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  به همراه تمرینات) HMB(اثر مصرف تکمیلی بتاهیدروکسی بتامتیل بوتیرات اسید 
  گیران بر برخی از عوامل بیوشیمیایی خون کشتی منتخب مقاومتی

  
  

  احمد همت فر ردکت
  استادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد بروجرد

  مهری آزادی
  کارشناس ارشد تربیت بدنی و علوم ورزشی

  فتانه ملک
  دانشگاه شهید بهشتی

  
  

  چکیده
یک کمک در میان بدنسازان و ورزشکاران توانی یا قدرتی، به عنوان  خصوصهای، بطور گستردهه، ب)HMB(هیدروکسی بتا متیل بوتیرات بتا

در ترکیب با تمرین مقاومتی، به افزایش قدرت عضلانی و توده بدون  HMBسازی اند که مکملتحقیقات نشان داده. شودارگوژنیک مصرف می
کنند، حمایت می HMB که تحقیقات بسیاری از کارآیی مکمل در حالی. شودچربی، و کاهش توده چربی و نشانگرهای آسیب عضلانی منجر می

  بر برخی از عوامل بیوشیمیایی، HMBبنابراین، با هدف مطالعه اثرات مصرف مکمل . ضد و نقیض بسیاری نیز در این زمینه وجود داردنتایج 
های تعیین گیر داوطلب انتخاب شده و به دو گروه همگن مصرف مکمل و دارونما تقسیم شدند که همراه با تمرینات مقاومتی، کپسول کشتی16

گلیسرید ارزیابی ، کلسترول تام، و تریLDL ،HDL ، LDH ،CPK ،Ca ،BUNقبل و بعد از دوره تمرینی، . را مصرف نمایند)  روز گرم در3( شده
 و p = 005/0  به ترتیب (  LDHدر هر دو گروه مصرف مکمل و دارونما، کاهش معناداری در مقدار . شده و با هم و با گروه دارونما مقایسه شد

029/0 = p (زایش معناداری در مقدار کلسیم و اف)  004/0به ترتیب=p  049/0و=p (طور ه اگرچه تغییرات در گروه مکمل ب،مشاهده شد
  .معناداری بزرگتر بود

   .، آسیب عضلانیHMB ،LDH ،CPK ،Caسازی مکمل : کلیدیواژگان
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  مقدمه

        ). 10(دهندبیش از یک سوم عضله را تشکیل می لوسین، ایزولوسین، و والین، 1)BCAAs(دار اسیدهای آمینه زنجیر شاخه

    اش منجمله نقش مهم در متابولیسم دلیل اثرات گستردههاز این بین، بیشترین اسید آمینه مورد مطالعه، لوسین است که ب

تعددی را به خود جلب ، توجه محققان م)17( ، و بازیافت از تمرین)24(، عمل انسولین )16(، هموستاز گلوکز )35 و 8(پروتئین 

 کاری که توسط آن  و ساز). 12( سال، اینک معلوم شده است که لوسین خواص آنتی کاتابولیک دارد 35پس از  .نموده است

                     اما اعتقاد بر این است که متابولیت لوسین به نام ؛دهد تاکنون مشخص نشده استکاتابولیک لوسین رخ میآنتی خواص

که به نظر ) 30(گرددترانس آمینه می KICلوسین، پس از خورده شدن، به .  در این عمل سهیم است2)KIC(فا کتوایزوکارپروات آل

دهند چنین این، نتایج ضد و نقیضی وجود دارد که نشان می وجود با). 11-9(دهد رسد تجزیه و تخریب عضلانی را کاهش میمی

رسد که همچنین به نظر می. دهدرخ می) 1(یا قربانیان سوانح سوختگی ) 3( قحطی زدگیاثراتی تنها تحت فشارهای شدید مثل

 16به عنوان مثال، نشان داده شده است که مصرف تکمیلی . دهدثیر قرار میأ، منافع آن را تحت تBCAAهای مقدار مصرف مکمل

 گرمی این ماده در تحقیق مشابهی 3 تکمیلی در حالی که مصرف) 11(شود ، منافع ارگوژنیکی خاصی را موجب میBCAAگرم 

دهد شود و این نکته نشان میتبدیل می KICهای خاصی مثل تنها قسمتی از لوسین به متابولیت). 33(چنین خواصی نداشته است

      سازیلازمه جهت بهینه هایکه قسمتی از پاسخ وابسته به مقدار مصرف این ماده به فراهمی سوبسترا برای تولید متابولیت

  اند که از اثرات لوسین در تخریب و تجزیه عضلانی، در زمان مهارشواهد بیشتر مبین این نکته. اثرات ارگوژنیک لوسین وابسته است

  ).18(شودترانس آمیناسیون، جلوگیری می

 4 به ایزووالریل کوآ3وژناز، این ماده یا در میتوکندری توسط آنزیم آلفا کتواسید دهیدرKICپس از متابولیزه شدن لوسین به 

 متابولیزه HMB(6( به بتاهیدروکسی بتامتیل بوتیرات 5داکسیژناز شود و یا در سیتوزول توسط آنزیم آلفا کتوایزوکاپرواتتبدیل می

 زهمتابولی HMB درصد لوسین به 5شود و در شرایط طبیعی، تقریبا تنها به ایزووالریل کوآ تبدیل می KICبیشتر ). 30(گرددمی

 گرم لوسین 60 بدست آورد، لازم است که ا که دوز مصرفی اکثر تحقیقات است گرم از این ماده ر3برای اینکه فردی ). 30(شودمی

 .مصرف نماید

                                                 
1- Branched Chain Amino Acids 
2- a-ketoisocarpoate 
3- a-ketoacid dehydrogenase 
4- Isovaleryl-CoA 
5- a-ketoisocaproate d ioxygenase 
6- Beta-hydroxy-beta-methylbutyrate 
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، )15( تواند منافع ارگوژنیک متعددی منجمله اثرات آنتی کاتابولیکمی HMBسازی اند که مکملاز تحقیقات نشان داده تعدادی

تواند مسئول قسمتی از از این روی، پیشنهاد شده است که این ماده می. داشته باشد) 23( و غیره) 7(، و لیپولیتیک )14(آنابولیک 

تواند به صورت طبیعی از طریق متابولیت لوسین است و می HMBمعلوم بودن این نکته که . سازی با لوسین باشداثرات مکمل

  ).23-21( ده را در زمره مواد مکمل غذایی قرار داده استغذاهای گیاهی و حیوانی مصرف شود، این ما

HMB خصوص توسط بدنسازان و ورزشکاران قدرتی توانی، که آن را برای های به عنوان یک ماده ارگوژنیک بطور گستردههب

 این کارآییت متعدد از که تحقیقادر حالی). 26(شود کنند، به کار برده میپیشبرد عملکرد تمرینی و هارتروفی عضلانی مصرف می

برای بررسی اثرات . ، نتایج ضد و نقیضی نیز در این میان وجود دارد)27-25(کنند ماده در شرایط تمرینی و بالینی حمایت می

، تمرین عملی در افراد )7(، ایزومتریک و ایزوکینتیک)23(، متغیرهای وابسته متعددی منجمله قدرت دینامیک HMBسازی مکمل

مورد ) 20(، نشانگرهای سلامتی متعددی مثل فشار خون، کلسترول و عملکرد سلول ایمنی)31( DOMS پرسشنامه ،)34(مسن 

    شود، نشانگرهای آسیب عضلانی نیز یک ماده آنتی کاتابولیک در نظر گرفته می HMBبا توجه به اینکه . انداستفاده قرار گرفته

، و کاهش )1تئوری ساخت کلسترول(  توسط سارکوپلاسمءبیت ظرفیت ساخت غشاتث. گیرندطور معمول مورد بررسی قرار میهب

زمانی که . اندکارهای عمل این ماده قلمداد شدهو تجزیه پروتئین در فعالیت شدید و شرایط خاص مثل سوختگی و گرسنگی، از ساز

        ، آسیب سلول عضلانی ناگزیر بوده و کلسترول کافی به عنوان سوبسترای ساخت غشا به مقدار کافی در سلول موجود نباشد

. یابد متیل هیستیدین، در داخل پلاسما افزایش می3 و کراتین کیناز، لاکتات دهیدروژنازدر پی پارگی تار عضلانی، موادی مثل 

.  عضلانی باشدتواند باعث کاهش نشانگرهای آسیبعنوان شده است که استفاده از مکمل بتاهیدروکسی بتامتیل بوتیرات اسید می

 کیلومتر، کاهش سطح  کراتین فسفوکیناز و لاکتات دهیدروژناز را 20، پس از یک دوی طولانی2)2000(به عنوان مثال، نیتر و پنتن

 مصرف مکمل در افزایش قدرت تأثیرنیز ) 2001(یووکو و همکاران ).15( اندنسبت به پلاسیبو گزارش نموده HMBدر گروه مکمل 

 ). 21(اندایش کراتین فسفوکیناز سرمی ناشی از تمرین را نشان دادهو کاستن از افز

به همراه تمرینات مقاومتی به افزایش قدرت و توده بدون چربی انجامیده، تمایل  HMBنشان داده شده است که مصرف مکمل 

اند خی از تحقیقات نشان دادهدر مقابل هم بر ).14(به کاهش توده چربی داشته، و نشانگرهای آسیب عضلانی را کاهش داده است

 معناداری بر قدرت و توده بدون چربی نداشته و نشانگرهای بیوشیمیایی ساخت و سوز پروتئین و تأثیر HMBکه مصرف مکمل 

و افزایش استفاده از این مکمل در بین   با توجه به نتایج متناقض موجود،).28( دهد قرار نمیتأثیرآسیب عضلانی را تحت 

                                                 
1- Cholestrol synthesis hypothesis  
2- Knitter& Panton 
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به همراه  HMBای مکمل  هفته2 مصرف تأثیرهای قدرتی، تحقیق حاضر به بررسی خصوص ورزشکاران رشتهه، بورزشکاران

 .گیران  پرداخته استگلیسرید کشتی،کلسیم ، کلسترول کل، و تری LDL ،CPK ،BUN ،HDL ،LDHتمرینات منتخب با وزنه بر 

  روش شناسی تحقیق

تخمین زده شده توسط (با توجه به وزن توده بدون چربی  انتخاب شده و آبادر خرم سال شه18  تا15گیران  نفر از کشتی16

    تقسیم شدند تا )  نفر7( و دارو نما ) نفر 9(، به دو گروه همگن مصرف مکمل ) ناحیه از بدن7گیری ضخامت چین پوستیاندازه

هفته با استفاده از روش دلورم و واتکینز در سه ست شش  روز در 5(ای همراه با تمرینات مقاومتی یک طرح دو سو کور دو هفته در

و  HMBهای مکمل به مصرف کپسول)  درصد وزنه شش تکرار بیشینه برای عضلات بزرگ و عمده بدن100، و 75، 50تکراره با 

، کلسیم، LDL ،CPK ،BUN ،HDL ،LDHآزمون متغیرهای خونی شامل آزمون و پسمقادیر پیش. بپردازند)  گرم در روز3( دارونما

 گروههای tهای دو گروه با هم توسط آزمون گیری شده و میانگینای اندازهگلیسرید، قبل و بعد از دوره دو هفتهکل کلسترول، تری

توزیع طبیعی گروهها توسط آزمون کولموگراف اسمیرنوف، .  همبسته مقایسه گردیدندtهای هر گروه توسط آزمون و میانگینمستقل

 برای آزمون فرضیات در نظر گرفته شد و در هر مورد کوچکترین 05/0سطح . ها توسط آزمون لوین بررسی شدریانسو تجانس وا

 .سطح معناداری محاسبه و گزارش گردید

  هایافته

        گلیسرید و کلسترول تام دو گروه تغییر معناداری، تریCPK ،BUN ،LDL ،HDLآزمون در مقادیر آزمون به پساز پیش

) p=029/0 و p= 005/0به ترتیب (در پایان دوره تمرینی کاهش معنادار  LDHدر هر دو گروه گروه تجربی و کنترل، . خ نداده بودر

طور معناداری برای گروه هیافته بود و میزان تغییرات هر دو متغیر ب )p=049/0 و p= 004/0به ترتیب ( و کلسیم افزایش معنادار

  . مکمل بیشتر بود
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  تغییرات معنادار متغیرهای دو گروه: 1ماره  شجدول

  سطح معناداری  آزمونپس  آزمونپیش  گروه  متغیر

  005/0  22/384 ± 28/52  553 ± 28/134  تجربی
LDH 

  029/0  43/374 ± 45/77  478 ± 81/132  کنترل

  53/0  44/303 ± 99/118  78/357 ± 9/209  تجربی
CPK 

  359/0  43/343 ± 83/196  43/463 ± 9/272  کنترل

  171/0  22/32 ± 26/4  11/36 ± 52/7  تجربی
BUN 

  157/0  43/27 ± 98/7  57/30 ± 22/8  کنترل

  004/0  51/9 ± 203/0  98/8 ± 299/0  تجربی
  کلسیم

  049/0  14/9 ± 215/0  89/8 ± 135/0  کنترل

  076/0  44/44 ± 703/5  52 ± 28/9  تجربی
HDL 

  402/0  29/40 ± 44/9  71/45 ± 69/7  کنترل

  759/0  89/67 ± 801/13  56/70 ± 89/19  تجربی
LDL 

  140/0  57/59 ± 73/8  43/77 ± 29/24  کنترل

  397/0  11/105 ± 78/45  91 ± 44/26  تجربی
  گلیسریدتری

  211/0  125 ± 5/105  86/108 ± 9/109  کنترل

  095/0  11/105 ± 78/45  89/136 ± 45/27  تجربی
  کلسترول تام

  1/0  120 ± 124/8  130 ± 811/15  کنترل
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  گیرینتیجه

های غذایی که در افزایش توده بدون چربی و کسب قدرت در طـی تمرینـات مقـاومتی          ، در رابطه با مکمل    )2003(نیسن و شارپ  

ده و   انجـام دا   2001 و   1967هـای   را بر روی تحقیقات انجام شده در فاصله سال        ) آنالیز متا(اند، مطالعه فراتحلیلی     دانسته شده  مؤثر

    )های تمـرین دیـده و ندیـده       زمودنیآ تحقیق با    9( HMBو  )  تحقیق 18( مکنل مورد مطالعه، تنها کراتین       250نتیجه گرفتند که از     

     افـزایش تـوده بـدنی،   ). 19( هـای عملکـردی برخوردارنـد   از حمایت تحقیقی کافی در زمینه افزایش تـوده بـدون چربـی و شـاخص               

در ایـن  . ، در بسیاری از تحقیقات گـزارش شـده اسـت   HMBفزایش قدرت بیشینه در اثر مصرف مکمل    کاهش مقدار چربی بدن، و ا     

چه مقدار تغییرات این متغیرها در مقایسه با مقادیر گزارش شـده              اگر ،گیران تمرین دیده انجام شده است     تحقیق که بر روی کشتی    

روه دارونما، تغییرات مثبت معنادار بیشتری در این سه متغیـر رخ داده              و در مقایسه با گ     خوان با آنها  در تحقیقات، اندک است اما هم     

       ) 5(ایـن نتیجـه بـا نتیجـه تحقیـق کوئلهـو و کـاروالهو                . ها، تغییرات معناداری در دو گروه مشاهده نـشد        در زمینه لیپوپروتئین   .بود

مل در افراد دارای هایپرکلسترولمیا نشان داده بودنـد          را همراه با افزایش عملکرد در اثر مصرف مک         LDL-cکه کاهش معنادار سطوح     

هـای دارای مقـادیر بـالای     بـر روی نمونـه  هـا عمومـاً  باید توجه داشت کـه تحقیقـات بررسـی کننـده لیپـوپروتئین            . خوانی ندارد هم

هـر چقـدر   ( عی بر نتایج تحقیقثیر انحراف زیاد و نامطلوب مقادیر از میانگین طبی      أانجام شده است و در آنها نقش و ت        ها  لیپوپروتئین

توان نادیـده   را نمی ) ثیر متغیر مستقل بیشتر قابل مشاهده خواهد بود       أبیعی انحراف بیشتر داشته باشد، ت     متغیر مورد نظر از دامنه ط     

ف گیزان تحقیق در دامنه طبیعی قرار داشـت، عـدم تغییـر آنهـا در اثـر مـصر                  کشتی HDL-c و   LDL-cاز آنجائی که مقادیر     . گرفت

، با بررسـی مـوارد      )20(در همین زمینه، نیسن، شارپ و پنتون        .  به همین امر نسبت داد     توان احتمالاً مکمل به همراه تمرینات را می     

     های مـرد و زن، جـوان و مـسن، تمـرین دیـده و ندیـده،                 در نه تحقیق که در آنها آزمودنی       HMBایمنی در زمینه استفاده از مکمل       

هایی که دارای سطوح قابل قبول      ، در آزمودنی  HMBگرم مکمل را مصرف نموده بودند، به این نتیجه رسیدند که             3 هفته،   8 تا   3در  

ایـن نکتـه مویـد ایـن        . آوردطور معناداری پائین نمـی    هرا ب  LDL-c،  )گرم بر دسی لیتر    میلی 200کمتر از   (هنجاری کلسترول بودند    

 .   است که سطوح کلسترولی بالا باشدمؤثر LDL-cزمانی در پائین آوردن  HMBمطلب است که 

خصوص تمریناتی که شامل انقباضات اکسنتریک هستند، بـا آسـیب بافـت             هاند که تمرینات شدید تکراری، ب     تحقیقات نشان داده  

لکـردی  های آسیب عضله اسکلتی،  اختلال عم      از آنجایی که یکی از مشخصه     . همبند و یا بافت انقباضی عضله اسکلتی همراه هستند        

هـای عـضله را کـاهش داده و سـنتز     کارهـایی را بیابنـد کـه تخریـب پـروتئین      و آن است، سعی متخصصین بر آن بوده است تا ساز       

رویـی یـا    گزارش نموده است که هیچگونه شواهد مستقیمی دال بر وجـود درمـان دا             ) 1980(آرمسترانگ  . پروتئینی را افزایش دهد   

Archive of SID

www.SID.ir


www.SID.ir

 66   گیرانعوامل بیوشیمیایی خون کشتی  بر برخی ازمقاومتیمنتخببه همراه تمرینات )HMB(اسیداتبوتیربتامتیلاثر مصرف تکمیلی بتاهیدروکسی
 

       ضلانی جلـوگیری نمـوده و ریکـاوری عـضله آسـیب دیـده را پـس از تمـرین تـسهیل نمایـد،                       ز آسیب ع  اپزشکی که بتواند همزمان     

توانـد   گرم در روز می3 تا 5/1به مقدار  HMBاند که مصرف مکمل   اخیراً نشان داده  ) 21(با این وجود، نیسن و همکاران     . وجود ندارد 

های مهم تحقیق حاضر ایـن  یکی از یافته.  مقاومتی را کاهش دهد آسیب عضلانی ناشی از تمرین و پروتئولیز متعاقب تمرینات شدید         

بود که لاکتات دهیدروژناز، به عنوان یکی از نشانگرهای آسیب عضلانی، در گروه مکمل در مقایسه با گروه دارونما، افزایش کمتـری                      

تـوان بـه     آنزیم در گـروه دارونمـا را مـی         از آنجایی که تمرینات دو گروه از نظر شدت و حجم مشابه بود، بیشتر بودن افزایش               . داشت

عنوان نموده است که فعالیت آنزیم کراتین فسفوکیناز        )1994(کوویپرز  . متحمل شدن آسیب عضلانی بیشتر در این گروه نسبت داد         

تمرینات مـشابه   های این آنزیم پس از انجام       از آنجایی که پاسخ   . تواند معرف میزان آسیب ساختاری وارده به عضله باشد        ضرورتاً نمی 

      در  CPKانـد کـه آسـیب وارده بـه تـار عـضلانی، ضـرورتاً بـا افـزایش          در افراد متفاوت بوده است، برخی از محققـین نتیجـه گرفتـه          

روه دارونمـا و تجربـی نداشـته        در این تحقیق نیز میزان این آنزیم در اثر تمرین تغییر معناداری در گ ـ             ). 10( فعالیت متناسب نیست  

 کیلومتر نشان داده و نتیجـه       20را در طی یک دوی       CPKو   LDH، افزایش هر دو آنزیم      )2000(این وجود، نیتر و همکاران    با   .است

تواند حاکی از نقش مکمل در جلـوگیری        باعث شده است افزایش دو آنزیم کمتر باشد که خود می           HMBاند که مصرف مکمل     گرفته

  .شداز آسیب و حمایت از نظریه ساخت کلسترول با

هـا اشـاره   توان به اثر متفاوت بودن آزمـودنی تواند دلایل متفاوتی داشته باشد که از جمله آنها می   نتایج ضد و نقیض تحقیقات می     

هال عنـوان نمـوده اسـت کـه عملکـرد توسـط عوامـل مختلفـی         . ، مطرح شده است)1940(کرد که نخستین بار توسط کلارک هال   

انـد کـه نتـایج      ید نموده أی هال، محققین متعددی ت    پس از . گردددر میان افراد دارد، تعیین می     منجمله انگیزش، که ماهیتی متفاوت      

گیـرد بلکـه عوامـل      اسـت، قـرار نمـی      HMBثیر وضعیت فیزیولوژیکی، که هدف اولیه مـصرف مکمـل           أعملکردی انسان تنها تحت ت    

هـای  آزمـودنی . ندمؤثرنفس، و وضعیت روحی بر آن       ه  د ب های درونی و بیرونی، اعتما    مختلفی منجمله محیط اجتماعی افراد، انگیزش     

تواند باعث کسب نتایج متفـاوت،      اند و همین مطلب می    های تحقیقات دیگر متفاوت بوده    این تحقیق نیز از بسیاری جهات با آزمودنی       

 بـرای کـاهش اثـر متغیرهـای         ترین راه مؤثر،  )27( بر طبق نظر اشمیت و لی      .نزیم کراتین فسفوکیناز، بوده باشد    آخصوص در مورد    هب

در تحقیقات  . سفانه کاری سخت برای محققین علوم تجربی است       أحجم کافی و زیاد نمونه است که مت       رفتاری در این زمینه، انتخاب      

 آزمودنی یا کمتر مورد بررسی قـرار        8شود که   ، همچون تحقیق حاضر، اغلب مشاهده می      HMBثیرات  أانجام شده در زمینه بررسی ت     

گیری در دستری و داوطلبی نیـز از مـواردی          نمونه. های فردی نیست  ثیرات تفاوت أد که حجم کافی برای به حداقل رساندن ت        گیرمی

 .    توانند بر نتایج تحقیقی اثر گذاشته و باعث اختلاف در نتایج تحقیقی باشنداند که میبه حساب آمده
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