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) بتا متيل بوتيرات -هيدروكسي -بتا(  HMBمدت تركيب مكمل ثير مصرف كوتاهأت
  هاي آسيب عضلاني بازيكنان فوتبالهوازي و شاخصو كراتين بر عملكرد بي

  
   ،3ابراهيم بني طالبي، 2دكتر محمد فرامرزي ،1گندماني روح االله طاهري*

  5مهدي طاهري گندماني، 4حسين شيرواني
  

  9/6/88: تاريخ پذيرش مقاله  26/1/88 :مقاله تاريخ دريافت

  چكيده 
) بتا متيل بوتيرات -هيدروكسي  -بتا(  HMBثير مصرف مكمل أهدف از اين پژوهش بررسي ت

هاي آسيب عضـلاني بازيكنـان فوتبـال    هوازي و شاخصتركيب آن با كراتين بر عملكرد بيو 
 سـال،  قـد   72/20±70/0گين سـن بـا ميـان  دسته يك بازيكن فوتبال  24بدين منظور  .است

طور تصادفي به سه گروه و بهانتخاب كيلوگرم  60/58±41/5وزن  ومتر سانتي 50/4±33/173
آزمون پيش. تقسيم شدند) n=8(و دارونما ) n=8(و كراتين  HMB، مصرف )HMB )n=8مصرف 
و ) RAST(بـي هـوازي    آزمون دويدن سرعت ،ي متغيرهاي بدنيگيرآزمون شامل اندازهو پس

. روز انجـام شـد   6سازي به مـدت  مكملدورة . بود) LDHو  CK(هاي آسيب عضلاني شاخص
و  HMBگـروه تركيـب   . كردنـد گرم در روز مصـرف   3به ميزان را  HMBمكمل  ،HMBروه گ

بـراي  . گرم كربوهيدرات مصرف كردند 6گرم كراتين و گروه دارونما  3و  HMBگرم  3كراتين، 
 ،آزمـون آزمون و پسپيشگيري شده در هر گروه در متغيرهاي اندازه نبررسي اختلاف ميانگي

فاكتورهاي مـورد نظـر   به منظور مقايسه اختلاف ميانگين همچنين  .استفاده شد همبسته tاز 
در . طرفـه اسـتفاده شـد    آزمون از آناليز واريانس يكآزمون و پسپيشدر بين سه گروه، در  

نتـايج تحقيـق نشـان    . دشآزمون تعقيبي توكي استفاده  دار ازاختلاف معني ةصورت مشاهد
يابـد؛  مياوج توان هر دو گروه افزايش  و كراتين HMBپس از مصرف مكمل كراتين و  دهدمي

). P= 0.002( استدار و كراتين معني HMBحال، اين افزايش فقط در گروه تركيب مكمل  با اين
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و كراتين و  HMBداري بين گروه تركيب مكمل تفاوت معني دهدميها نيز نشان گروه ةمقايس
پس از مصـرف تركيـب    ،ميانگين توان هر دو گروه. وجود دارد) P= 0.036(گروه مكمل كراتين 

با اين حال، اين افزايش فقط در گـروه   يابد؛ميو مكمل كراتين افزايش  HMBمكمل كراتين و 
در هر سه گروه  نيز ص خستگيشاخ). P= 0.014( استدار و كراتين معني HMBتركيب مكمل 

 CKميـانگين  . دار نبودها  معنيدر هيچ كدام از گروه اين تغييرات ولي داشت،تغييرات اندكي 
و مكمل كراتين كـاهش   HMBپس از مصرف تركيب مكمل كراتين و  ،دو گروه سرم در LDHو 

جمـوع نتـايج نشـان    درم. دار نبودها معنيام از گروهكدبا اين حال، اين كاهش در هيچ ؛يافت
، مكمـل  زي بازيكنان فوتبال در اين تحقيـق هوابي دهد با توجه به افزايش نسبي عملكرد مي

HMB را افزايش دهدهوازي تواند عملكرد بيتركيب آن با كراتين مي و .  
  

  .هوازي، آسيب عضلاني، كراتين، عملكرد بيHMBمكمل  :هاي فارسيكليدواژه

  مقدمه
تواند تغييرات بيوشيميايي شود كه ميامل فشارزاي مكانيكي محسوب ميعنوعي فعاليت بدني 
هاي سلولي مانند تواند غلظت خوني برخي آنزيمبنابراين  فعاليت عضلاني مي ايجاد كند؛

فعاليت پلاسمايي بالاي  از .)1( را تغيير دهد) LDH(و لاكتات دهيدروژناژ ) CK(كراتين كيناز 
شده  مشخص. شودهاي آسيب بافت عضلاني استفاده مينوان شاخصعها عموماً بهاين آنزيم

جريان  واردهاي سلولي شوند، آنزيممكانيكي مي دچار آسيبهاي عضلاني وقتي سلول كه است
 ةهاي هفتگي است كه دربرگيرندشامل ميكروسيكل ،فصل فوتبال رقابتي. )2( شوندخون مي

 ةبازيكنان زبد. و برگشت به حالت اوليه است، مسابقه )Taper(كاهش فشار تمرين  ،تمرين
هاي محلي يا  به دليل شركت در بازي ،يك ميكروسيكل هفتگي در زمانفوتبال ممكن است 

بازي در  سهيا  دودر مجموع، . هاي اضافي ديگري نيز انجام دهندبازي ،هاي بين الملليرويداد
ديدگي، كاهش خطر آسيب شوديمموجب  و دهدافزايش ميهفته فشار وارد بر بازيكنان را 

  ). 3(يابد عملكرد ناشي از خستگي، آسيب عضلاني و التهاب افزايش 
ويژه در هاي، بمكمل تغذيهبه تازگي به عنوان ) HMB( متيل بوتيرات -ابت -هيدروكسي -بتا

دار شاخه ةمتابوليت اسيد آمين HMB). 4(يافته است محبوبيت زيادي  ،ورزشكاران قدرتيميان 
 ةكاهش تجزي در HMBرسد به نظر مي .)5(كتوايزوكاپروات است -αلوسين و كتواسيد آن، 

مكانيسم اثر در مورد . كاتابوليكي دارد اثر آنتي پروتئين عضله و آسيب ناشي از تمرينات شديد
اي اين فرضيه را مطرح در مطالعه) 2008(هواتسون  اما ،وجود نداردشواهد مستقيمي آن 

و ) HMG – COA(متيل كوآ  -ابت - هيدروكسي -ااز طريق متابوليسم آن به بت HMBنموده كه 
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). 6(كند كلسترول عمل مي زي براي سنتزسا ، به عنوان پيشمين منبع كربنأت ةدر نتيج
 ).5( سلول سودمند است يبخش ساختاري غشا براي HMBاست كه  اينديگر  ةفرضي

پروتئين  ةتجزي ،گرم در روز 3تا  5/1دار مق به HMBمكمل سازي  تحقيقات نشان داده است
تمرين مقاومتي  هفته هشتتا  سهعضلاني را پس از  ةقدرت و تود و دهدمي عضله را كاهش

- هاي تمريندر آزمودني اثراتبا اين حال شواهدي وجود دارد كه اين  ؛)8، 7( دهدافزايش مي
مكمل  نشان داده است كهات برخي تحقيقعلاوه بر اين، . )10، 9(كرده مشاهده نشده است 

HMB،  فعاليتCK  كاهش  و دويدن بلند مدت )8، 7( پس از تمرينات مقاومتي راخون
  . )11( دهد مي

خيري أهاي ورزشي شديد و فزاينده باعث آسيب تشركت در فعاليت اندمطالعات نشان داده
مانند برخي ، باشدگرا نيز هاي بروناگر فعاليت ورزشي شامل بخش. شودغشاي تار عضله مي

نيروي مكانيكي زياد توليد شده ). 11( آسيب شديدتر هم باشدممكن است حركات فوتبال، 
 ةتواند باعث تخريب يا تجزيهاي تناوبي شديد، ميويژه فعاليتههاي ورزشي، بهنگام فعاليت

ث باعآسيب عضله  معمولاً). 12(هاي ساختاري تارهاي عضله و بافت همبند شود پروتئين
 ةتجزي ،آسيب عضله و متعاقب آن ميزانبنابراين، كاهش  ؛شودكاهش عملكرد ورزشي مي

از ). 2 ،1(تواند سودمند باشد مي ،استهمراه هاي شديد و بلند مدت تپروتئين كه با فعالي
 ،گرم در روز 20كراتين با حدود سازي زايي مكملارزش انرژي هتحقيقات زيادي ب ،طرف ديگر

در بيشتر موارد نشان داده . اندرژيم غذايي ورزشكاران توجه نموده در ،روز هفتتا  پنجبه مدت 
شود ) PCr(عضله و فسفوكراتين  افزايش غلظت كراتين موجبتواند كه مكمل كراتين مي هشد

و   ATPتواند ميزان بازسازي درون عضلاني مي PCrافزايش  ،اندها نشان دادهمطالعه. )15 -13(
PCr  و   دهد افزايش ،شودخيري ميأكه باعث خستگي عضلاني ت يهاي شديدز فعاليتپس ارا

   ).17 -13(  شودعملكرد موجب بهبود هاي مكرر فعاليت شديد، در وهله
هاي مكرر به وهله آنهادر كه عملكرد  هاييورزشدر نشان داد  ايدر مطالعه) 2000(موجيكا 
كراتين از فوايد آن در افزايش ند با خوردن مكمل انتومي، ورزشكاران داردبستگي  فعاليت

مند شوند مسابقاتي مانند فوتبال بهره در هنگام تمرين يا ،تناوبي شديد فعاليتهاي قابليت وهله
درصد كل  18تا  8 ،هاي شديددويدنبراي بازيكنان سطح بالا، شده است كه  مشخص ).18(

تا  10، بازيكنان هاي شديدعلاوه بر دويدن. هدبه خود اختصاص د زمان يك مسابقه فوتبال را
  ). 19(دهند كه مستلزم پريدن براي تصاحب توپ است سر انجام مي ةضرب 13تا  9و  تكل 19

. )20(اند را بررسي نموده) HMB )HMBCrو برخي تحقيقات تركيب مكمل كراتين به تازگي 
تبال دانشگاهي باعث افزايش وبازيكنان ف در HMBCr مصرف مكمل گزارش كرد) 2007(كورنر 
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 چهاردر طول  ،HMBاما در مقايسه با گروه دارونما و گروه  ،بدون چربي شد ةي در توددارمعني
). 20(داري در كاهش چربي از دست رفته وجود نداشت تفاوت معني ،هفته تمرين مقاومتي

لند كردن قدرتي افزايش قدرت در بباعث   HMBCrمكمل استفاده از نشان داد ديگري ةمطالع
به تنهايي اثري بر قدرت  HMBكه، در هر دو مطالعه مكمل  جالب اين ةنكت). 21(شده است 

  . يا تركيب بدني نداشت
بر روي  ،اندبررسي كرده Crبه تنهايي يا در تركيب با را  HMBبيشتر مطالعاتي كه اثر مكمل    

- نيز دستنتايج متناقضي  بهو  نداانجام شدهورزشكاران قدرتي و پس از تمرينات مقاومتي 
 بر عملكرد ،ويژه تركيب آن با كراتينهب ،اين مكمل اثرات برهمچنين توجه بسيار كمي  .اند يافته
يكي از اهداف اين مطالعه  ؛ بنابراين،شده است هاي ميداني مانند فوتبالورزشدر هوازي  بي

از طرف . استهوازي بازيكنان فوتبال زايي تركيب اين دو مكمل بر عملكرد بيبررسي اثر انرژي
بر  را و كراتين HMBتا كنون مطالعات بسيار كمي تركيب مكمل  با توجه به اين كهديگر، 

اند، هدف ديگر اين مطالعه بررسي بررسي نموده ،پس از فعاليت تناوبي شديد ،آسيب عضلاني
پس از اجراي  ،هاي آسيب عضلانيتركيب اين دو مكمل بر شاخص مدتاثر مصرف كوتاه

  . بازيكنان فوتبال استهوازي تناوبي در فعاليت بي

  روش شناسي 
  مونه آماري تحقيق جامعه و ن

بـا توجـه بـه هـدف تحقيـق،      . بودند دسته يك  ةبازيكنان فوتبال زبداين تحقيق آماري  ةجامع
بازيكنـان بـه   از ايـن  نفـر   24. انتخـاب شـدند  هاي برتر يكي از تيم ميان بازيكنانها از يندآزمو

ها، ابتدا موضوع پس از انتخاب آزمودني. انتخاب شدند) هدفمند(گيري در دسترس صورت نمونه
. بـه آگـاهي آنهـا رسـيد     آنكاربردها و خطرات احتمـالي   نيزتحقيق، هدف و روش اجراي آن و 

در  .در مراحل پژوهش امضا كردند براي شركت را نامه كتبيلبانه رضايتها داوطسپس آزمودني
با توجـه بـه روش    .شد  بررسي وضعيت و تاريخچه سلامت آنها از طريق پرسشنامه مرحلة بعد،

 ،بنـدي معيـار دسـته  . شـدند  تقسيمسه گروه  به طور تصادفي بهها ، آزمودنيتحقيق تجربينيمه
گروه  ،)HMB )n=8گروه مكمل  ،گروه اول. و كراتين و دارونما بود HMB ،HMBمصرف مكمل 

  . بود) n=8(گروه دارونما  ،و گروه سوم) n=8(و كراتين   HMBتركيب  گروه ،دوم
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  آوري اطلاعات  روش جمع
 ةقبـل از شـروع دور   آنهـا  .بررسي شدندروزه  6 پس از تقسيم تصادفي، در يك دورة هاآزمودني

هـوازي  آزمون دويدن سـرعتي بـي   گيري متغيرهاي بدني وندازها هاي پايةآزمون ،مصرف مكمل
)RAST( گـروه  . شـركت كردنـد  دوره مكمل سازي به مدت شش روز در سپس  دادند؛انجام  را

HMB،  مكملHMB  گروه تركيب  كردند؛گرم در روز مصرف  3به ميزان راHMB  ،3و كراتين 
  . كردندگرم كربوهيدرات مصرف  6 ،گرم كراتين و گروه دارونما 3و  HMBگرم 
 كليـة  )قـد ، وزن ( گيـري متغيرهـاي جسـماني   ازههـوازي، پـس از انـد   تعيين عملكرد بـي  براي

 ـ ،ساعت پـس از انجـام آزمـون    24. به عمل آمد RASTآزمون از آنها ها، آزمودني راي تعيـين  ب
در حالت ناشـتا و اسـتراحتي    ها،، از وريد بازويي آزمودنيعضلاني هاي استراحتي آسيبشاخص

. روزه آغـاز شـد   شـش ك دوره ي ـ در مصـرف مكمـل   ،از صبح روز بعـد . گرفته شدنمونة خوني 
بـراي   بسـته هـر  . ها قرار گرفتبندي و در اختيار آزمودنيهاي مختلف تقسيمبستهدر  ها مكمل

بـه  . نداشـتند ي آنهـا  ااطلاعـي از محتـو   هـا و آزمـودني در نظر گرفته شده بـود   هاگروهيكي از 
آب ولرم حـل  ) بهيك شيشه نوشا(سي سي  250ي هر بسته را در اها توصيه شد محتوآزمودني

هـا  آزمـودني . شـد روز متـوالي انجـام    ششسازي در مكمل. كنند و همراه صبحانه مصرف كنند
ها هنگام تحقيـق فقـط   آزمودني .سازي رژيم غذايي عادي خودشان را حفظ كردندهنگام مكمل

هـر جلسـه   . شـد انجام  سه جلسه كه در طول پژوهششركت كنندمجاز بودند در تمرينات تيم 
دقيقـه تمرينـات    30دقيقـه حركـات فـردي بـا تـوپ،       15دقيقه گرم كردن،  10شامل  تمرين

در نهايت سرد كردن بدن در پايـان   .دقيقه بازي فوتبال بود 20تاكتيكي گروهي با شدت زياد و 
  . شد ميدقيقه انجام  10جلسه تمرين به مدت 

   RASTپروتكل آزمون 
هـوازي  يابي عملكـرد بـي  ارزشبراي  )RAST(ازي هوي بيسرعت دندويآزمون  از در اين مطالعه

. دقيقه بدن خـود را گـرم كردنـد    10ها به مدت براي اجراي آزمون، ابتدا آزمودني. داستفاده ش
متـر   35به فاصـله   ،در هر مرحله، بر حسب ثانيه و صدم ثانيه RASTزمان اجراي آزمون مدت 

از وي  عبـور كـرد و بـا   مـي  حركت هآزمودني از خط استارت شروع ب. در سالن ورزشي ثبت شد
ثانيه آزمودني بايـد دور دوم دويـدن را    10پس از گذشت . شدخط پايان، زمان سنج متوقف مي

با سرعت تمام طي كردند و  ،متري را شش بار 35ها، مسافت هر يك از آزمودني. كردميشروع 
در تحقيقـات   ن داخلي قبلاًاعتبار اين آزمون براي ورزشكارا. زمان مربوط به هر مرحله ثبت شد

  ). 23(شده است نشان داده 
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  نحوه محاسبه متغيرهاي عملكرد بي هوازي 
توان بيشينه يا اوج توان فرد با استفاده از بيشترين مقـدار عـددي حاصـل از اجـراي     : اوج توان

نسبت مربع مسـافت طـي    ةبراي اين كار از رابط. آيددست ميبه ،بر حسب وات ،RASTآزمون 
  ).23( متر استفاده مي شود 35بر مكعب زمان سپري شده براي طي كردن مسافت  شده

بـر حسـب    ،RASTتوان حداقل، كمترين مقدار عددي حاصل از اجـراي آزمـون    :حداقل توان
با استفاده از رابطه وزن ضرب در نسبت مربع مسافت طي شده بر مكعب زمان سپري شده  ،وات

  ).23( متر است 35در مسافت 
كـه   بـا توجـه بـه ايـن     .هوازي فرد استة ظرفيت بيميانگين توان نشان دهند  :گين توانميان

د، مجموع هر يك از نمتر را طي مي كن 35مسافت شش بار  ،RASTزمون آبازيكنان در اجراي 
ميـانگين تـوان فـرد     ةنشان دهند 6دست آمده در هر يك از مراحل تقسيم بر عدد ههاي بتوان

    ).23( بود مورد بررسي خواهد
شاخص خستگي از تفاضل توان بيشينه از توان حداقل بخش بر زمـان كـل   : شاخص خستگي 

به دست مي آيد كه بر حسب وات بـر ثانيـه    RASTمتر در آزمون  35شش بار دويدن مسافت 
در واقع در روش ارزيابي شاخص خستگي هر فرد ، اوج توان ، توان حـداقل و  . محاسبه مي شود

   ).23(  .مورد توجه قرار مي گيرد RASTري شده در اجراي آزمونكل زمان سپ
و  CKگيـري متغيرهـاي بيوشـيميايي    براي انـدازه : نمونه گيري خوني و آناليز آزمايشگاهي

LDH ، و سـتراحت ادر حالـت  هـا،  ساعات ناشـتايي از وريـد بـازويي آزمـودني     14تا  12پس از 
 بلافاصـله بـه آزمايشـگاه منتقـل شـد و      هـا مودنيخون آز نمونة. عمل آمدهگيري بنشسته خون

  . هاي تخصصي مربوط در آزمايشگاه اندازه گيري شدندستفاده از كيتابا  هاي مورد نظر،شاخص

  روش آماري 
آزمـون و  ميـانگين و انحـراف اسـتاندارد متغيرهـا در پـيش      ،ابتدا بـا اسـتفاده از آمـار توصـيفي    

 -آزمون كولموگروف از طبيعي بودن توزيع داده ها ارزيابيبراي  سپس . مشخص شد آزمون پس
گيري شدة هـر گـروه در   متغيرهاي اندازه سي اختلاف ميانگينربراي بر. اسميرنوف استفاده شد

فاكتورهـاي مـورد    اخـتلاف ميـانگين   ةهمبسته و به منظور مقايس tاز  ،آزمونآزمون و پس پيش
در صـورت   و طرفـه واريـانس يـك   ز آنـاليز ا ،آزمـون آزمون و پـس پيش نظر در بين سه گروه در

  . شدتوكي استفاده تعقيبي از آزمون دار معني اختلاف ةمشاهد
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  نتايج 
  : دست آمدهها نتايج زير بپس از جمع آوري و تجزيه و تحليل داده

  
  )سال( سابقه  )مترسانتي( قد )كيلوگرم(وزن )سال(سن گروه

HMB ±0149 56/21 40/13±94/62 59/4±75/174  5  
HMB+Cr 70/0±75/20 91/6±50/57 50/6±00/175  6  

C 64/0±87/19 17/10±38/55 13/6±88/171  5  
HMB   = گروه مكملHMB، C+HMB = گروه مكملHMB  ،وكراتينC = گروه دارونما  

  

و  HMBاوج توان در هر دو گروه پس از مصـرف مكمـل كـراتين و     دهدمينتايج تحقيق نشان 
و كـراتين   HMBمكمـل  تركيـب  اين افزايش فقط در گروه ، حال اين  با ؛يابدميكراتين افزايش 

داري بـين گـروه تركيـب    ها نيز نشان داد تفاوت معنيگروه ةمقايس). P= 0.002( استار دمعني
  .  )1شكل ( وجود دارد) P= 0.036(و كراتين و گروه مكمل كراتين  HMBمكمل 

  

  
  آزمونو پس آزمونپيش گروه در سهغييرات اوج توان ت . 1 شكل

  

پس از مصرف تركيب مكمـل كـراتين و    ،ميانگين توان در هر دو گروه دهدمينتايج تحقيق نشان 
HMB حال، اين افزايش فقط در گروه تركيـب مكمـل   ؛ با اينو مكمل كراتين افزايش يافتHMB 

 ياه ـداري بين گروهتفاوت معني ها نيز نشان دادگروه مقايسة). P= 0.014(دار بود و كراتين معني
  . )2 شكل( داردنوجود ) P= 0.102(و كراتين و گروه مكمل كراتين  HMBتركيب مكمل 
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  آزمونآزمون و پسپيش تغييرات ميانگين توان سه گروه در .2شكل

  

ايـن  ولي  ،ردداشاخص خستگي تغييرات اندكي در سه گروه  ، اگرچهدهدمينتايج تحقيق نشان 
در ايـن  را داري ها نيز تفاوت معنيگروه ةمقايس. يستدار نمعني هاكدام از گروهدر هيچات تغيير

  .  )3شكل ( نشان نداد )P= 0.333(شاخص 
  

  
  آزمونآزمون و پسپيش تغييرات ميانگين شاخص خستگي سه گروه در .3شكل

  

رف تركيـب مكمـل   پـس از مص ـ  ،سرم در هر دو گروه CKميانگين  دهدمينتايج تحقيق نشان 
كـدام از  با اين حال، ايـن كـاهش در هـيچ    ؛ه استو مكمل كراتين كاهش يافت HMBكراتين و 

داري بـين گـروه تركيـب    تفاوت معني دهدميها نيز نشان گروه ةمقايس. دار نيستها معنيگروه
  .  )4شكل ( وجود ندارد) P= 0.652(و كراتين و گروه مكمل كراتين  HMBمكمل 
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  آزمونپس آزمون وپيش سه گروه درسرم   CKتغييرات .4شكل

  

پس از مصرف تركيـب مكمـل    ،سرم در هر دو گروه LDHميانگين  دهدمينتايج تحقيق نشان 
ها كدام از گروهبا اين حال، اين كاهش در هيچ يابد؛ميو مكمل كراتين كاهش  HMBكراتين و 

داري بين گـروه تركيـب مكمـل    تفاوت معني دهد ميها نيز نشان گروه ةمقايس. يستدار نمعني
HMB  و كراتين و گروه مكمل كراتين)P= 0.981 (وجود ندارد ) 5شكل(  .  

  

  
  آزمونآزمون و پسسرم سه گروه در پيش  LDHتغييرات  . 5شكل

  

  گيري بحث و نتيجه
و كـراتين   HMBو HMB مدت مصـرف مكمـل   كوتاه ةيك دور دهدمينتايج اين مطالعه نشان 

. بازيكنـان فوتبـال دارد  ) P= 0.014(و ميـانگين تـوان   ) P= 0.002( اوج توان داري برتاثير معني
هـاي عملكـرد   كـراتين شـاخص   و HMBو HMBمكملدهد كه نتايج مطالعات متعدد نشان مي
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 55 افـزايش ) 1996( نيسـن نتيجـه تحقيـق   . )21، 20، 18، 17( دهـد افـزايش مـي   ورزشي را
 پـانتون تحقيـق  . )24( نشـان داد  HMBسازي بـا  لكرد پرس سينه را پس از مكملدرصدي عم

هـاي  افزايش قدرت بالاتنه را درآزمـودني  ،HMB هفته مصرف مكمل چهارنيز پس از  ) 2000(
تحقيقـي   نيـز در ) 2001( همچنين جوكـو وهمكـاران  ). 8(سال نشان داده است  40تا  20 مرد
 نـد وزنه نشـان داد  تمرين با ، هنگام برنامةا بر قدرت عضلهو كراتين رHMB ثير مثبت مكمل تأ
)21 .(  
 .اند نداده عملكرد ورزشي نشان بر را HMBبرخي تحقيقات نيز آثار مثبت مكمل  طرف ديگر، از

تـوان   قـدرت و  بـر  را وكراتين HMBتركيب مكمل  ،يدرتحقيقو همكاران  )2007( كراو و كانر
  يـا HMB مكمـل  نشـان داد  نتـايج آنهـا   . نـد رسـي كرد برورزيـده  ورزشـكاران راگبـي بسـيار    

HMB هـافمن  نتـايج تحقيـق   ).20(داري ندارد تأثير معني برتوان يا استقامت عضلانيوكراتين 
 .نشـان نـداد   ،هنگـام تمرينـات پـيش ازفصـل     ،بازيكنـان فوتبـال   نيز اثر نيروزايي در ) 2004(

 .انـد نشـان داده قـدرتي   هـوازي و  دبرعملكررا  HMBثير مثبت مكمل أت نيز تحقيقات متعددي
بـر   راHMB ثير مثبت مكملأدرمطالعاتي ت )2001( جوكو و )2000( گالاگر ،)1996( اندنيسن

رسـد تركيـب   به نظر مـي ). 25، 24، 21( يك تكرار بيشينه نشان دادند ه دربلند شد ةوزن تعداد
زشـكاران را افـزايش داده   قابليت جابجايي سريع اين ور ،از طريق كراتين عضله HMBكراتين با 

  .باشد
. اثـر نيروزايـي داشـته باشـد     در فعاليت هاي ورزشي شـديد،  تواندافزايش كل كراتين عضله مي

م بازيكنـان  ثير مكمل كراتين بـر متابوليس ـ أاي در مورد تو همكاران در مطالعه) 2008( ماكادو 
هنگـام   ATPزان بازسـازي مجـدد   تواند از طريق افزايش مياين اثر ميكه  اندفوتبال اشاره كرده

آن  ةتوجيـه شـود كـه در نتيج ـ   فعاليت ورزشي و كراتين فسفات هنگام برگشت به حالت اوليه 
فعاليـت   مانند، مدتهاي شديد كوتاهكه فعاليت جااز آن ). 26(افتد خير ميأوقوع خستگي به ت

تين فسـفات و گليكـوليز   كـرا  ةبه تجزي عمدتاً ATPمورد استفاده در اين تحقيق، براي بازسازي 
رسـد در دسـترس بـودن كـراتين فسـفات يكـي از عوامـل        هوازي وابسته هستند، به نظر ميبي

 ايـن كـه  بـا توجـه بـه    . هاستحفظ ميزان بالاي انرژي لازم براي اين نوع فعاليت ةدنمحدود كن
به نظـر   ،دار نبودندمعني HMBزمون گروه مصرف مكمل آهوازي در پسانگين و اوج توان بيمي
اثـر   بـه دليـل  و كـراتين   HMBدار اين متغيرها در گروه تركيـب مكمـل   رسد افزايش معنيمي

بتوانـد اثـر    HMBرسد تركيب اين مكمـل كـراتين بـا    بنابراين، به نظر مي ؛مكمل كراتين باشد
به تنهـايي داشـته    HMBدر مقايسه با مصرف  ،بازيكنانهوازي نيروزايي بيشتري بر عملكرد بي

سـطح   ممكـن اسـت بـه دليـل    ساير تحقيقات هاي يافته دروجود تناقض ماز طرف ديگر، . باشد
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هوازي در تحقيقات عملكرد بي هاي مختلف ارزيابي روش استفاده و نوع آزمون مورد ها،آزمودني
انسـان تنهـا ناشـي از     انـد كـه نتـايج عملكـرد    كه برخي محققان نشان دادهچنان؛ مختلف باشد

د نتـايج را  ن ـتوان اعتماد بـه نفـس مـي    انگيزش و ماننديكي نيست بلكه عواملي وضعيت فيزيولوژ
  . )27(دنده قرار ثيرأتحت ت

داري ثير معنيأت تواندنميوكراتين   HMBيا HMBمصرف  همچنين نتايج اين تحقيق نشان داد
 هـم  ، ؛ بـا ايـن حـال   فعاليت ورزشي داشته باشـد اين نوع پس از  ،پلاسما LDHو  CKبر پاسخ 
آزمـون كـاهش انـدكي    درمقايسه با پـيش  ،وكراتين  HMBتركيبهم در گروه  و HMBدرگروه 

بركـاهش   HMBاثر بخشي مصـرف مكمـل   ر مورد د. دار نبوداما اين كاهش معني مشاهده شد،
CK و LDH  ثير سودمند اين مكمل را گزارش أه كه برخي از آنها تتحقيقات متعددي انجام شد
يـك پاسـخ    )1996(همكـاران   نيسن و .اندچنين تأثيري را نشان ندادهيگر خي دبر اند، اماكرده

 اي  مكمـل هفتـه  سـه  پـس از مصـرف   ،عضلانياي آسيب هدر كاهش شاخص وابسته به دوز را
HMB گرم 3نشان دادند  )2005 و 2003(نيز  همكاران سومرن وهمچنين  ،)24( نشان دادند 
HMB باعـث كـاهش   يـت ورزشـي،   ساعت پس از فعال 72تا  24 تواندميCK و DOMS  شـود .

  . )29، 28( نشان داد HMBرا پس از دريافت مكمل  CKنيز كاهش ) 2001( همچنين جوكو
روي يـك   بـر  )2004( هافمندر مطالعة . است مشاهده شده نيزنتايج متناقضي  ،از طرف ديگر

 هافمننتايج  .يده نشدها دآزمون بين گروهپس CK داري درتفاوت معني ،تيم فوتبال دانشگاهي
 درمـورد  .)30( بازيكنان فوتبال ندارد در اييزنيرو اثر HMBد مصرف كوتاه مدت مكمل نشان دا

هـا  روي انسـان  بـر  پس از فعاليت هاي شديد نيز تحقيقات مختلـف  CKمكانيسم كاهش پاسخ 
هـاي  ويدند ويژه دربه نقش مهمي در متابوليسم پروتئين، HMBدهند كه ، نشان ميوحيوانات
بخش ضروري غشـاهاي   HMBرسد با توجه به اين كه به نظر مي .)27( داردزا استرس شديد و

ايـن پاسـخ    كنـد، مـي بافت عضـلاني را تنظـيم    ةهاي مسئول تجزيآنزيم احتمالاً سلولي است و
   .ُتي مشاهده شده اسكاهش

باعث كاهش در  ندتوامي HMBمصرف مكمل  نشان داد LDHپاسخ  موردنتايج اين تحقيق در 
آزمون كـاهش انـدكي مشـاهده    پس هم درو كراتين HMB تركيب گروه  در  .شود LDHپاسخ 

كمتـري پاسـخ    تحقيقـات  ،CKدر مقايسه بـا  . نبوده است داربا اين حال، اين كاهش معني ؛شد
LDH مصرف  ةرا درنتيجHMB، تا كنـون   .اندكردهمدت بررسي هاي شديد كوتاهپس از فعاليت
بـه   پروتئين عضلات اسكلتيكاتابوليسم  بر كاهش HMBمكمل  چگونگي تأثيردرمورد  قانمحق

  فرض كرده است كـه ممكـن اسـت    دي پاسكال، با اين حال اند؛اي دست نيافتهمكانيسم ويژه
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HMB هورمـون رشـد،  ، سـترون تستو كـورتيزول،  اي هورموني بـر از طريق آثار گيرنده IGF-I و 
  ). 27( را عملي كند بافت عضله نقش خود ةهاي مسئول تجزيديل آنزيمانسولين يا از طريق تع

، 21(انـد  كرده گزارش كرده رزشكاران تمريندر ورا  HMBكه مطالعات متعددي فوايد حاليرد 
آن محققـان را بـر   اين مسئله . )30، 20(اند چنين گزارش نكرده، مطالعات ديگري نيز )25، 24

ثر مـؤ كـرده  ممكـن اسـت در افـراد تمـرين     HMBند كه مكمل گيري كنچنين نتيجه داشت تا
فوايـدي در  راي اد HMBاي اظهار داشـته اسـت اگـر مكمـل     در مطالعه) 2004(هافمن . نباشد

اي باشد، به احتمال زياد بيشترين اثر بخشي را در افـراد تمـرين نكـرده    كاهش آسيب عضلاني 
به ). 30(ورزشي در آنها بسيارر زياد است  دارد كه پتانسيل ايجاد آسيب عضلاني هنگام فعاليت

فوتبال بودند  ةهاي اين مطالعه نيز بازيكنان تمرين كردكه آزمودني رسد با توجه به ايننظر مي
ين الگوي تناوبي نتواند آسيب عضلاني چنداني ايجـاد كنـد، عـدم    او از طرف ديگر ممكن است 

  . اين موضوع باشد به دليل ،رف مكملهاي مصگروهدر  LDHو  CKهاي دار بودن شاخصمعني
هوازي بازيكنـان  با توجه به افزايش نسبي عملكردهاي بي ،دهددرمجموع نتايج موجود نشان مي

، ممكن است باعث افزايش عملكـرد  تركيب آن با كراتين و HMBمكمل فوتبال در اين مطالعه، 
پس آزمون  ،مصرف مكملهاي آسيب عضلاني در گروه همچنين، اگرچه شاخص. شودهوازي بي

رسد در صورتي كه بازيكنـان فوتبـال بـه    به نظر مي. دار نبوداين كاهش معني كاهش يافت، اما
گـرم  3(وكراتين  HMBيك هفته قبل از مسابقه از تركيب مكمل  ،مدتعنوان يك راهبرد كوتاه

-خ به فعاليـت پلاسماي آنها درپاس LDHو CKهوازي وپاسخ بي عملكرد، استفاده نمايند) درروز
 وايـن مطالعـه    نتـايج  مورد هاي مشاهده شده درالبته با توجه به تناقض. هاي شديد بهبود يابد

 يهـا آزمون دوزهاي متفاوت وانجام مطالعات ديگري با  هاي اين پژوهش با ساير مطالعات،يافته
. رسـد مـي باشد، ضروري بـه نظـر   الگوهاي حركتي ويژه فوتبال  ةتخصصي فوتبال كه دربرگيرند

هـايي اسـت كـه    از جنبـه ها، با ساير مكمل HMBمدت تركيب مكمل هاي بلندهمچنين، پاسخ
  . هنوز جاي مطالعه فراواني دارد
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