززيتيدکستروز لا يپل رات،يبوت ليمتبتا يدروکسيهچرب بتا دياس يحاو

 HMB يتازگ به (.14) است ميوکربنات پتاس ميسربات پتاس ا،ياستو ۀعصار نگيتريعامل دبپرتقال، 

به وجود  يشتريب کيظهور کرده است که اثر ارگوژن ديجد ينيگزيعنوان جا هآزاد ب ديدر فرم اس

و کند  و بروز ميظهور  يا آهسته زانيمبه  HMB-caنشان داده شده است که  يکلطور آورد. به يم

 رسد ينظر م به لمقابپلاسما برسد. دردر کشد تا به حداکثر غلظت  يطول م قهيدق 12۰تا  6۰حدود 

که حداکثر غلظت  ابدي يم شيسرعت جذب افزا زانيم ،شود يدر فرم آزاد ارائه م HMBکه  يهنگام

، HMB-caبا  سهيدر مقا ني. علاوه بر ادهد يپس از مصرف نشان م قهيدق ۱۰را حدود  ييپلاسما

HMB-FA غلظت  شيباعث افزاHMB شود يپلاسما م يپاکساز زانيم شيپلاسما همراه با افزا .

 HMB شتريب يدسترس تيبه قابل شتريب يساز و سرعت پاک ييغلظت پلاسما شتر،يجذب ب زانيم

                                                           
1. Beta-Hydroxy-Beta-Methylbutyrate 

2. Beta-Hydroxy-Beta-Methylbutyrate Free Acid   
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بعد از  يبهبود عملکرد ورزش يبرا يتر يمحرک بهتر و عمل جهينتدر؛ شود يممنجر  يداخل عضلان

  (.15) استگيران  مسابقه در کشتيتمرين يا 

هر روز سه ، روزدو )  HMB-FAمدت کوتاه يده نشان دادند که مکمل (16) و همکاران 1لسونيو

را کاهش داد.  يعضلان بيآس يها شاخص زيادبا شدت  يمقاومت نيجلسه تمر کيگرم( بعد از 

 HMB-FA از گروه شتريب يداراطور معن درصد( به ۱2۹در گروه دارونما ) نازيک نيکرات زانيم

کنندگان  شرکت 2(PRS) شدۀ درک يکاورير تيشاخص وضع HMB-FA نيهمچندرصد( بود. 1۰4)

مصرف حاد مکمل  نشان دادند که (1۸و همکاران ) يموسو .ديبهبود بخش چشمگيريطور  را به

HMB-FA موجب کاهش  ياز ورزش مقاومت شيفعال پريدر مردان غCK و LDH عنوان  به

از  يناش يعضلان بيآس HMB-FA يده مکمل رسد به نظر مي. شود يم يعضلان بيآس يها شاخص

بعد از تمرين يا مسابقه در  يبهبود عملکرد ورزشباعث و  دهد ميرا کاهش  يمقاومت نيتمر

-HMBپرسش که  نيبه ا يو پاسخ مشخص جهينت نيشيپ هاي پژوهشدر  اما ،شود گيران مي کشتي

FA  در  تاکنون پژوهشياساس دانش ما برو  ه استمشاهده نشد د،دار رانيگ يکشتبر  يريتأثچه

 گيران کشتي يعضلان بيآس يها شاخصو اثر آن بر  رانيگ يدر کشت HMB-FAمکمل ۀ نيزم

  .استنشده  گزارش

 اتريتأث زياست و ن اديز اريدر آن بس يعضلان بياست و آس رانهيو درگ يمقاومت يورزش يکشت

HMB-FA مدت  کوتاه يريگ مکمل ريتأث رو وجود دارد؛ ازاين يعضلان بيبر آسHMB-FA  بر

 يريگ مکمل که فرض کرديم بر اين اساس ؛بود هدف مطالعۀ حاضر يعضلان بيآس يها شاخص

HMB-FA شامل  يعضلان بيآس يها شاخصLDH  وCK را در  يکشت ۀشد يساز هيدر پروتکل شب

 .دهد کاهش مي رانيگ يکشت

 

 پژوهش  روش

  ها آزمودني 

 اثرات مکمل يمنظور بررس ست که بهدارونما با شده کنترل دوسوکور تصادفي طرح يک مطالعه اين

HMB-FA  نمونه ندازۀا. شده است يطراحنخبه  رانيگ يدر کشت يعضلان بيآس يومارکرهايببر 

 از ترتيب ؛ بدينتعيين شدپاور افزار جي.  توسط نرم ۷۰/۰و توان آزمون  ۹/۰اثر  ، با اندازۀ2۰با  برابر

تا  1۹ بين گير کشتي 2۰ ،پژوهش در شرکت شرايط داراي داوطلب کردۀ تمرين گيران کشتي بين

 تقسيم( نفر 1۰) ورزش-دارونما و( نفر 1۰) ورزش-مکمل گروه دو به تصادفي صورت به سال 26

                                                           
1. Wilson 

2. Perceived Recovery Status 
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به کنندگان  شرکتورود  معيارهاي. بودند «نوروزي اميد کشتي خانۀ» از شده دعوت داوطلبان. شدند

 گيدر لکردن  شرکت، يمنظم کشت نيتمر ۀسال سابقچهار حداقل داشتن  پژوهش عبارت بود از:

 يسن ۀدر دامنبودن و  يالملل نيب ۀمسابق کيحداقل حضورداشتن در ، و قهرمانان کشور بزرگسالان

 ،يدگيد بيود آسوج :عبارت بود از پژوهشاز  کنندگان شرکت خروج معيارهاي .لسا 26تا  1۹

و  يکاف عاتيما نکردن افتيدرلتهاب، امسکن و ضد يمصرف دارو روزا،يمصرف مواد ن ،کاهش وزن

اختيار  ،ياتمام پروتکل ورزش نداشتن در ييتوانا، پژوهشگر ۀيخارج از توص ييغذا مياستفاده از رژ

 ن،يبتاالان ن،يالکل، کرات افتي، درکنندگان ت شرکتدر صورت درخواس شدن از پژوهش خارج

و  پتوفانيتر ن،يآرژن ن،يلوس و نيتيدار، کارن شاخه يها نهيآم دياس ن،يتياورن ن،يکافئ

از  ماه قبل ششحداقل  يهورمون يسازها شيپ اي کيآنابول يدهايها، استفاده از استروئ دانياکس يآنت

 همۀ (.1۷ادرار ) يآور ساعت قبل از جمع ۸2 نيپروتئ از يغن ي، مصرف غذاانجام پژوهش

 رضايت و شدند مطلع کاملاً مطالعه به مربوط احتمالي خطرهاي و ها رويه هدف، از کنندگان کت شر

 در و شد تدوين هلسينکي پزشکي جهاني نامۀاظهار براساس پژوهش اين. دادند ارائه کتبي آگاهانۀ

 ثبت (IR.ATU.REC.1398.010) اخلاق کد با طباطبائي )ره( علامه دانشگاه پزشکي اخلاق کميتۀ

 .شد

 دهي  مکمل

HMB-FA -ليمتبتا يدروکسيچرب بتا ه دياس يحاو -عنوان بتاتور شناخته شده است که به 

 ا،ياستو ۀ، عصارنگيتري، آب اسمز معکوس، طعم پرتقال، عامل دبزيتيدکستروز لا يپل رات،يبوت

 يدروکسيهگرم بتا کيشامل  HMB-FA (. مکمل14است ) ميکربنات پتاس و ميسربات پتاس

است که  HMB-FA گرم کيآن شامل  ۀ( که هر وعد1۷در فرم آزاد آن است ) راتيوتب ليمتبتا

 ،يکشت يپروتکل اختصاصبرگزاري ارائه شد. قبل از گيران  به کشتيصورت کپسول  به

قبل از پروتکل  قهيدق ۱۰صبح و  6شب، 12سه وعده ) يرا برا HMB-FA کنندگان مکمل شرکت

شربت ذرت همراه با پرتقال و  ريمقاد يحاو زيدارونما ن اي پلاسبو د.( مصرف کردنيکشت ياختصاص

يک  يبرا صورت کپسول به بود و گرم کيآن شامل  ۀهر وعد کهبود  ييمواد غذا ياه کنند نيريش

( 14( )يکشت يقبل از پروتکل اختصاص قهيدق ۱۰ صبح و 6 شب،12سه وعده )شب و يک روز در 

  شد. داده گيران ه کشتيب

  پروتکل اختصاصي کشتي

از  يو جمع انيو مرب رانيگ يعصر با حضور کشت 16ظهر تا  12از ساعت  يکشت يپروتکل اختصاص

 يپروتکل اختصاص ،طيشرا داراي يها يعنوان تماشاگر برگزار شد. آزمودن به يمندان به کشت هعلاق
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1  يکشت
UMWAPTکردن به  گرم ۀکردن: در مرحل گرم ۀمرحل -1 د:انجام دادن ريرا به شرح ز

 ،دينظر رسکه فرد به علامت مد يو وقت بدود هيثان 55و  قهيدقدو مدت  شد که به ماعلا ريگ يکشت

کردن  نرم پروتکل گرم يبا دو هيثان 55و  قهيدقدو مدت  بهسپس و  بدودبا حداکثر سرعت  هيثانپنج 

کردن،  کرد. بعد از سه مرحله گرم ارپروتکل را سه بار تکر نيا ريگ يکشترا به اتمام برساند. هر 

 ل(؛فعاري)استراحت غ کرداستراحت  هيثان 55و  قهيدق کيمدت  به ريگ يکشت

مخصوص  يآموزشۀ سورتم کيمرحله از  نياز ا يبخش دادن انجام ي: براياصل تيفعال ۀمرحل -2

کمک به  ياست که برا يآموزش زاتيقطعه از تجه کيکننده استفاده شد. سورتمه مسدود

از فلز ساخته  معمولاًسورتمه . رود به کار ميقدرت  ۀمسدودکردن و توسع يها کيبا تکن گيران کشتي

قد  ۀاندازبه که  يطور به ؛رديگ يسورتمه قرار م يرو شود که مي دهيشدت با بالشتک پوش شود و به يم

 ؛است ريگ يبرابر وزن کشت ميهل داد. وزن سورتمه دو و ن توان آن را ياست و م گير کشتي کي

 يها ارتکردن و مهقدرت نفوذ، مسدود يها نيتمرتواند  يورزشکار در تعامل با سورتمه م بيترت نيبد

 ،کند. پس از آن نيتمر ،دنده يانجام م يها در مقابل فرد واقع را به همان اندازه که آن گريد

قرار خود ۀ تن انينگهدارنده را که در ارتفاع مناسب با مۀ و نقط ايستد ميسورتمه  کينزد ريگ يکشت

 کشتي گاردبا  صورت مشابه  به يمهارت يهانگهدارنده براساس الگو ۀنقطيرد. گفتني است گ يم دارد،

 . شد فتهدر نظر گر در حين مسابقه

 2دادن سورتمه هل -شد: الف ميتقس ريچهار مرحله و به سه بخش متداوم زبه  ياصل تيفعال ۀمرحل

 داد؛سورتمه را با تمام توان به جلو هل  هيثان ۱۰مدت  به ريگ يمرحله کشت نيا : درهيثان ۱۰مدت به

با  هيثان 15۰ مدت خود به فيحر اي يميت با هم ريگ يمرحله کشت نيمهارت: در ا ايحرکت  ياجرا -ب

استراحت: در  ۀمرحل -ج کرد،بار تکرار  25تا  2۰ به تعدادرا  ۱حرکت دوخم درو سرعت و شدت تمام

براساس سه بخش  ياصل تيدوم از فعال ۀ. مرحلشتاستراحت فعال دا هيثان 2۰ ريگ يمرحله کشت نيا

گير  کشتي، 2۰تا  15 تکراربا تعداد  هيثان ۹۰تفاوت که در بخش ب، نيبا ا ؛افتيشده ادامه  گفته

با  هيثان ۹۰بخش ب،  ،ياصل تيسوم از فعال ۀداد و در مرحلرا انجام  4(رماليحرکت اوج بند )حص

 ايچهارم صرفاً بخش الف  ۀدر مرحل کرد.اجرا ا ر 5حرکت دروگير  کشتي، 25تا  2۰تعداد تکرار 

 ۀمرحل ريگ ي(. هر کشت1۹با سرعت و قدرت تمام انجام شد ) هيثان ۱۰مدت  دادن سورتمه به هل

بود و بعد از هر  قهيدق ۱۰ ياصل تيهر فعال نيزمان استراحت ب .را پنج بار تکرار کرد ياصل تيفعال

                                                           
1. University of Mary Wrestling Anaerobic Performance Test 

2. Football Blocking Sled 

3. Drilled Double Legs 

4. Drilling Half Nelsons 

5. Drilling Escapes  
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(. شمارۀ يک )شکل (1۹) به حالت درازکش استراحت کردند قهيدق 15 رانيگ يکشت ي،اصل تيفعال

 يبرا ،يکشت ياز هر آزمون اختصاص قبل. انجام شد در پنج مرحله رانيگ ياز کشت يريگ سپس خون

  (.2۰) دشاستفاده  PRS اسيشده از مق درک يکاورير تيشاخص وضع يابيارز

 
 شده : وضعيت ريکاوري درکPRSگيري،  : خونB: پروتکل اختصاصي کشتي، WP -1شکل 

HMB-FA: β-Hydroxy-β-Methylbutyrate Free Acid 
 

Figure 1- WP: Wrestling-Specific Protocol, B: Blood Sampling, PRS: Perceived 

Recovery Status, HMB-FA: β-Hydroxy β-Methylbutyrate Free Acid 
 

 گيري  خون

خون  يس يسپنج  زانيم يريگ در هر بار خونو انجام شد در پنج مرحله  يريگ خون پژوهش نيدر ا

قبل از  :انجام گرفتبه اين شرح  يريگ احل خونتعداد مر گرفته شد. ها يآزمودن يبازو اهرگياز س

 ياختصاص نيتمر ، سومين و پنجميننيبلافاصله بعد از اولو بعد از مصرف مکمل  ،مصرف مکمل

 براي شگاهيو به آزماشد  يآور جمع يخون يها سپس نمونه (.شمارۀ يک)شکل  يکشت
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انعقاد قرار  ۀکنند فعال يدار حاو ژل يها در لوله يخون يها . نمونهافتينظر انتقال مد يها يريگ اندازه

 1۰مدت  به يخون يها پس از آن نمونه .شد ينگهدار طيمح يدر دما قهيدق 15ت مد داده شد و به

از ها با استفاده  سپس نمونه شد.ها جدا  و سرم آنشد  وژيفيدور سانتر RPM ۱5۰۰ در قهيدق

 .شدند زيآنال زايو روش الا ريهر متغ ۀژيو يها تيک

 تجزيه و تحليل بيوشيميايي

لاکتات  و 1151۰۰سفارش  ۀآزمون با شمار شرکت پارس تيبا استفاده از ک نازيک نيکرات

 زرياتوآنالابا دستگاه  14۰۰۰22سفارش  ۀآزمون با شمار شرکت پارس تيبا استفاده از ک دروژنازيده

 ۱4۰در  يسنج رنگ يها سرم با استفاده از روش گيري شد. کراتين کيناز اندازه کايآمر کونيتکن

با استفاده از روش لاکتات دهيدروژناز  ريمقاد شد. يريگ ( اندازهييايميش يصينانومتر )تشخ

  .دش يريگ اندازه نانومتر ۱4۰موج ( در طول کي)کنت کيماتيآنز

 شده درک ريکاوري تيوضع اسيمق

، دومين، سومين، چهارمين و نياز اول قبلبلافاصله  (PRSشده ) درک ريکاوري تيوضع اسيمق

تا  صفر نيب رياز مقاد PRS ۀ. نمر(شمارۀ يک )شکل ي گرفته شدکشت ياختصاص نيتمر پنجمين

 ينيب شياست و با افت عملکرد پ فيضع اربسي صفر تا دو ريکاوريکه  شده است ليتشک 1۰

انتظار با عملکرد مرحله اول مشابه  يعملکردو است در حد متوسط  چهار تا شش ريکاروي. شود يم

عملکرد است مورد انتظار در  شيشده با افزا درک ريکاوري انگرينما دهريکاوري هشت تا  رود و يم

(21.) 

 ارزيابي تغذيه

 افزار با استفاده از نرمغذايي،  روزۀ بر روش خودگزارشي و ثبت سه علاوهها  يآزمودن ۀيتغذارزيابي 

Nutrition Tracker Pro_v2.0.2_apkpure نخبه نشان  رانيگ يکشت ۀيتغذ يابيارز  .(22) شد انجام

بود که از  يلوکالريک ۱12۰ با برابر رانيگ يکشت ۀروزان همۀ يمصرف يانرژ زانيم يکلطور داد به

 گرم به دست آمد.  156 نيگرم و پروتئ 6۸ يگرم، چرب 462 دراتيکربوه ۀياول يسوبستراها

 تجزيه و تحليل آماري

ها  استفاده شد. ابتدا داده 25 ۀنسخ 1آماري اس.پي.اس.اس. افزار ها از نرم داده ليو تحل هيتجز يبرا

 ۀهم يو انحراف استاندارد برا نيانگينمودارها شامل م و در قالب جداول يفيصورت توص به

-لموگروفوآزمون کا )ه بودن داده  طبيعيآزمون  سپس .گزارش شدند شده يابيارز يرهايمتغ

 براي (آنکوا) انسيواروک لياز آزمون تحل ها هدبودن دا طبيعي ليلد انجام گرفت و به( 2فورناسمي

                                                           
1. SPSS 

2. Kolmogorov-Smirnov 
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 منظور به يتکرار يها يريگ اندازهبا  انسيوار ليتحلاز آزمون ي و گروه نيب راتييتغ زانيمبررسي 

( دان)آزمون  1ينفرونوب يبيآزمون تعق از استفاده شد. مختلف يزمان يها در دامنه رهايمتغ يبررس

در  (P <0.05 ) ن پژوهشيدر ا يدارامعنسطوح ده شد. استفا ها تشخيص تفاوت درون گروه نيز براي

 نظر گرفته شد.
 

 نتایج
از نظر  .ستا هشدداده  ننشاشمارۀ يک  ولدـجدر  اـه نيدموآز ۀشد يگير ازهنداي ا مينهز يمتغيرها

ها  گروه نيب ،بدن يدرصد چرب اي يبدن بدون چرب ۀتود ي،مصرف ژنيوزن بدن، حداکثر اکس سن، قد،

 (. )جدول شمارۀ يک مشاهده نشد شرايط پايهدر  يدارامعن تفاوت
 

ورزش و گروه -مکملگروه  گيران در ميانگين متغيرهاي دموگرافيک کشتيمقادير  مقايسة -1 جدول

 ورزش–دارونما

Table 1- Comparison of the Mean Values of Wrestlers' Demographic Variables in 

the Supplement-Exercise Group and the Exercise-Placebo Group 

       

نفر( 11) ورزش-مکمل  
supplement - 

exercise (n=10) 

    Mean ± SD 

 11) ورزش-دارونما

 نفر(
placebo - 

exercise (n=10)  

    Mean ± SD 

  داريمعناسطح 
(P-Value) 

)سال( سن  

Age (years) 
24.1±2.84 23.7±2.67 0.75 

متر( )سانتي قد  

Height (cm) 
168±6 174±2.2 0.67 

(کيلوگرم)   وزن

Weight (kg) 
76.9±12.48 78.5±9.58  0.56  

 درصد چربي

Body fat (%) 
12.88±1.28 12.86±2.05 0.97 

VO2max(ml/kg/min) 60.24±5.13 63.28±4.78 0.78 

(bpm)   ضربان قلب استراحت

Resting heart rate(bpm) 
48.5±3.93 47.6±3.65 0.45 

BMI(  /kg ) 25.27±4.17 25.78±4.38 0.79 

 1 ريکاوري مرحلۀ

Recovery Step 1 
6.1±1.72 4.4±0.51 0.10 

                                                           
1. Post Hoc 
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BMIبدني،  : شاخص تودۀVO2max،حداکثر اکسيژن مصرفي : bpmميانگين، :̅   ،: ضربان قلب در دقيقه 

SD،انحراف استاندارد :  P-Value :دارياسطح معن 

BMI: Body Mass Index, VO2max: Maximum Oxygen Consumption, bpm: Heart 

Rate Per Minute,   ̅: Mean , SD: Standard Deviation, P-Value: Significance 

 مکمل و رژيم غذايي 
پذير بود و اثر جانبي يا علائم جديدي گزارش  تحملخوبي  هب( HMB-FAمکمل )در طول پژوهش، 

هاي غذايي در هر دو گروه مشابه  کميت و تعداد وعده ،همچنين غذاي مصرفي شامل کيفيتد. نش

 . (P > 0.05)نداشت داري اتغيير معن رانيگ يدر کشت يکشت ۀشد يساز هيپروتکل شببود و در طي 

 هاي آسيب عضلاني  شاخص
داري اافزايش معن PRS سازي کشتي، امتياز در مراحل اوليۀ پروتکل شبيه ورزش،-مکملگروه در 

-کاهش کمتري در مقايسه با گروه دارونما PRS مراحل، امتياز يافتن . با ادامه(P < 0.05)داشت 

-مقايسه با گروه مکمل درداري اکاهش معن PRS ۀنمر ،ورزش-در گروه دارونما. ورزش نشان داد

  (. شمارۀ دوشکل )(  P<0.05 )ورزش داشت 
 

 
  PRS: ورزش،-ورزش و گروه دارونما-گيران در دو گروه مکمل ريکاوري کشتيمقادير ميانگين   -1 شکل

 تکرارهاي تمرين اختصاصي کشتي دادن قبل از انجام PRS: ارزيابي R(، 1-11شده ) وضعيت ريکاوري درک

Figure 2- Mean Values of Wrestlers Recovery in Two Groups of Supplements- 

Exercise and Placebo-Exercise, PRS: Perceived Recovery Status (0-10), R: Assess 

PRS before Performing Repetitions of Specific Exercise. 
 

 پروتکل در را (CK و LDH شامل) آسيب عضلاني ايه شاخص ،HMB-FA گيري مکمل

شمارۀ دو و  ولا)جد ( P<0.05 )داد  تغيير داريامعن طور به گيران کشتيدر کشتي  شدۀ سازي شبيه

* * * * * 
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اختصاصي کاهش  نيتمرتکرار  پنجمينبلافاصله بعد از  کراتين کيناز تنها در مرحلۀ. (شمارۀ سه

)جدول  (P < 0.05)ورزش نشان داد –ورزش در مقايسه با گروه دارونما–در گروه مکملداري را امعن

داري در ميانگين مقادير اين امعنهرچند در ساير مراحل نيز کاهش غير شمارۀ دو، شکل شمارۀ سه(؛

 گروه در (.)جدول شمارۀ دو، شکل شمارۀ سهورزش وجود داشت –ر در مقايسه با گروه دارونمامتغي

 و سومين اولين، از بعد بلافاصله مراحل در ورزش،–دارونما گروه با مقايسه در ورزش–مکمل

)جدول  (P < 0.05) يافت داريامعن کاهش دهيدروژناز لاکتات اختصاصي، تمرين تکرار پنجمين

 (. شمارۀ چهار، شکل شمارۀ سه
 

 در ((U/L) کراتين کيناز) ريکاوري فيزيولوژيک هاي شاخص تغييرات ميانگين مقايسة -1 جدول

 کشتي سازي شبيه پروتکل در ورزش-دارونما و ورزش-مکمل  گروه دو گيران کشتي

Table 2- Comparison of Mean Changes in Physiological Indices of Recovery (CK 

(U/L)) in Wrestlers in the Two Groups of Supplement-Exercise and Placebo-

Exercise in the Wrestling Simulation Protocol 

گيري زمان اندازه  
Measurement 

time 

 

 11ورزش )-مکمل

 نفر(
supplement - 

exercise (n=10) 
Mean ± SD 

نفر( 11ورزش )-ارونماد  
placebo - exercise 

(n=10) 
Mean ± SD 

سطح 

داريامعن  
(P-Value) 

 قبل از مصرف مکمل

(B1) 
 130.10±25.23 119.70±31.86 0.31 

 بعد از مصرف مکمل

(B2) 
 113±21.84 129.90±23.84 0.14 

 نيبلافاصله بعد از اول
 ياختصاص نيتمرتکرار 

(B3) 

 231.6±98.75 327.50±175.31 0.19 

 نيبلافاصله بعد از سوم
 ياختصاص نيتمرتکرار 

(B4) 

 268.20±99.60 367.30±206.72 0.23 

 نيبلافاصله بعد از پنجم
 ياختصاص نيتمر تکرار

(B5) 

 254.20±90.11 414.70±186.92 0.04
* 

= B1 ميانگين،  :̅ کراتين فسفوکيناز،   : CK، انحراف استاندارد :α، SD = 0.05در سطح    معناداري :*

ي بعد از اولين تکرار ريخونگ=  B3ي بعد از مصرف مکمل،ريخونگ = B2خونگيري قبل از مصرف مکمل،

ي ريخونگ= B5ي بعد از سومين تکرار پروتکل اختصاصي کشتي ، ريخونگ= B4پروتکل اختصاصي کشتي ،

 بعد از پنجمين تکرار پروتکل اختصاصي کشتي

Significance at the Level of α = 0.05, SD: Standard deviation, CK: Creatine Kinase, 

 ̅: Mean, B1: Blood Sampling before Supplementation, B2: Blood Sampling after 
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supplementation, B3: Blood sampling after the first repetition of the Wrestling-

Specific Protocol, B4: Blood Sampling after the Third Repetition of the Wrestling-

Specific Protocol, B5: Blood Sampling after the Fifth Repetition of the Wrestling-

Specific Protocol 

 در ((U/L))لاکتات دهيدروژناز ريکاوري فيزيولوژيک ياه شاخص تغييرات ميانگين مقايسة -1 جدول

 کشتي سازي شبيه پروتکل در ورزش-دارونما ورزش و-مکمل گروه دو گيران کشتي

Table 3- Comparison of Mean Changes in Physiological Indices of Recovery (LDH 

(U/L)) in Wrestlers in the Two Groups of Supplement-Exercise and Placebo-

exercise in the Wrestling Simulation Protocol 

   گيري زمان اندازه       
  Measurement 

time 

 

 11ورزش )-مکمل

 نفر(
supplement - 

exercise (n=10) 

Mean ± SD 

 11ورزش )-دارونما

 نفر(
placebo - 

exercise (n=10)  

 Mean ± SD 

سطح 

داريامعن  
(P-Value) 

 قبل از مصرف مکمل

(B1) 
 358.9±70.30 367.8±27.46 0.200 

 بعد از مصرف مکمل

(B2) 
 345.6±40.53 370±26.23 0.105 

 نيبلافاصله بعد از اول

 ياختصاص نيتمرتکرار 

(B3) 

 393.3±74.03 542.9±121.45 0.005* 

 نيبلافاصله بعد از سوم

 ياختصاص نيتمرتکرار 

(B4) 

 396.4±76.35 587.1±131.24 0.002* 

 نيبلافاصله بعد از پنجم

 ياختصاص نيتمر تکرار

(B5) 

 410.4±53.52 582.4±83.24 0.001* 

= B1ميانگين،  :̅  : لاکتات دهيدروژناز، LDH ، انحراف استاندارد :α، SD = 0.05 در سطح  معناداري:  *

ي بعد از اولين تکرار ريخونگ=  B3ي بعد از مصرف مکمل،ريخونگ = B2خونگيري قبل از مصرف مکمل،

ي ريخونگ= B5، کشتي  پروتکل اختصاصيي بعد از سومين تکرار ريخونگ= B4،کشتي  پروتکل اختصاصي

 کشتي بعد از پنجمين تکرار پروتکل اختصاصي
Significance at the level of α = 0.05, SD: Standard Deviation, LDH: Lactate 

Dehydrogenase,  ̅: Mean, B1: Blood Sampling before supplementation, B2: blood 

Sampling after Supplementation, B3: Blood Sampling after the First Repetition of 

the Wrestling-Specific Protocol, B4: Blood Sampling after the Third Repetition of 

the Wrestling-Specific Protocol, B5: Blood Sampling after the Fifth Repetition of 

the Wrestling-Specific Protocol 
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گروه   رانيگ يدر کشت ((U/L)کراتين کيناز ) آسيب عضلاني يها شاخص راتييتغ نيانگيم ةسيمقا -1 شکل

: اولين B1: کراتين فسفوکيناز، CPKي، کشت يساز هيدر پروتکل شب ورزش-و دارونما ورزش-مکمل

 يريگ خون نيومس :B3، از مصرف مکمل بعد يريگ خون : دومينB2گيري قبل از مصرف مکمل،  خون

 نيتکرار تمر سومينبلافاصله بعد از  يريگ خون نيمچهار :B4ي، اختصاص نيتکرار تمر نيبلافاصله بعد از اول

 ياختصاص نيتکرار تمر پنجمينبلافاصله بعد از  يريگ خون نيمپنج :B5 ،ياختصاص

Figure 3- Comparison of Mean Changes in Physiological Indices of Recovery (CK 

(U/L))  in Wrestlers in the Supplement - Exercise and Placebo - Exercise Groups in 

the Simulated wrestling Protocol, CPK: creatine Phosphokinase, B1: Blood 

Sampling before Supplementation, B2: Blood Sampling after Supplementation, B3: 

Blood Sampling after the first Repetition of the Wrestling-Specific Protocol, B4: 

Blood Sampling after the Third Repetition of the Wrestling-Specific Protocol, B5: 

Blood Sampling after the Fifth Repetition of the Wrestling-Specific Protocol 
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در  ((U/L) وژنازرلاکتات دهيد) آسيب عضلاني يها شاخص راتييتغ نيانگيم ةسيمقا -0 شکل

: لاکتات LDHي، کشت يساز هيدر پروتکل شب ورزش-و دارونما ورزش-گروه  مکمل رانيگ يکشت

 :B3، از مصرف مکمل بعدگيري  خون : دومينB2گيري قبل از مصرف مکمل،  : اولين خونB1دهيدروژناز، 

بلافاصله بعد از گيري  خون نيمچهار :B4ي، اختصاص نيتکرار تمر نيبلافاصله بعد از اولگيري  خون نيومس

 ياختصاص نيتکرار تمر پنجمينبلافاصله بعد از گيري  خون نيمپنج :B5 ،ياختصاص نيتکرار تمر سومين

Figure 4- Comparison of Mean Changes in Physiological Indices of Recovery 

(LDH(U/L))  in Wrestlers in the Supplement - Exercise and Placebo - Exercise 

Groups in the Simulated Wrestling Protocol, LDH: Lactate Dehydrogenase, B1: 

Blood Sampling before supplementation, B2: Blood Sampling after 

Supplementation, B3: Blood Sampling after the First Repetition of the Wrestling-

Specific Protocol, B4: Blood Sampling after the Third Repetition of the Wrestling-

Specific Protocol, B5: Blood Sampling after the Fifth Repetition of the Wrestling-

Specific Protocol 

 

 یریگ جهینتو  بحث
ر ب ريگ يمردان کشت در HMB-FA مدت دهي کوتاه مکملاثرات  نييتع يهدف اصلپژوهش حاضر با 

 شدن پس از انجامشده  درکريکاوري  تيو وضع( CPK ،LDH) آسيب عضلاني يها شاخص راتييتغ

که نشان داد حاضر  ۀمطالع ياصل يها افتهي. شرايط ريکاوري بود ي ياکشت يپروتکل اختصاص

HMB-FA کاهش و  دادآسيب عضلاني را کاهش  يها شاخصPRS  از  پژوهشگران کند کرد.نيز را

 نازيک ني)کرات ياسکلت ۀعضل بيآس يسرم يها شاخص يبررس يوابسته برا يارهاياز مع يتعداد
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 و CKدر سطح سرم  يقو شيشد. افزا يريگ اندازه يکشت يتصاصخون قبل و پس از پروتکل اخ

LDH   بيکه نشانگر وقوع آس شد دهيورزش د-در گروه دارونما يکشت يپس از پروتکل اختصاص 

در قبل از ورزش  HMB-FAمصرف حاد حاضر نشان داد پژوهش  جيحال، نتا نيابا ؛عضلات است

هاي  شکلجداول شمارۀ دو و شمارۀ سه، ) بود LDHو  CKقادر به کاهش سطح ورزش -گروه مکمل

 کهمبني بر اين ؛دهد يرا ارائه م HMB-FAاز مفهوم  يبانيپشت جينتا نيا .(شمارۀ سه و شمارۀ چهار

( 16و همکاران ) لسوني(. و15بخشد ) ميرا بهبود  ديبعد از ورزش شد ريکاوري HMB-FA مکمل

 نيجلسه تمر کيهر روز سه گرم( بعد از  ،روزدو )  HMB-FAمدت کوتاه يده نشان دادند مکمل

در گروه  نازيک نيکرات زانيرا کاهش داد. م يعضلان بيآس يها شاخص زياد،با شدت  يمقاومت

و  يدرصد( بود. موسو 1۰4)HMB-FA  هگرواز  شتريب يطور معنادار درصد( به ۱2۹دارونما )

از ورزش  شيفعال پريدر مردان غHMB-FA  مصرف حاد مکملنشان دادند  (1۸همکاران )

و همکاران  ي. لاورشود يم يعضلان بيآس يها عنوان شاخص به LDH و CKموجب کاهش  يمقاومت

گرم  يليم 4۰۰در روز همراه با  HMB-FAگرم سه  بيترک نيز چنين اثري را با مصرف( 24)

 يها مزيمکان. کردند گزارش يمقاومت ۀکرد نيدر روز در مردان تمر (ATP)فسفات  يتر نيآدنوز

در  HMB ييتوانا -1: استشدني  هيتوج ريز هاي از راه بيدر کاهش آس HMB ياثربخش ياحتمال

توسط  نيسنتز پروتئ شيافزا -2 ،ردوکتاز و شرکت در ساخت سارکولما HMG-COA شدن به ليتبد

 تيدخالت و ممانعت از فعال قياز طر نيپروتئۀ يکاهش تجز ييتوانا -mTOR، ۱ ريمس انيب شيافزا

. سارکولما يسلول يغشا يعنوان بخش ساختار به HMB حضور -4 و پروتئوزوم-نيتيکو يوبي ريمس

ساخت کلسترول در ساخت  که است کردهرا مطرح  هيفرض نيا يا مطالعهدر  (25) 1هواتسون

 ديتول تيممکن است باعث کاهش ظرف ين عضلا يها بيآس هيفرض نيا طبق .سارکولما دخالت دارد

و  ينگهدار ر،يتعم ژهيو به يمختلف سلول يعملکردها براي ازياز کلسترول مورد ن يمقدار کاف

واکنش و  نيا زوريکه کاتال شود يم ليآ تشک ميکوآنز لياز است کلسترول ند.سارکولما شو يکپارچگي

 بهدر بدن  HMB از ياديکه مقدار ز. ازآنجااست ردوکتاز HMG-COA ازيکربن مورد ن ۀکنند نيتأم

HMG-COA  تجمع شيافزا، شود يمتبديل ردوکتاز HMB ازيمورد ن يفاکتورها ني عضلا درون 

 توان گفت  يساخت کلسترول م ۀيفرض دييأت د. برايکن يسارکولما را فراهم م تساخ منظور به

و سرانجام نکروز  ديشد يطيمح بيآس ،ين عضلا فيبه عملکرد ضعاز سنتز کلسترول  يريجلوگ

باعث بهبود ساختار  يسلول کلسترول درون شيافزا نيهمچن .شود يم منجر ني عضلا يها سلول

و ناآشنا  ديشد يها تيفعالشدن  انجامدنبال  به ني عضلا بيباعث کاهش آس جهينتو در يسلول يغشا

 يکارهاوِرا به ساز جيبودن نتاهمسو نيتوان ا يم يمولکول-يو سلول کيولوژيزياز نظر ف (.25) شود يم

                                                           
1. Howatson 
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 HIF-1 تيفعال شيباعث افزا زيادبا شدت  نيند تمرا همطالعات نشان داد چنانکه ؛نسبت داد ليذ

 ز،يکوليگل نديافر يشود. در ط يم GYS-1 ژن انيب ميباعث تنظ تيفعال شيافزا نيا و شود يم

شدن  باعث فعال HIF-1 تيفعال شيشود. افزا يم ليبه لاکتات تبد تينهاو درشود  مي ديتول رواتيپ

  (.26شود ) يم PDK1و  Pfk ،LDHA يها ميآنز

 يناش يعضلان بيآس يمارکرها يبر برخرا  HMBمدت  مصرف کوتاه ريتأث (2۸و همکاران ) 1يساک

 جينتا کردند. يبررسورزشکار ريپسر غ انيدر دانشجو ديشد يمقاومت يورزش تيفعالجلسه  کياز 

 ؛ندارد نازيک نيکرات ريبر مقاد يمعنادار ريتأث ديشد يورزش تيقبل از فعال HMBمصرف  دادنشان 

نوع  نات،يشدت تمرها با پژوهش حاضر  رسد علت تفاوت بين پژوهش آن نظر مي به بنابراين

 تمد هکوتا فمصر ثيرأت (2۷کاشف و همکاران ). باشد تينوع و مدت فعال ،ينيتمر يالگوها ،يآزمودن

 هلهو يک متعاقبرا  زناروژهيدد تلاکتاو  نازيک تيناکر بر اتبوتير متيلبتا کسيروهيدبتا مکمل

باعث  HMBمکمل نشان داد  جينتاکردند.  يبررس انجو رانشکادر ورز انگروبر متيومقا فعاليت

گروه مکمل شده در ، يمقاومت نيبعد از تمر (LDHو  CK) يعضلان بيدار دو مارکر آساکاهش معن

تناقض  ياحتمال ليدلا . دربارۀگروه مکمل و دارونما مشاهده نشد نيب يداراتفاوت معن ياست، ول

 ،ها ميدر پاسخ آنز يفرد يها نظر از تفاوت پژوهش حاضر صرف جيبا نتاذکرشده مطالعات  يها افتهي

مربوط  تينوع و مدت فعال ،ينيتمر يالگوها ،ينوع آزمودن نات،يشدت تمر ،يورزش يها تيبه فعال

را  شده مطالعه يها ميترشح آنز يزمان ۀتوانند مقدار پاسخ و دور يعوامل م نيا که يطور به است؛

مکمل  بيترک ريتأث( ۱1و همکاران ) 2لاندا فرناندز (.2۹، ۱۰قرار دهند ) ريتأث تحت  بيدنبال آس به

حال، به نظر  نيابا ؛کردند يرا بررس يعضلان يها بيبر نشانگر آس HMB و دراتيمونوه نيکرات

 کتاتو لا نازيک ني)کرات يعضلان يها بيدر رابطه با نشانگر آس ياثرات مثبت بيترک نيرسد ا يم

ها  پژوهش آن بودنناهمسوعلت  رسد يبه نظر م نيبنابرا ؛دهد ياز ورزش نشان نم ي( ناشدروژنازيده

 .باشد تينوع و مدت فعال ،ينيتمر يالگوها ،ها ينوع آزمودن نات،يبا پژوهش حاضر شدت تمر

 يت بازسازيدن به ظرفيبخش سرعت با HMBحاضر  درحال ( نشان دادند16لسون و همکاران )يو

 مکمل نياداد  نشان( 1۱) ۱هولک .رود يبه کار م زيادن و رقابت با شدت يپس از تمر ياسکلت ۀعضل

ده که يد افراد آموزشد قرار دارند و در يشدنات يمعرض تمرنکرده که در نيژه در افراد تمريوبه

 -يو سلول کيولوژيزياز نظر ف .تثر اسؤم ،قرار دارند زياد يکيزياسترس ف يهامعرض دورهدر

مطالعات نشان  چنانکه ؛نسبت داد ليذ کاروسازرا به  جيبودن نتانهمسو نيتوان ا يمنيز  يمولکول

 تياز فعال يناش يبافت عضلان ۀيکردن تجزو محدود نيپروتئ ۀيکاهش تجز قياز طر نيند انسولا هداد

                                                           
1. Saki 

2. Fernández-Landa 

3. Holecek 
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. (۱2دهد ) ياز درون به خارج سلول را کاهش م نازيک نيکرات مياحتمالاً انتشار آنز ،يمقاومت يورزش

را  LDH يعضلان بيآس بربرونگرا  يمقاومت نيو تمر HMB-FAاثر متقابل ( ۱۱و همکاران ) حجت

 يمقاومت ناتيو تمر HMB-FAمکمل  داد شاننتايج نکردند.  يبررسنر بالغ  ييصحرا يها در موش

به  نيبنابرا ؛(۱۱) ندبالغ بزرگسال نشان نداد يها موش در LDHبر سطح  يدارامعن ريتأث کياسنتر

 يالگوها ،ينوع آزمودن نات،يها با پژوهش حاضر شدت تمر پژوهش آن نيعلت تفاوت ب رسد ينظر م

  باشد. تينوع و مدت فعال ،ينيتمر

 يعمکرد ورزش اي يکاوريمختلف ر يها را در زمان ديشد نيبعد از تمر يکاوريسطح ر PRS اسيمق

 PRS اسيمق (.2۰) استمشابه  RPE اسيمقبا و  است 1۰تا  صفراز که کند  يم يابيارز يبعد

 تيوضع ۀدهند نشاندو صفر تا . فرد است ۀشد درک يکاورير تياز وضع يسطوح مختلف ۀدهند ارائه

 تا متوسط فيضع ۀشد درک يکاوريروضعيت  ۀدهند نشان ششتا  چهار ،فيضع ۀشد درک يکاورير

در گروه  حاضر ۀ(. در مطالع21) زياد است ۀشد درک يکاورير تيوضع ۀندده نشان 1۰تا  هشتو 

 PRS در چشمگيري افت ،يکشت اختصاصي مراحل دادن انجام از پس گيران کشتي ،ورزش–دارونما

نسبت  HMB-FAشده توسط مکمل  درک يکاوريرکاهش در بهبود  نيحال، ا نيابا ؛خود نشان دادند

 ۀ بيشتريشد درک يکاوريراز مقياس  ورزش-مکملگيران گروه  و گشتي افتي هشبه دارونما کا

 يده مکمل در (16و همکاران ) لسونيواي را نيز  چنين نتيجه(. شمارۀ دو )شکلبرخوردار بودند 

 زياد،با شدت  يمقاومت نيجلسه تمر کيهر روز سه گرم( بعد از  ،روزدو ) HMB-FAمدت  وتاهک

 ۱12۰ با برابر رانيگ يکشت ۀکل روزان يمصرف يانرژ زانيم حاضر در مطالعۀ .گزارش کردند

گرم  156 نيگرم و پروتئ 6۸ يگرم، چرب 462 دراتيکربوه ۀياول يبود که از سوبستراها يلوکالريک

ها  يدرصد، چرب 6۰ دراتيکربوه يبرا بيترت منابع به نياز ا کيسهم هرگفتني است آمد.  به دست

 اي دربارۀ حال با توجه به دانش ما تاکنون چنين يافته بااين ؛درصد بود 2۰ها  نيروتئدرصد و پ 2۰

. سازي کشتي گزارش نشده است گيران در يک پروتکل شبيه ۀ کشتيشد درک يکاورير تيوضع

 يسن يها ردهدر  يعضلان بيآس يهابر مارکر  HMB-FAمکملمصرف  ريتأثشود  يم شنهاديپ

مدت  در همچنين و( زن رانيگ يکشتورزشکاران زن ) در ،شاخص کشور رانيگ يمختلف کشت

  .شود يبررس يشتريب يها زمان
باعث کاهش  HMB-FAمدت  کوتاه يده مکمل دهد ميحاضر نشان  پژوهش جينتادرمجموع 

بعد از  انريگ يکشتشدۀ  درک يکاورير تيشاخص وضع شيافزاو  آسيب عضلاني يها شاخص

توانند  يم رانيگ يکشتدهد  يها نشان م افتهي ني. اشود مي پروتکل اختصاصي کشتي شدن انجام

HMB-FA  کنندمصرف  و بهبود عملکرد يکاوريربه  دنيبخش سرعت يبرارا قبل از ورزش. 
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