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Abstract

Background and Aim: It seems that the use of nutritional supplements can affect the secretion of anabolic and catabolic hormones 

during exercise-recovery process. The purpose of the present study was to determine the effect of beta-hydroxy beta methyl 

butyrate supplement in free acid form (HMB-FA) on hormonal responses and recovery in the wrestling-specific protocol (WSP) 

in wrestlers for one night and one day. Materials and Methods: Twenty male wrestlers were selected and randomly divided 

into two groups: supplement-exercise (n=10) and placebo-exercise (n=10) groups. Each of the groups received a supplement or 

placebo at 3 g/day. The subjects repeated the WSP five times, each consisting of four sections. To measure serum insulin-like 

growth factor-1 (IGF-1), and cortisol (Cort), IGF-1/Cort ratio blood samples were taken before and after taking the supplement, 

immediately after the first repetition of the WSP, immediately after the third repetition of the WSP and immediately after the fifth 

repetition of the WSP. The perceived recovery status (PRS) was assessed immediately before the first, second, third, fourth, 

and fifth repetitions of the WSP. Results were extracted using analysis of covariance and analysis of variance with repeated 

measures at a significance level of p>0.05. Results: The results showed that serum levels of IGF-1 after supplementation 

(p=0.001) and after the first (p=0.004), third (p=0.004) and fifth (p=0.01) of the WSP were significantly higher in HMB-FA group 

than placebo group. Moreover, serum levels of IGF-1/Cort after supplementation (p=0.001) and after the first (p=0.001), third 

(p=0.003) and fifth (p=0.001) of the WSP were significantly increased in the HMB-FA group as compare to the placebo group. 

However, cortisol indicated a higher increase in the placebo group than HMB-FA group after supplementation (p=0.006) and 

also after first (p=0.002), third (p=0.008) and fifth (p=0.002) of WSP. On the other hand, PRS in the placebo group showed 

a greater decrease than the HMB-FA group before the first, second, third, fourth, and fifth of WSP (p>0.05). Conclusion: It 

seems that HMB-FA supplementation improves hormonal responses during the simulated wrestling protocol.

Keywords: Wrestling, Beta-Hydroxy-beta-methylbutyrate free acid, Cortisol, Insulin-like growth factor-1.

Cite this article:
Tartibian, B., Rezaei, B., & Tayebi, M. (2022). The effect of HMB-FA supplementation on hormonal responses and recovery of elite 
wrestlers during the simulated wrestling protocol. Journal of Practical Studies of Biosciences in Sport, 10(24), 8-18.  

https://doi.org/10.22077/jpsbs.2021.4451.1650

Copyright: © 2022 by the authors. Licensee Journal of Practical Studies of Biosciences in Sport (JPSBS). This article is an open access article 
distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

* Corresponding Author, Address: Department of Exercise Physiology, Faculty of Physical Education and Sport Sciences, Allameh Tabataba’i 
University, Tehran, Iran; 
Email: ba.tartibian@gmail.com

Journal of Practical Studies of Biosciences in Sport Research Paper

Winter 2022, 10(24), 8-21

Received: Jun 21, 2021 Accepted: Aug 7, 2021

8

Revised: Aug 3, 2021



تاثیر مکمل HMB-FA بر پاسخ های هورمونی و ریکاوری کشتی گیران نخبه حین پروتکل شبیه سازی 
شده کشتی 
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چکیده
زمینــه و هــدف: بــه نظــر مــی رســد اســتفاده از مکمــل هــای تغذیــه ای مــی توانــد ترشــح هورمــون هــای آنابولیــک را در 
فرآینــد تمرین-ریــکاوری متاثــر ســازد. هــدف از تحقیــق حاضــر، تعییــن تأثیــر مکمــل بتــا هیدروکســی بتــا متیــل بوتیــرات بــه 
بــر پاســخ هــای هورمونــی و ریــکاوری حیــن پروتــکل شــبیه ســازی شــده کشــتی در کشــتی گیــران  )HMB-FA( شــکل اســید آزاد
بــه مــدت یــک شــب و یــک روز بــوده اســت. روش تحقیــق: تعــداد 20 کشــتی گیــر مــرد انتخــاب شــده و بــه طــور تصادفــی 
در دو گــروه مکمــل - تمریــن )10 نفــر( و دارونمــا - تمریــن )10 نفــر( قــرار گرفتنــد. هــر یــک از گــروه هــا، مکمــل یــا دارونمــا 
ــکل اختصاصــی شــبیه ســازی شــده کشــتی را  پنــج  ــد. شــرکت کننــدگان یــک پروت ــزان 3 گــرم/روز دریافــت کردن ــه می را ب
بــار و هــر بــار مشــتمل بــر چهــار بخــش تکــرار کردنــد. نمونــه هــای خونــی جهــت انــدازه گیــری مقادیــر ســرمی عامــل رشــد 
قبــل از مصــرف مکمــل، بعــد از مصــرف مکمــل، بافاصلــه  IGF-1/Cort و نســبت )Cort( کورتیــزول ،)IGF-1( 1-شــبه انســولین
بعــد از تکــرار اول پروتــکل اختصاصــی کشــتی، بافاصلــه بعــد از تکــرار ســوم پروتــکل اختصاصــی کشــتی و بافاصلــه بعــد از 
بافاصلــه قبــل از تکرارهــای اول،  )PRS( تکــرار پنجــم پروتــکل اختصاصــی کشــتی؛ اخــذ گردیــد. وضعیــت ریــکاوری درک شــده
نتایــج بــا اســتفاده از آزمــون هــای تحلیــل کوواریانــس  دوم، ســوم، چهــارم و پنجــم پروتــکل اختصاصــی کشــتی، ارزیابــی شــد.
ــر ســرمی  ــا: مقادی ــه ه ــد. یافت ــی داری p>0/05 اســتخراج گردی ــرر در ســطح معن ــری مک ــدازه گی ــا ان ــس ب ــل واریان و تحلی
IGF-1 بعــد از مصــرف مکمــل )p=0/001( و بعــد اولیــن )p=0/004(، ســومین )p=0/004( و پنجمیــن )p=0/01( پروتــکل 

IGF-1/Cort نســبت بــه گــروه دارونمــا، بیشــتر افزایــش یافــت. همچنیــن مقادیــر ســرمی HMB-FA اختصاصــی کشــتی در گــروه
بعــد از مصــرف مکمــل )p=0/001( و بعــد اولیــن )p=0/001(، ســومین )p=0/003( و پنجمیــن )p=0/001( پروتــکل اختصاصــی 
ــه  ــر Cort در گــروه داورنمــا نســبت ب ــه گــروه دارونمــا، بیشــتر افزایــش یافــت؛ امــا مقادی کشــتی در گــروه HMB-FA نســبت ب
 )p=0/002( ــن ــومین )p=0/008( و پنجمی ــن )p=0/002(، س ــد اولی ــل )p=0/006( و بع ــرف مکم ــد از مص ــروه HMB-FA بع گ
HMB-FA در گــروه دارونمــا نســبت بــه گــروه PRS ،پروتــکل اختصاصــی کشــتی افزایــش بیشــتری پیــدا کــرد. از طــرف دیگــر
.)p>0/05(  ــکل اختصاصــی کشــتی کاهــش بیشــتری نشــان داد قبــل از اولیــن، دومیــن، ســومین، چهارمیــن و پنچمیــن پروت

نتیجه گیــری: بــه نظــر می رســد مکمل گیــری HMB-FA پاســخ هــای هورمونــی کشــتی گیــران را حیــن اجــرای یــک پروتــکل 
شــبیه ســازی شــده کشــتی بهبــود مــی بخشــد. 

کورتیزول، عامل رشد شبه انسولین-1. ،HMB-FA واژه های کلیدی: کشتی، مکمل

* نویسنده مسئول، آدرس: تهران، دانشگاه علامه طباطبائی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، گروه فیزیولوژی ورزشی؛
         ba.tartibian@gmail.com :پست الکترونیکhttps://doi.org/10.22077/jpsbs.2021.4451.1650

9

مقاله پژوهشى نشریه مطالعات کاربردى علوم زیستى در ورزش
زمستان 1401، دوره 10، شماره 24، ص 8-21

تاریخ پذیرش:  1400/05/16 تاریخ ویرایش:  1400/05/12تاریخ دریافت:  1400/03/31



مقدمه 
درصــد  و  اســت  برخــوردی  هــای  ورزش  از جملــه  کشــتی 
مشــارکت سیســتم هــای انــرژی فســفاژن، اســید لاکتیــک، 
و هــوازی در رشــته کشــتی آزاد بــه ترتیــب 6/74، 57/47 و 
ــابقه  ــران، 2017(. مس ــی و دیگ ــد )میرزای ــد می باش 35/79 درص
کشــتی یــک فعالیــت  فیزیکــی متنــاوب بــا شــدت متغیــر اســت 
کــه مشــخصه آن حملــه هــای ناگهانــی، حــرکات انفجــاری، ضــد 
ــرا  ــررا اج ــه مک ــت ک ــی اس ــارت تهاجم ــن مه ــه و چندی حمل
می شــود )نکویــی و دیگــران، 2017؛ اکبــرزاده و دیگــران، 2006؛ 
عبدالعلــی زاده و دیگــران، 2016( و احتمــالاً موجــب ایجــاد برخــی 
تغییــرات هورمونــی در کشــتی گیــران گردیــده و کارآیــی آن هــا 
ــان  ــد زم ــی توان ــرایط م ــن ش ــد. ای ــرار می ده ــر ق ــت تاثی را تح
ــی،  ــاکی و گائین ــازد )س ــی س ــران را طولان ــتی گی ــکاوری کش ری
2017؛ پیســکین1 و دیگــران، 2013(. در ایــن میــان، بعضــی عوامل 
ــولین- 21  ــبه انس ــد ش ــل رش ــه عام ــی از جمل ــدی و هورمون رش
)IGF-1(، ســنتز پروتئیــن عضلــه را افزایــش مــی دهنــد و تخریــب 
ــران،  ــون3 و دیگ ــد )اندرس ــرکوب می کنن ــه را س ــن عضل پروتئی
 )Cort( ــزول ــل، کورتی ــران، 2013(. در مقاب ــاتو4 و دیگ 2018؛ س
ســنتز پروتئیــن عضلــه در انســان را کاهــش مــی دهــد و نشــان 
ــه  داده شــده کــه ترکیبــی از هورمــون هــای کاتابولیکــی از جمل
کورتیــزول، باعــث افزایــش تجزیــه پروتئیــن عضــات در انســان 
مــی شــوند )نولــز5 و دیگــران، 2019(. انــدروژن هــا6 و کورتیــزول، 
بــه عنــوان مهــم تریــن تنظیــم کننــده تعــادل متابولیســم 
ــوروزی  آنابولیــک7 و کاتابولیــک8 عضلــه شــناخته می شــوند )مان
و دیگــران، 2018(. تعــادل بیــن هورمــون هایــی ماننــد کورتیــزول 
ــرا و  ــر اج ــی ب ــرات مهم ــل IGF-1  اث ــک مث ــی آنابولی و عوامل
ریــکاوری  در ورزش کشــتی دارد )قاســم نیــان و دیگــران، 2017؛ 
ــدال  ــب م ــدار در کس ــج ناپای ــران، 2010(. نتای ــن9 و دیگ کام
توســط کشــتی گیــران یــک تیــم باعــث شــده اســت کــه عوامــل 
مختلفــی مــورد توجــه فیزیولوژیســت هــا، به خصــوص متخصصین 
ــن  ــن ای ــرد. از مهم تری ــرار گی ــی ق ــه ورزش ــن و تغذی ــم تمری عل
ــر پاســخ هــای  ــر ب ــل موث ــکاوری و عوام ــه ری ــوان ب عوامــل می ت
ــوس10 و  ــه کال ــرد. چنانچ ــاره ک ــران اش ــی در کشــتی گی هورمون
ــتگی  ــردن خس ــن ب ــب را از بی ــکاوری مناس ــن )2001(، ری کام
ــه  ــه ب ــد ک ــی در ورزشــکاران می دانن ــروی حیات ــدن نی و بازگردان
ــد.  ــت می انجام ــا رقاب ــن ی ــات تمری ــن جلس ــده آل بی ــادل ای تع
ــک  ــت، ی ــن رقاب ــن و در حی ــس از تمری ــکاوری ورزشــکاران پ ری

ــکاوری  ــرا ری ــی کشــتی اســت؛ زی ــرای کادر فن ــداوم ب ــی م نگران
ــرد، و  ــش عملک ــتگی، کاه ــه خس ــر ب ــد منج ــی توان ــی م ناکاف
ــز11 و دیگــران،  افزایــش پتانســیل آســیب دیدگــی شــود )مارتین
2017(. عامــل اصلــی "ریــکاوری ضعیــف روانــی _ فیزیولوژیکــی" 
ــی از  ــی12 ناش ــترس بدن ــن اس ــادل بی ــدم تع ــکاران، ع در ورزش
تمرینــات بدنــی، تاکتیکــی، فنــی و ذهنــی مــی باشــد )فورتــس13 
و دیگــران، 2019(. روش هــای مختلــف ریــکاوری کــه در کشــتی 
ــامل  ــرد ش ــی گی ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــای رزم و ورزش ه
ــر  ــال و غی ــکاوری فع ــرد، ری ــه وری در آب س ــخ، غوط ــاژ ی ماس
ــش،  ــی، کش ــرما درمان ــوزنی، س ــب س ــی14، ط ــال، آروماتراپ فع
مــاورای صــوت )التراســوند15(، مصــرف داروهــای ضدالتهابــی مثــل 
آســپرین، ایبوپروفــن و اســتامیوفن؛ مصــرف مکمــل هــای غذایــی 
مثــل ویتامیــن هــای E و C، کربوهیدرات-پروتئیــن می باشــد 
)یاقرپــور گل و دیگــران، 2018؛ شــارما16 و دیگــران، 2017؛ 
دمیرحــان17 و دیگــران، 2015؛ ســاهین18 و دیگــران، 2013؛ 

ــران، 2019(.  ــگ19 و دیگ تیانان
ــرای  ــم ب ــی و مه ــزء اصل ــر دو ج ــه برت ــدید و تغذی ــن ش تمری
ورزشــکاران قدرتــی، توانــی و مبــارزه ای نخبــه از جملــه کشــتی 
ــه نظــر  ــد )امیرساســان و دیگــران، 2018(. ب ــه شــمار مــی رون ب
مــی رســد اســتفاده از مکمــل هــای تغذیــه ای مــی توانــد ترشــح 
ــر  ــکاوری متاث ــد تمرین-ری ــک را در فرآین ــای آنابولی ــون ه هورم
 )HMB( 20ســازد. از ایــن رو بتــا هیدروکســی بتــا متیــل بوتیــرات
ــکاران  ــان ورزش ــژه در می ــه وی ــه ای، ب ــل تغذی ــوان مکم ــه عن ب
ــت  ــرده اســت. HMB متابولی ــدا ک ــادی پی ــت زی ــی، محبوبی قدرت
اســید آمینــه ضــروری لوســین21 اســت کــه اثــرات آنابولیکــی بــر 
متابولیســم پروتئیــن دارد )هولــکک22 و دیگــران، 2017( و به نظر 
ــا کاهــش تجزیــه پروتئیــن عضلــه و آســیب ناشــی از  می رســد ب
تمرینــات شــدید، از اثــر آنتــی - کاتابولیکــی نیــز برخــوردار اســت. 
متابولیســم  HMB موجــب تولیــد بتاهیدروکســی بتــا متیــل کــوآ23 
ــه  ــن ب ــع کرب ــده منب ــوان تامیــن کنن ــه عن شــده و در نتیجــه، ب
ــد )اســد و دیگــران،  ــوان پیــش ســاز کلســترول عمــل می کن عن
2015(. از ایــن رو، از جملــه راهبــرد هــای تغذیــه ای مطــرح در 
ریــکاوری، اســتفاده از مکمــل HMB مــی باشــد )شــیخ الاســامی 
ــید  ــکل اس ــی HMB در ش ــه تازگ ــدی، 2015(. ب ــی و احم وطن
آزادHMB-FA( 24( بــه عنــوان یــک جایگزیــن جدیــد ظهــور کــرده 
اســت و اثــر ارگوژنیکــی25 بیشــتری بــه وجــود مــی آورد )ســیلوا26 
ــور27  ــوان بتات ــه عن ــه ب ــل HMB-FA )ک ــران، 2017(. مکم و دیگ
1. Piskin
2. Insulin-like growth-1
3. Anderson
4. Sato
5. Knowles
6. Androgens
7. Anabolic metabolism
8. Catabolic
9. Kellmann

10. Callus
11. Martins
12. Physical stress
13. Fortes
14. Aromatherapy
15. Ultrasound
16. Sharma
17. Demirhan
18. Sahin

19. Tianlong
20. Beta-Hydroxy-beta-methylbutyrate
21. Leucine
22. Holeček
23. β-Hydroxy β-Methyl-CoA
24. HMB- free acid 
25.  Ergogenic
26. Silva
27. BetaTor®
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ــی  ــرب HMB، پل ــید چ ــاوی اس ــت( ح ــده اس ــناخته ش ــز ش نی
ــل  ــال، عام ــم پرتق ــوس، طع ــمز معک ــز1، آب اس ــتروز لایتی دکس
دبیترینــگ عصــاره اســتویا2، ســربات پتاســیم و کربنــات پتاســیم 
مــی باشــد )تینســلی3 و دیگــران، 2018(.  بــه طــور کلــی هنــگام 
ــه  ــد، ب ــی یاب ــش م ــذب افزای ــرعت ج ــتفاده از HMB-FA ، س اس
ــه  ــر غلظــت پاســمایی را حــدود 30 دقیق ــه حداکث ــه ای ک گون
 HMB-FA ،ــن ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــی ده ــان م ــرف نش ــس از مص پ
باعــث افزایــش غلظــت HMB پاســما، همــراه بــا افزایــش میــزان 
پــاک ســازی پاســما مــی شــود. میــزان جــذب بیشــتر، غلظــت 
ــت  ــه قابلی ــر ب ــتر؛ منج ــازی بیش ــاک س ــرعت پ ــمایی و س پاس
ــه،  ــده و در نتیج ــی گردی ــل عضان ــتر HMB داخ ــی بیش دسترس
محــرک بهتــر و عملــی تــری بــرای ریــکاوری بیــن مســابقات در 

کشــتی گیــران مــی باشــد )ســیلوا و دیگــران، 2017(. 
ــش  ــن و افزای ــه پروتئی ــار تجزی ــامل مه ــل HMB ش ــزم عم مکانی
ســنتز آن اســت )ویلســون4 و دیگــران، 2013آ(. بــه نظــر می رســد 
HMB ســنتز پروتئیــن عضلــه را از طریــق رونــد فراتنظیمــی 

ــد  ــی فرآین ــه در هماهنگ ــی ک ــیگنال ده mTORC15 - آبشــار س

ــد.  ــی کن ــک م ــت - تحری ــل اس ــه دخی ــن عضل ــه پروتئی ترجم
عــاوه برایــن، HMB ممکــن اســت اثــرات آنتاگونیســتی6 بر مســیر 
یوبیکیوتیــن- پروتئــوزوم7 )سیســتم تجزیــه کننــده پروتئین هــای 
داخلــی ســلولی( داشــته باشــد. بــر اســاس شــواهد، HMB تمایــز 
ســلولی، تکثیــر ســلولی و همجوشــی ســلولی8 را بهبــود می بخشــد 
ــر  ــر آن ب ــر اث ــاوه ب ــن رو، ع ــران، 2017(. از ای ــیلوا و دیگ )س
ــه  ــن عضل ــب پروتئی ــوزوم، HMB تخری ــیر یوبیکیوتین-پروتئ مس
ــش  ــز کاه ــپازها9 را  نی ــت کاس ــار فعالی ــق مه ــکلتی از طری اس
ــل  ــرات مکم ــال 2015، اث ــران در س ــد10 و دیگ ــد. توزن ــی ده م
HMB-FA بــر پاســخ اندوکرینــی از جملــه هورمــون تستوســترون، 

ــن  ــک جلســه تمری ــد از ی ــد،IGF-1  و انســولین بع ــون رش هورم
ــالا را ارزیابــی کــرده انــد. آن هــا بافاصلــه  ــا شــدت ب مقاومتــی ب
بعــد از تمریــن مقاومتــی، افزایــش قابــل توجهــی در تستوســترون، 
هورمــون رشــد و انســولین پاســما نشــان دادنــد. هورمــون رشــد 
ــالا  ــان ب ــی همچن ــن مقاومت ــد از تمری ــه بع و انســولین 30 دقیق
ــس از  ــل HMB-FA پ ــن، مکم ــاد محققی ــه اعتق ــد. ب ــی مان باق
ــای  ــون ه ــذرای هورم ــی ممکــن اســت پاســخ گ ــن مقاومت تمری
ــد.  ــش ده ــد و IGF-1 را افزای ــون رش ــه هورم ــک از جمل آنابولی
طبــق ســایر گــزارش هــا )ویلســون و دیگــران، 2013a؛ ویلســون 
 HMB-FA 2013(، مکمــل گیــری کوتــاه مــدتb ،و دیگــران
شــاخص وضعیــت ریــکاوری درک شــده شــرکت کننــدگان را بــه 
طــور قابــل توجهــی بهبــود مــی بخشــد؛ در حالــی کــه تغییــرات 

حــاد در تستوســترون کل، تستوســترون آزاد، و کورتیــزول ایجــاد 
نمــی کنــد. 

در تحقیقــات پیشــین، پاســخ مشــخصی بــرای ایــن پرســش کــه 
ــتی گیران  ــی کش ــخ های هورمون ــر پاس ــری ب ــه تاثی HMB-FA چ

دارد، ارائــه نشــده اســت و بــر اســاس جســتجوهای انجــام 
شــده، تحقیقــی در زمینــه تاثیــر مکمــل HMB-FA بــر ریــکاوری 
ــه  ــه در زمین ــن آن ک ــت. ضم ــده اس ــزارش نش ــتی گیران گ کش
تاثیــر مکمــل HMB-FA بر شــاخص هــای فیزیولوژیــک - ریکاوری 
ــه  ــا توج ــدارد. ب ــود ن ــی وج ــای کاف ــزارش ه ــران گ ــتی گی کش
ــن کــه کشــتی یــک ورزش مقاومتــی و برخــوردی اســت،  ــه ای ب
زمــان بیــن مســابقات آن کوتــاه بــوده و نیــاز بــه ریــکاوری ســریع 
ــک و  ــای آنابولی ــه نقــش هورمون ه ــا توجــه ب ــن ب دارد و همچنی
کاتابولیــک در مــدت زمــان ریــکاوری و ایــن کــه ایــن مکمــل بــا 
ــب  ــد موج ــود می توان ــی خ ــد کاتابولیک ــی و ض ــرات آنابولیک اث
ســرعت بخشــیدن بــه ریــکاوری ورزشــکاران شــود؛ بررســی تأثیــر 
مکمــل گیــری کوتــاه مــدت HMB-FA در کشــتی گیران بــه عنــوان 
هــدف مطالعــه حاضــر تعییــن گردیــد. بــر ایــن اســاس، فــرض بــر 
ــی  ــای هورمون ــخ ه ــری HMB-FA پاس ــل گی ــه مکم ــت ک آن اس
و وضعیــت   IGF-1/Cort و نســبت   ،IGF-1 ،شــامل کورتیــزول(
ــکل  ــک پروت ــن ی ــران( را حی ــتی گی ــده کش ــکاوری درک ش ری

ــود ببخشــد. شــبیه ســازی شــده کشــتی، بهب
روش تحقیق

ــی،  ــی بالین ــک کارآزمای ــه ی ــن مطالع ــری: ای ــه گی ــوه نمون نح
دو ســوکور کنتــرل شــده بــا گــروه دارونمــا اســت کــه بــه منظــور 
ــی و  ــای هورمون ــاخص ه ــر ش ــل HMB-FA ب ــر مکم ــی تاثی بررس
وضعیــت ریــکاوری درک شــده در کشــتی گیــران طراحــی شــده 
اســت. انــداره نمونــه برابــر 20 بــا انــدازه اثــر 0/90 و تــوان آزمــون 
0/80 توســط نــرم افــزار جــی پــاور11 تعییــن شــد. بدیــن ترتیــب از 
بیــن کشــتی گیــران تمریــن کــرده داوطلــب واجد شــرایط شــرکت 
در مطالعــه )160 نفــر(، تعــداد 20 کشــتی گیر بیــن 26 - 19 ســال 
ــه دو گــروه مکمل-تمریــن )10  ــه صــورت تصادفــی ب انتخــاب و ب
نفــر( و دارونما-تمریــن )10 نفــر( تقســیم شــدند. داوطلبــان دعوت 
شــده از خانــه کشــتی امیــد نــوروزی شــهر شــیراز  با حداقــل چهار 
ــد و ســابقه فعالیــت در  ســال ســابقه تمریــن منظــم کشــتی بودن
لیــگ بزرگســالان و قهرمانــان کشــور داشــتند. شــرکت کننــدگان 
ســابقه مصــرف الــکل، کراتیــن، بتــا آلانیــن، کافئیــن، اورنیتیــن، 
ــن،  ــا لوســین، آرژنی ــن و ی ــای شــاخه دار، کارنیتی اســید آمینه ه
تریپتوفــان، و آنتــی اکســیدان هــا در شــش ماهــه قبــل از تحقیق؛ 
ــا پیــش ســازهای  ــک12 ی و ســابقه مصــرف اســتروئیدهای آنابولی

1. Polydextrose Litesse®
2. Stevia Rebaudiana
3. Tinsley
4. Wilson
5. Mammalian/mechanistic target of rapamycin

complex 1
6. Antagonist
7. Ubiquitin-proteasome
8. Cellular fusion
9. Caspases

10. Townsend
11. G power
12. Anabolic steroids
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ــتند.  ــکل نداش ــرای پروت ــل از اج ــال قب ــول س ــی در ط هورمون
همــه شــرکت کننــدگان از هــدف، رویــه هــا و خطــرات احتمالــی 
ــه  ــت آگاهان ــدند و رضای ــع ش ــاً مطل ــه کام ــه مطالع ــوط ب مرب
ــه  ــار نام ــاس اظه ــر اس ــق ب ــن تحقی ــد. ای ــا نمودن ــی را امض کتب
ــه اخــاق  ــن شــد و در کمیت ــی پزشــکی هلســینکی1 تدوی جهان
IR.ATU.  پزشــکی دانشــگاه عامــه طباطبائــی بــا شناســه اخــاق

REC.1398.010 ثبــت گردیــد.

ــی  ــکل اختصاص ــرای پروت ــل از اج ــی: قب ــل ده ــوه مکم نح
کشــتی، شــرکت کننــدگان مکمــل HMB-FA را بــرای ســه وعــده 
در روز )ســاعت 12 شــب، 6 صبــح و 30 دقیقــه قبــل از پروتــکل 
اختصاصــی کشــتی( - هــر وعــده یــک گــرم در قالــب کپســول- 
بــه مــدت یــک شــب و یــک روز مصــرف کردنــد. دارونمــا 
)پاســبو( نیــز بــه مقــدار یــک گــرم در روز بــا ترکیبــی از شــربت 
ذرت همــراه بــا پرتقــال و شــیرین کننــده هــای مــواد غذایــی در 
ــه شــرکت کننــدگان داده  ــا گــروه مکمــل، ب وعده هــای مشــابه ب
ــران، 2018(.  ــا2 و دیگ ــران، 2018 و کوری ــلی و دیگ ــد )تینس ش
ــکل  ــتی: پروت ــی کش ــکل اختصاص ــرای پروت ــوه اج نح
اختصاصــی کشــتی از ســاعت 12 تــا 16 هــر روز در ســالن کشــتی 
ــه  ــدان ب ــی از عاقمن ــان و جمع ــتی گیران، مربی ــور کش ــا حض ب
ــدگان  ــزار شــد. شــرکت کنن ــوان تماشــاگر( برگ ــه عن کشــتی )ب
در مطالعــه، یــک پروتــکل اختصاصــی کشــتی بــا عنــوان آزمــون 
ــریUMWAPT( 3( را  ــگاه م ــتی دانش ــوازی کش ــی ه ــرد ب عملک
ــردن )اول( دو   ــرم ک ــه گ ــد. در مرحل ــام دادن ــر انج ــرح زی ــه ش ب
ــت  ــه عام ــیدن ب ــا رس ــدن ت ــت دوی ــه فعالی ــه و 55 ثانی دقیق
ــرعت  ــر س ــا حداکث ــدن ب ــه دوی ــج ثانی ــپس پن ــر و س ــورد نظ م
انجــام شــد. در ادامــه بــا اجــرای مــدت دو دقیقــه و 55 ثانیــه دوی 
ــه اتمــام رســید. هــر کشــتی گیــر  ــرم، پروتــکل گــرم کــردن ب ن
ایــن پروتــکل را ســه بــار تکــرار کــرد. بعــد از ســه مرحلــه گــرم 
ــه مــدت یــک دقیقــه و 55 ثانیــه  کــردن، هــر شــرکت کننــده ب
اســتراحت )غیــر فعــال( داشــت. در مرحلــه فعالیــت اصلــی )دوم( 
ــورتمه آموزشــی  ــک س ــا از ی ــت ه ــرای انجــام بخشــی از فعالی ب
مخصــوص اســتفاده شــد. ســورتمه مســدود کننــده یــک قطعــه از 
تجهیــزات آموزشــی اســت کــه بــرای کمــک بــه کشــتی گیــران 
بــا تکنیــک هــای مســدود کــردن و توســعه قــدرت مــورد اســتفاده 
قــرار مــی گیــرد، معمــولا از فلــز ســاخته مــی شــود، بــه خوبــی 
بــا بالشــتک پوشــیده مــی شــود، بــه طــوری کــه بــه انــدازه قــد 
یــک کشــتی گیــر اســت و مــی تــوان آن را در امتــداد چمــن هــل 
داد. وزن ســورتمه دو و نیــم برابــر وزن کشــتی گیــر اســت. بدیــن 
ترتیــب ورزشــکار در تعامــل بــا ســورتمه مــی توانــد تمریــن هــای 
قــدرت نفــوذ، مســدود کــردن و مهــارت هــای دیگــر را بــه همــان 

انــدازه مقابلــه کــردن بــا یــک کشــتی گیــر واقعــی، تمریــن کنــد. 
هنــگام اجــرا، کشــتی گیــر نزدیــک ســورتمه مــی ایســتاد و نقطــه 
نگهدارنــده قــرار گرفتــه در ارتفــاع مناســب بــا میــان تنــه خــود 
ــی  ــر اســاس الگوهــای مهارت ــده ب ــت )نقطــه نگهدارن را مــی گرف
بــه صــورت مشــابه در نظــر گرفتــه شــد(. مرحلــه فعالیــت اصلــی، 
ــد.  ــام گردی ــداوم انج ــش م ــه بخ ــه و س ــار مرحل ــود در چه خ
ــه  ــن مرحل ــه مــدت30 ثانیــه: در ای ــف( هــل دادن ســورتمه4 ب ال
ــه  ــوان ب ــا تمــام ت ــه ســورتمه را ب ــدت 30 ثانی ــه م کشــتی گیر ب
ــن  ــارت: در ای ــا مه ــت ی ــرای حرک ــی داد. ب( اج ــل م ــو ه جل
ــدت  ــه م ــف خــود ب ــا حری ــم تیمــی ی ــا ه ــه کشــتی گیر ب مرحل
150 ثانیــه بــا ســرعت و شــدت تمــام، حرکــت دوخــم درو5 را بــه 
ــه اســتراحت:  ــار تکــرار مــی نمــود. ج( مرحل ــا 25 ب تعــداد 20 ت
در ایــن مرحلــه کشــتی گیــر 20 ثانیــه اســتراحت فعــال داشــت. 
مرحلــه دوم از فعالیــت اصلــی بــر اســاس ســه بخــش گفتــه شــده 
ادامــه یافــت، بــا ایــن تفــاوت کــه در بخــش ب،90 ثانیــه بــا 15 
ــال(6 انجــام شــد؛ و در  ــد )حصیرم ــا 20 تکــرار، حرکــت اوج بن ت
ــا  ــا 20 ت مرحلــه ســوم از فعالیــت اصلــی، بخــش ب، 90 ثانیــه ب
25 تکــرار، حرکــت درو7 اجــرا گردیــد. در مرحلــه چهــارم صرفــاً 
بخــش الــف یــا هــل دادن ســورتمه بــه مــدت 30 ثانیــه با ســرعت 
ــر  ــران، 2017(. ه ــن8 و دیگ ــد )ایچم ــام ش ــام انج ــدرت تم و ق
کشــتی گیر مرحلــه فعالیــت اصلــی کــه شــامل چهــار بخــش بــود 
را پنــج بــار تکــرار کــرد، بــه گونــه ای کــه هــر تکــرار آن هشــت 
دقیقــه  و 30 ثانیــه طــول کشــید. کل پروتــکل اختصاصــی بــدون 
در نظــر گرفتــن زمــان اســتراحت بیــن هــر فعالیــت اصلــی، 42 
ــردن  ــرم ک ــه گ ــن آن ک ــید؛ ضم ــول کش ــه ط ــه و 30 ثانی دقیق
19 دقیقــه و 40 ثانیــه و ســرد کــردن هــم 15 دقیقــه بــه طــول 
انجامیــد. زمــان اســتراحت بیــن هــر فعالیــت اصلــی 30 دقیقــه 
بــود و بعــد از هــر فعالیــت اصلــی، کشــتی گیــران 15 دقیقــه بــه 
ــد )شــکل 1(. ســپس مراحــل  ــت درازکــش اســتراحت کردن حال
ــت  ــدت فعالی ــد. ش ــل آم ــه عم ــران  ب ــتی گی ــری از کش خونگی
ــره  ــب ذخی ــان قل ــر ضرب ــی 100 درصــد حداکث ــا 90 ال ــی ب اصل

بــود. ناهــار )ماکارونــی( هــم ســاعت 10 صبــح صــرف شــد. 
نحــوه خونگیــری: نمونــه گیــری خــون در پنــج مرحلــه 
شــامل قبــل از مصــرف مکمــل، بعــد از مصــرف مکمــل و 
بافاصلــه بعــد از اولیــن، ســومین و پنجمیــن تمریــن اختصاصــی 
ــری،  ــون گی ــار خ ــر ب ــت. در ه ــورت گرف ــکل 1( ص ــتی )ش کش
میــزان پنــج ســانتی متر مکعــب خــون از ســیاهرگ بازویــی 
آزمودنی هــا گرفتــه شــد. نمونــه هــای خونــی جمــع آوری شــده 
ــال  ــر انتق ــورد نظ ــای م ــری ه ــدازه گی ــت ان ــه آزمایشــگاه جه ب
ــاده  ــاوی م ــدار ح ــای ژل ــه ه ــی در لول ــای خون ــه ه ــت. نمون یاف
1. Helsinki
2. Correia
3. University of Mary 

4. Football blocking sled
5. Drilled double legs 
6. Drilling half nelsons

7. Drilling escapes
8. Eichmann
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فعــال کننــده انعقــاد قــرار داده شــدند، بــه مــدت 15 دقیقــه در 
ــه مــدت 10  ــد و پــس از آن، ب ــای محیــط نگهــداری گردیدن دم
دقیقــه بــا ســرعت 3500 دور بــر دقیقه ســانتریفیوژ شــده و ســرم 
آن هــا جــدا گردیــد ســپس نمونــه هــا بــا اســتفاده از کیــت هــای 
ویــژه هــر متغیــر و  بــا روش الایــزا1، مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار 

ــد. گرفتن
تجزیــه و تحلیــل بیوشــیمیایی: کورتیــزول ســرم توســط کیت 
شــرکت اینفینیتــوم بایوتــکIbt( 2( ســاخت آمریــکا، بــا اســتفاده از 
روش رقابتــی در طــول مــوج 450 نانومتــر )بــا حساســیت 20 نانــو 
ــدازه گیــری شــد. IGF-1  ســرم هــم توســط  ــر( ان ــی لیت گرم/میل
کیــت شــرکت باســتر3 ســاخت آمریــکا، بــا اســتفاده از روش غیــر 
ــدر  ــزا ری ــتگاه الای ــا دس ــر ب ــوج 450 نانومت ــول م ــی در ط رقابت
ــی  ــو گرم/میل ــیت 50 پیک ــا حساس ــکا )ب ــاخت آمری ــس4 س اورن

لیتــر( بررســی گردیــد. 
ــر  ــل از ه ــده:  قب ــکاوری درک ش ــت ری ــاس وضعی مقی
ــت  ــاخص وضعی ــی ش ــرای ارزیاب ــتی، ب ــی کش ــون اختصاص آزم
ریــکاوری درک شــده از مقیــاس PRS اســتفاده گردیــد )لارنــت5 

و دیگــران، 2011(. پرسشــنامه PRS در ســال 1998 توســط 
ــت  ــط لارن ــال 2011 توس ــد و در س ــداع ش ــمن6 اب ــا و هاس کنت
ــکاوری  ــطح ری ــاس س ــن مقی ــرد. ای ــدا ک ــعه پی ــران توس و دیگ
ــا  ــکاوری ی ــف ری ــای مختل ــان ه ــن شــدید را در زم ــد از تمری بع
عمکــرد ورزشــی بعــدی ارزیابــی مــی کنــد. نمــره PRS از مقادیــر 
بیــن 0 تــا 10 تشــکیل شــده اســت، بــه گونــه ای کــه ریــکاوری 
ــکاوری 4-6  ــرد؛ ری ــت عملک ــا اف ــف اســت و ب 2–0 بســیار ضعی
ــوان  ــه عن ــابه؛ریکاوری 10-8 ب ــرد مش ــط و عملک ــد متوس در ح
ریــکاوری ادراک شــده بــا افزایــش مــورد انتظــار در عملکــرد؛ در 
ــران، 2013(. در  ــکی7 و دیگ ــود )سیکوروس ــی ش ــه م ــر گرفت نظ
تحقیــق حاضــر، PRS بافاصلــه قبــل از اولیــن، دومیــن، ســومین، 
چهارمیــن و پنجمیــن تکــرار تمریــن اختصاصــی کشــتی ارزیابــی 

ــد )شــکل 1(.  گردی
ارزیابــی وضعیــت تغذیــه ای: ارزیابــی تغذیــه آزمودنــی هــا عاوه 
بــر روش خودگزارشــی و ثبــت ســه روزه رژیــم غذایــی، بــا اســتفاده 
از نــرم افــزار ردیــاب پیشــرفته تغذیــه نســخه .apkpure 0.2 انجــام 
پذیرفــت )کایــزر8 و دیگــران، 2020(. انــرژی مصرفــی کل روزانــه 

 
: سومین اجرای WP3 ،: دومین اجرای پروتکل اختصاصی کشتیWP2 : اولین اجرای پروتکل اختصاصی کشتی،WP1. پروتکل اختصاصی کشتی. 1شکل 

خونگیری قبل از مصرف  B1.: پنجمین اجرای پروتکل اختصاصی کشتی، WP5 ،: چهارمین اجرای پروتکل اختصاصی کشتیWP4 ،پروتکل اختصاصی کشتی
. B5خونگیری بعد از سومین تکرار پروتکل اختصاصی،  .B4 خونگیری بعد از اولین تکرار پروتکل اختصاصی، B3. خونگیری بعد از مصرف مکمل،B2.  مکمل،

: وضعیت ریکاوری قبل دومین پروتکل PRS2، ریکاوری قبل اولین پروتکل اختصاصی: وضعیت PRS1، خونگیری بعد از پنجمین تکرار پروتکل اختصاصی
: وضعیت ریکاوری PRS5: وضعیت ریکاوری قبل چهارمین پروتکل اختصاصی، PRS4: وضعیت ریکاوری قبل سومین پروتکل اختصاصی، PRS3اختصاصی، 

 قبل پنجمین پروتکل اختصاصی.

 

1. Elisa
2. Infinitum biotech
3. Boster

4. Awareness Elisa reader
5. Laurent
6. Kentta & Hassmen

7. Sikorski
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ــرم  ــر 462 گ ــتمل ب ــری مش ــر 3120 کیلوکال ــتی گیران براب کش
کربوهیــدرات، 67 گــرم چربــی، و 156 گــرم پروتئیــن بــود. لازم 
بــه توضیــح اســت ســهم هــر یــک از ایــن منابــع بــه ترتیــب بــرای 
ــی هــا 20 درصــد و پروتئیــن هــا  کربوهیــدرات 60 درصــد، چرب

نیــز 20 درصــد در نظــر گرفتــه شــد.
 ،)VO

2
max( ــی ــیژن مصرف ــر اکس ــری حداکث ــدازه گی ان

شــاخص هــای ترکیــب بدنــی و ضربــان قلــب اســتراحتی: 
ــان  ــدت زم ــردان )م ــوار گ ــتگاه ن ــر روی دس ــروس1 ب ــون ب آزم
رســیدگی بــه واماندگــی( بــرای بــرآورد حداکثــر اکســیژن 
ــه  ــیدن ب ــا رس ــدن ت ــت. دوی ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــی م مصرف
واماندگــی کامــل ادامــه یافــت و ســپس بــا قــرار دادن مــدت زمــان 
ــرآورد شــد  VO  ب

2
max ،ــرام ــا نوموگ ــق آن ب ــا واماندگــی و تطبی ت

ــب در  ــان قل ــن ضرب ــراي تعیی ــران، 2006(. ب ــی و دیگ )میرزای
حالت اســتراحت از دســـتگاه ضـــربان ســـنج دیجیتـــالي )مـــدل 
Digimad, MBO 16 ســـاخت انگلـــیس( اســـتفاده شـــد )دشتی و 
دیگــران، 2011(. بــه عــاوه، قــد آزمودنــی هــا بــا قدســنج مــدل 
ــر؛  ــک  میلی مت ــیت ی ــا حساس ــان ب ــور آلم ــاخت کش ــکا  س س
ــا دقــت 0/1 کیلوگــرم؛  ــی ســکا ب ــرازوي دیجیتال ــا ت ــدن ب وزن ب
ــاخت   ــتگاه  InBody-570 س ــط دس ــدن توس ــی ب ــد چرب و درص
ــدازه گیــري هــا در  ــی ســنجش شــد. تمــام ان کشــور کــرة جنوب
ــل، از  ــاعت قب ــار س ــا از چه ــی ه ــه آزمودن ــی انجــام شــد ک حال
ــکان  ــی الام ــد و حت ــرده بودن خــوردن و آشــامیدن خــودداري ک

مثانــه، معــده و رودة آنهــا تخلیــه شــده بــود )ســلیمی آوانســر و 
دیگــران، 2017(.

روش هــای تجزیــه و تحلیــل آمــاری: بــرای تجزیــه و تحلیــل 
ــدا  ــد. ابت ــتفاده ش ــخه 25 اس ــزار SPSS نس ــرم اف ــا از ن داده ه
داده هــا بــه صــورت توصیفــی در قالــب جــداول، نمودارهــا شــامل 
ــورد  ــا ی م ــه متغیره ــرای هم ــتاندارد ب ــراف اس ــن و انح میانگی
ــع  ــودن توزی ــی ب ــون طبیع ــزارش شــدند. ســپس آزم ــی گ ارزیاب
داده هــا )آزمــون کولموگــروف – اســمیرنوف2( انجــام گرفــت و بــا 
 )ANCOVA( 3توجــه بــه تاییــد آن، از آزمــون تحلیــل کوواریانــس
جهــت بررســی میــزان تغییــرات بیــن گروهــی؛ و از آزمــون تحلیل 
واریانــس بــا انــدازه گیــری هــای مکــرر بــرای مقایســه متغیرهــا 
در دامنــه هــای زمانــی مختلــف اســتفاده شــد. از آزمــون تعقیبــی 
بونفرونــی4 )یــا آزمــون دان5( نیــز جهــت تشــخیص تفــاوت هــای 
ــد. ســطح  ــرداری گردی ــره ب ــی )مقایســه زوجــی( به درون گروه

معنــی داری در کلیــه مــوارد p>0/05 در نظــر گرفتــه شــد. 
یافته ها  

شــاخص هــای فــردی و دموگرافیک شــرکت کننــدگان در جـدول 
1 توصیــف شده است. همــان طــور کــه مشــاهده می شــود از نظــر 
ــدن  ــوده ب ــی، ت ــیژن مصرف ــر اکس ــدن، حداکث ــد، وزن ب ــن، ق س
ــدن بیــن گــروه هــا اختــاف  ــی ب ــا درصــد چرب ــی ی ــدون چرب ب

معنــی داری در شــرایط پایــه وجــود نــدارد.

 . توصیف و مقایسه شاخص های فردی کشتی گیران شرکت کننده در مطالعه1جدول 

 متغیرها
ورزش-مکملگروه   

انحراف  ±میانگین 
 استاندارد

ورزش-گروه دارونما  
انحراف  ±میانگین 

 استاندارد

 سطح
دارینی مع  

 
75/0 2/67±23/70 2/84±24/10 سن (سال)  

67/0 2/20 ±174 6 ± 168 قد (سانتی متر)  
56/0 9/58 ±78/50 12/48±76/90 وزن (کیلوگرم)  
97/0 2/05±10/86 1/28±10/88 چربی بدن )درصد(  

max2VO 78/0 4/78±63/38 5/13±60/24 دقیقه(/)میلی لیتر/کیلوگرم  
45/0 3/65±57/60 3/93±58/50 ضربان قلب استراحتی (ضربه/دقیقه)  

BMI )79/0 4/38±23/78 4/17±23/27 )کیلوگرم/متر مربع  
10/0 0/51±4/40 1/72±6/10 1وضعیت ریکاوری درک شده مرحله   

 
مکمــل HMB-FA در طــول تحقیــق بخوبــی قابــل تحمــل بــود و اثر 
ــذای  ــن، غ ــد. همچنی ــزارش نگردی ــدی گ ــم جدی ــا عای ــی ی جانب
مصرفــی شــامل کیفیــت و کمیــت و تعــداد وعــده هــای غذایــی در 
هــر دو گــروه شــرکت کننــده شــامل کربوهیــدرات )گــروه مکمــل 
- تمریــن 4/51±466/75 گــرم، دارونمــا - تمریــن 464/55±3/65 
ــن 67/78±1/84  ــل - تمری ــروه مکم ــی )گ ــرم؛ p=0/96(، چرب گ

گــرم، دارونمــا - تمریــن 2/15±67/71 گــرم؛ p=0/77( و پروتئیــن 
)مکمــل - تمریــن 2/11±155/58 گــرم، دارونمــا - تمریــن 
1/46±156 گــرم؛  p=0/24( مشــابه بــود و در طــی پروتــکل شــبیه 
ســازی شــده کشــتی در کشــتی گیران تغییــر معنی داری نداشــت. 
ــرر   ــای مک ــری ه ــدازه گی ــا ان ــس ب ــل واریان ــاری تحلی ــون آم آزم
نشــان داد کــه در گــروه مکمــل، پاســخ های هورمونــی شــامل 
1. Bruce test
2. Kolmogorov-Smirnov
3. Analysis of covariance

4. Bonferroni
5. Dunn 14
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کورتیــزول، IGF-1 و IGF-1/Cort در مراحــل مختلــف مطالعــه شــامل 
قبــل از مصــرف مکمــل، بعــد از مصــرف مکمــل، بافاصلــه بعــد از 
اولیــن، ســومین و پنجمیــن تکــرار تمریــن اختصاصــی کشــتی در 
ــا گــروه دارونمــا، تغییــرات معنــی داری داشــت )جــدول  مقایســه ب
ــل )p=0/001( و  ــرف مکم ــد از مص ــرمی IGF-1 بع ــر س 2(. مقادی
 )p=0/01( و پنجمیــن )p=0/004( ســومین ،)p=0/004( بعــد اولیــن
ــه گــروه  پروتــکل اختصاصــی کشــتی در گــروه HMB-FA نســبت ب
دارونمــا، بالاتــر بــود. بــه عــاوه، شــاخص IGF-1/Cort  بعــد از مصرف 
مکمــل )p=0/001( و بعــد اولیــن )p=0/001(، ســومین )p=0/003( و 
 HMB-FA پروتکل اختصاصی کشــتی در گــروه )p=0/001( پنجمیــن
نســبت بــه گــروه دارونمــا؛ و مقادیــر Cort ســرمی در گــروه دارونمــا 

ــل )p=0/006( و  ــرف مکم ــد از مص ــروه HMB-FA بع ــه گ ــبت ب نس
 )p=0/002( و پنجمیــن )p=0/008( ســومین ،)p=0/002( بعــد اولین
پروتــکل اختصاصــی کشــتی؛ بــه طــور معنــی دار بالاتــر بــود. این در 
حالــی بــود کــه شــرایط پایــه )قبــل از مصــرف مکمــل(، هــر دو گروه 
از نظــر متغیرهــای مذکــور همســان بودنــد )p≤0/05( )جــدول 2 و 
شــکل هــای 2 تــا 4(. بــه عــاوه، در گــروه مکمــل در مراحــل اولیــه 
پروتــکل شــبیه ســازی کشــتی، امتیــاز PRS بــه طــور معنــی داری 
ــا ادامــه مراحــل، امتیــاز PRS کاهــش  بالاتــر بــود )p>0/05(؛ امــا ب
کمتــری را در مقایســه بــا گــروه دارونمــا نشــان داد. در گــروه دارونما 
امتیــاز PRS بــه طــور معنــی داری )p>0/05( کمتــر از گــروه مکمــل 

بــود )شــکل 5(. 

مختلف اجرای پروتکل  دو گروه شرکت کننده در زمان های IGF-1/Cortو  IGF-1ل، کورتیزو سرمی . توصیف و مقایسه تغییرات2جدول 
 شبیه سازی کشتی

 مراحل متغیرها
ورزش_مکملگروه   

انحراف استاندارد ±میانکین   
ورزش_دارونماگروه   
استاندارد انحراف ±میانکین   

 سطح
 معنی داری

 
کورتیزول 

 (میکروگرم/دسی لیتر)
 

B1 
B2 
B3 
B4 
B5 

4/84 ±1/23 
 3/79 ± 1/04 
 5/48 ± 1/96 
7/37 ± 3/48 
 7/76 ± 3/64 

4/71 ± 1/10 
5/62 ± 2/57 

10/37 ± 3/69 
 18/45 ±10/76 
 20/01 ± 9/55 

79/0  
0/006* 

002/0 * 
008/0 * 
002/0 * 

IGF-1 
 )نانوگرم/میلی لیتر(

B1 
B2 
B3 
B4 
B5 

277/04 ± 40/78 
280/37 ± 67/46 

 264 ± 57/22 
230/31 ± 49/41 
230/64 ± 43/12 

202/37 ± 47/44 
188/65±51/51 
188/32±82/26 
187/72±25/23 
172/23±47/52 

23/0  
0/001* 

004/0 * 
004/0 * 

10/0 * 

1/Cort-IGF 

B1 
B2 
B3 
B4 
B5 

4/89±1/27 
7/83 ± 2/57 
 5/41 ± 2/15 
4/02 ± 2/35 
3/47 ± 1/61 

4/48 ± 1/47 
 3/76 ±1/47 
1/99 ± 0/66 

 1/27 ± 0/55 
0/99 ± 0/46 

51/0  
001/0 * 
001/0 * 

300/0 * 
001/0 * 

 خونگیری بعد از مصرف. B2 خونگیری قبل از مصرف مکمل،. p .B1<05/0ورزش در سطح -دارونمانشانه تفاوت معنی دار نسبت به گروه  *
 خونگیری بعد از . B5 خونگیری بعد از سومین تکرار پروتکل اختصاصی،. B4 خونگیری بعد از اولین تکرار پروتکل اختصاصی، B3. مکمل، 

 . پنجمین تکرار پروتکل اختصاصی

 

 
 = خونگیری قبلp. B1<05/0در سطح  ورزش-نسبت به گروه دارونما نشانه تفاوت معنی دار کورتیزول کشتی گیران دو گروه *. مقایسه 2شکل 

 = خونگیری بعد از سومین تکرارB4 = خونگیری بعد از اولین تکرار پروتکل اختصاصی، B3خونگیری بعد از مصرف مکمل، = B2از مصرف مکمل، 
 .خونگیری بعد از پنجمین تکرار پروتکل اختصاصی= B5پروتکل اختصاصی،  

 

*
*

*
*
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 = خونگیری قبل از p. B1<05/0در سطح  ورزش-نسبت به گروه دارونما نشانه تفاوت معنی دار کشتی گیران دو گروه * IGF-1مقایسه . 3شکل 
 = خونگیری بعد از سومین تکرارB4= خونگیری بعد از اولین تکرار پروتکل اختصاصی،  B3بعد از مصرف مکمل، خونگیری = B2مصرف مکمل،

 .= خونگیری بعد از پنجمین تکرار پروتکل اختصاصیB5پروتکل اختصاصی، 
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  = خونگیریp. B1<05/0در سطح  ورزش-نسبت به گروه دارونما نشانه تفاوت معنی دار کشتی گیران دو گروه * IGF-1/Cortمقایسه . 4شکل 
= خونگیری بعد از سومین B4= خونگیری بعد از اولین تکرار پروتکل اختصاصی،  B3خونگیری بعد از مصرف مکمل، = B2قبل از مصرف مکمل،

 .= خونگیری بعد از پنجمین تکرار پروتکل اختصاصیB5تکرار پروتکل اختصاصی، 
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نشانه تفاوت معنی دار نسبت به گروه *در زمان های مختلف اندازه گیری. .  مقایسه وضعیت ریکاوری درک شده کشتی گیران دو 5شکل 

قبل از انجام تکرارهای تمرین اختصاصی  PRS: ارزیابی R، (0-10 امتیاز : وضعیت ریکاوری درک شده ) p.PRS<05/0در سطح  ورزش-دارونما
 .کشتی

 

* * * * *

0

2

4

6

8

10

R1 R2 R3 R4 R5

ده
 ش

ک
در

ی 
اور

ریک
ت 

ضعی
و

ورزش -مکمل ورزش-دارونما

16

بختیار ترتیبیان و دیگران تاثیر مکمل HMB-FA بر پاسخ های هورمونی و ریکاوری ...



بحث
 ،IGF-I در  را  داری  معنــی  تغییــر  حاضــر  تحقیــق  نتایــج 
کورتیــزول و IGF-1/Cort بعــد از پروتــکل اختصاصــی کشــتی، در 
کشــتی گیران مصــرف کننــده مکمــل HMB-FA نشــان داد؛ بدیــن 
گونــه کــه ریــکاوری در کشــتی گیــران ســرعت یافــت و تعــادل دو 
هورمــون آنابولیــک و کاتابولیــک بهبــود پیــدا کــرد؛ ضمــن آن کــه 
مکمــل مــورد اســتفاده، افــت PRS را کنــد نمــود. مطالعات نشــان 
ــن  ــص پروتئی ــت خال ــادل مثب ــه تع ــه HMB منجــر ب ــد ک داده ان
ــش  ــن و کاه ــنتز پروتئی ــک س ــق تحری ــکلتی از طری ــه اس عضل
تجزیــه پروتئیــن مــی شــود )ویلســون و دیگــران، 2013a(. محــور 
هورمــون رشــد و IGF-1 نقــش کلیــدی در تحریــک ســنتز پروتئین 
و یــا تعــادل ســنتز پروتئیــن دارد، بــه گونــه ای کــه HMB باعــث 
ــت محــوری  ــر در فعالی ــق تغیی ــن از طری ــک ســنتز پروتئی تحری
ایــن دو هورمــون مــی شــود )ویلســون و دیگــران، 2013a؛ 
ــه  ــد ک ــان داده ان ــات نش ــران، 2013b(. مطالع ــون و دیگ ویلس
HMB فسفوریاســیون mTOR و اهــداف پاییــن دســت آن، کینــاز 

ــل  ــه عام ــن-1 متصــل شــده ب ــیRS6K( 1( و پروتئی S6 ریبوزوم

ــون  ــد )ویلس ــش می ده ــی EBP1( 24E( را افزای ــروع یوکاریوت ش
و دیگــران، 2013a؛ ویلســون و دیگــران، 2013b(. در شــرایط 
کاتابولیــک، ســطوح IGF-1 کاهــش مــی یابــد؛ وضعیتــی کــه منجــر 
ــت3 و  ــود )همارکویس ــی ش ــی IGF-1 م ــت موضع ــت فعالی ــه اف ب
دیگــران، 2009(. همســو بایافتــه هــای تحقیــق حاضــر، شــیروانی 
و دیگــران )2020( ضمــن بررســی تأثیــر دو هفتــه مکمــل دهــی 
HMB-FA بــا و بــدون ورزش مقاومتــی بــرون گــرا بــر بیــان 

ــرمی  ــت س ــی و غلظ ــن عضان ــردش پروتئی ــای گ ــی ژن ه برخ
ــر  ــه اث ــد ک ــان دادن ــر، نش ــای ن ــوش ه ــن4 و IGF-1 در م آیریزی
ــرم  ــت IGF-1 س ــش غلظ ــث افزای ــل ورزش و HMB-FA باع متقاب
مــی شــود. همچنیــن چمــن و دیگــران )2020( نشــان داده انــد 
کــه تمرینــات پیچیــده همــراه بــا مکمــل گیــری HMB، بیشــترین 
ــن-515( و  ــای آنابولیــک )اینترلوکی ــش پاســخ ه ــر افزای ــر ب تأثی
ــاوه،  ــه ع ــزول( دارد. ب ــک )کورتی ــای کاتابولی ــخ ه ــش پاس کاه
توزنــد و دیگــران )2015( اثــرات مکمــل HMB-FA بــر پاســخ های 
اندوکرینــی )تستوســترون، هورمــون رشــد، IGF-1 و انســولین( را 
ــی  ــالا ارزیاب ــدت ب ــا ش ــی ب ــن مقاومت ــه تمری ــک جلس ــد از ی بع
ــد و  ــون رش ــترون ، هورم ــه تستوس ــل توج ــش قاب ــرده و افزای ک
انســولین پاســما را بافاصلــه بعــد از تمریــن مقاومتــی گــزارش 
کــرده انــد. هورمــون رشــد و انســولین 30 دقیقــه بعــد از تمریــن 
مقاومتــی همچنــان بــالا باقــی مانــد؛ از ایــن رو، مــی تــوان گفــت 
ــن اســت  ــی، ممک ــن مقاومت ــس از تمری ــل HMB-FA پ ــه مکم ک
پاســخ گــذرای هورمــون هــای آنابولیــک از جملــه هورمــون رشــد 

و IGF-1 را افزایــش دهــد. اســدی و دیگــران )2017( اثــر مکمــل 
ــه  ــی ب ــای هورمون ــازگاری ه ــوان و س ــدرت، ت ــر ق HMB-FA را ب

دنبــال تمریــن مقاومتــی مــورد مطالعــه قــرار داده و گــزارش کرده 
انــد کــه مکمــل HMB-FA غلظــت هــای هورمونــی اســتراحتی را 
ــه، افزایــش معنــی داری  ــر مــی دهــد. در طــول شــش هفت تغیی
در هورمــون هــای رشــد، IGF-1، قــدرت، و تــوان عضانــی ایجــاد 
ــه  ــی س ــر ترکیب ــی اث ــا بررس ــران )2016( ب ــد. لاوری6 و دیگ ش
ــن  ــرم آدنوزی ــی گ ــا 400 میل ــراه ب ــل HMB-FA هم ــرم مکم گ
تــری فســفات )ATP( در روز، در مــردان تمریــن کــرده مقاومتــی، 
نشــان داده انــد کــه مصــرف HMB-FA/ATP در طــول 12 هفتــه، از 
افزایــش غلظــت کورتیــزول در طــول مــدت تمرینــات جلوگیــری 
ــد. در تحقیــق حاضــر افزایــش معنــی داری در غلظــت  مــی نمای
IGF-1 و IGF-1/Cort و کاهــش معنــی داری در مقادیــر کورتیــزول 

ــبیه  ــکل ش ــف پروت ــای مختل ــان ه ــران در زم ــتی گی ــرم کش س
ســازی کشــتی مشــاهده گردیــد کــه حاکــی از اهمیــت و نقــش 
ــر مکمــل HMB-FA در فراهــم ســازی هورمــون هــای ســنتز  موث

پروتئیــن هــای عضانــی مــی باشــد.
 از ســوی دیگــر، در تحقیــق حاضــر امتیــاز PRS کشــتی گیــران 
در گــروه مکمــل-ورزش بــه مراتــب مطلــوب تــر از گــروه ورزش-

ــش  ــش HMB-FA در افزای ــده نق ــان دهن ــه نش ــود ک ــا ب دارونم
ــه  ــتی گیر ب ــر کش ــریع ت ــت س ــز بازگش ــار کار و نی ــل فش تحم
شــرایط شــروع مســابقه بعــدی مــی باشــد.  بــا ایــن حال، ناهمســو 
بــا نتایــج مطالعــه حاضــر، )ویلســون و دیگــران، 2013a؛ ویلســون 
و دیگــران، 2013b( دریافتــه انــد کــه مکمــل دهــی کوتــاه مــدت 
ــن  ــه تمری ــک جلس ــد از ی ــرم/روز( بع ــه گ HMB-FA )دو روز، س

مقاومتــی بــا شــدت بــالا، تغییــرات حــادی در تستوســترون کل، 
تستوســترون آزاد و کورتیــزول ایجــاد نمی کنــد. همچنیــن، لاوری 
 HMB-FA و دیگــران در ســال 2016، نیــز اثــر ترکیبــی ســه گــرم
 )ATP( در روز همــراه بــا 400 میلــی گــرم آدنوزیــن تــری فســفات
را در مــردان تمریــن کــرده مقاومتــی بررســی کردنــد و گــزارش 
ــه  ــی 12 هفت ــی HMB-FA/ATP در ط ــل ده ــه مکم ــد ک نمودن
مطالعــه، از افزایــش غلظــت کورتیــزول در طــول مــدت تمرینــات 
ــری  ــه اث ــه هیچ گون ــود ک ــی ب ــن در حال ــود و ای ــری نم جلوگی
ــران  ــیرا7 و دیگ ــاوه، تیکس ــه ع ــت. ب ــترون کل نداش ــر تستوس ب
ــاری  ــل ی ــه مکم ــت هفت ــه هش ــد ک ــته ان ــوان داش )2019( عن
ــزول  ــون کورتی ــطوح هورم ــر س ــی داری ب ــر معن HMB-FA تاثی

ــل  ــه دلی ــد ک ــی رس ــر م ــه نظ ــدارد. ب ــرده ن ــن ک ــردان تمری م
ــول دوره  ــون ط ــددی همچ ــل متع ــن ناهمســویی عوام ــی ای اصل
ــای  ــا، الگوه ــوع آزمودنی ه ــات، ن ــدت تمرین ــل، ش ــرف مکم مص
تمرینــی، نــوع و مــدت فعالیــت، ســطح آمادگــی جســمی آن هــا 
1. Ribosomal S6 kinase
2. Eukaryotic initiation factor E-4binding protein-1
3. Hammarqvist

4. Irisin
5. Interleukin 15
6. Lowery

7. Teixeira
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و برخــی از عوامــل فیزیولوژیکــی و روانشــناختی دیگــر باشــد. در 
مطالعــه حاضــر، در گــروه دارونمــا – ورزش، کشــتی گیــران پــس 
 PRS از انجــام مراحــل اختصاصــی کشــتی، افــت قابــل توجهــی در
داشــتند. بــا ایــن حــال، در گــروه مکمــل، ایــن افــت در وضعیــت 
ریــکاوری درک شــده توســط مکمــل HMB-FA نســبت بــه 
دارونمــا، بــه مراتــب کمتــر بــود و کشــتی گیــران گــروه مکمــل- 
ورزش از PRS بالاتــری برخــوردار بودنــد. چنیــن نتیجــه ای 
ــاه  ــی کوت ــل ده ــن مکم ــران )2013a( ضم ــون و دیگ را ویلس
مــدت HMB-FA )دو روز، هــر روز ســه گــرم( بعــد از یــک جلســه 
تمریــن مقاومتــی بــا شــدت بــالا گــزارش نمــوده انــد. ویلســون و 
دیگــران )2013b( نیــز در پژوهــش دیگــری ایــن نتایــج را تاییــد 
ــر  ــد. بــه نظــر مــی رســد کاهــش PRS در گــروه دارونمــا ب کردن
اثــر افزایــش کورتیــزول و کاهــش IGF-1/Cort باشــد. ترتیبیــان و 
دیگــران )2016( نیــز گــزارش نمــوده انــد کــه مصــرف زعفــران 
باعــث بهینــه ســازی تعــادل اکســیدانی/آنتی اکســیدانی و کاهــش 
ــی بخشــد.  ــکاوری را ســرعت م اســترس اکســیداتیو1 شــده و ری
 HMB-FA ــل ــروه مکم ــاخص PRS در گ ــر، ش ــش حاض در پژوه
ــر ایــن مکمــل در  افزایــش پیــدا نمــود کــه حاکــی از نقــش موث

بهبــود عملکــرد کشــتی گیــران اســت. 
نتیجــه گیــری: در مطالعــه حاضــر کــه جــزو معــدود تحقیقــات 
انجــام شــده در زمینــه بررســی اثــرات حــاد مکمــل HMB-FA در 
کشــتی گیــران اســت، مشــخص گردیــد کــه دریافــت ایــن مکمــل 
قبــل از انجــام یــک پروتــکل شــبیه ســازی شــده کشــتی، باعــث 
بهبــود پاســخ هــای هورمونــی و افزایــش PRS در کشــتی گیــران 
مــی شــود. ایــن یافتــه هــا دال بــر آن اســت کــه بــرای ســرعت 
بخشــیدن بــه ریــکاوری بعــد از تمرینــات پــر حجــم و پــر فشــار 

کشــتی، اســتفاده از مکمــل  HMB-FA مــی توانــد مفیــد باشــد.
تعارض منافع

نویسندگان تعارض منافعی را گزارش نکرده اند.                                  
قدردانی و تشکر

ــی  ــجویی کارشناس ــه دانش ــان نام ــل پای ــر حاص ــه حاض مطالع
ــگاه  ــی دانش ــوم ورزش ــی و عل ــت بدن ــکده تربی ــد در دانش ارش
عامــه طباطبایــی )ره( تهــران مــی باشــد. از تمــام افــرادی کــه 
در ایــن تحقیــق همــکاری کــرده انــد، تشــکر و قدردانــی بــه عمــل 

می آیــد. 

1. Oxidative stress
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