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Abstract
Background and Purpose: Intensive training such as soccer activities cause significant changes in hor-
mone circulation and also induce microscopic muscle damages and acute inflammatory reactions that can 
influence the performance of athletes in 24 to 72 hours after soccer and prolong the recovery time. Nutri-
tional strategies are among the popular and accessible methods to facilitate the recovery of function and 
physiological disorders after certain sports as well as soccer. Therefore, the present study was a two-way 
clinical trial that investigated the effect of beta hydroxy beta methyl butyrate supplement in the form of free 
acid (HMB-FA) on the levels of hormonal markers during the recovery period during a weekly soccer cycle.
Materials and Methods: This research was semi-experimental, with a pre-test-post-test and double-blind de-
sign. Twenty-four male soccer players (mean age 23 ± 3 years, mass index of 22.8 ± 2, mean height 172.6 ± 5.5 cm  
and average weight 74.3 ± 5.4 kg) were voluntarily selected as the statistical sample of this study and were 
divided into two groups of 12 people. In this study, subjects participated in a weekly soccer microcycle with 
two matches. Subjects in the supplement-training group consumed three grams of HMB-FA daily during 
a weekly soccer cycle. Blood samples were taken in seven stages (before supplementation, before the first 
match, immediately after the first match, 24 hours after the first match, before the second match, imme-
diately after the second match, 24 hours after the second match). Plasma concentrations of cortisol and 
insulin-like growth factor-1 (IGF-1) were measured by ELISA method. Data analysis was performed using  
Friedman, Wilcoxon, Kruskal-Wallis and U Mann-Whitney tests with a significance level of P≥ 0.05.
Results: The results showed that after intaking HMB-FA supplement, there was a significant decrease in 
plasma cortisol levels (before the first match, after the first match and 24 hours after the second match) (for all, 
P < 0.05) and there was also a significant increase for IGF-1 (before the first match, after the first match and 
immediately after the second match) (for all,P < 0.05).
Conclusion: HMB-FA supplementation has increased the levels of IGF-1 hormone and decreased cortisol, 
which indicates an increase in anabolic state and a decrease in catabolic state in the body, which is used for 
muscle reconstruction and recovery from injuries caused by exercise and racing is essential during a race 
microcycle. In addition, taking HMB supplements may have other effects, including reducing neuromus-
cular fatigue, reducing the inflammatory response, and rapid skeletal muscle regeneration, which requires 
further study.
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ح تمرینی  اثر مکمل گیری HMB-FA بر تعادل هورمونی دورۀ بازیافت طی یک طر
هفتگی دو مسابقه ای فوتبال

رسول اسلامی*1،    مینو باسامی1، نواب آبنما1، باقر رضایی2

چکیده
گــردش هورمون هــا ایجــاد می کنــد و  زمینــه و هــدف: تمرینــات فشــرده ماننــد فعالیت هــای فوتبــال تغییــرات مهمــی در 
کــه بــه مــدت 2۴ تــا ۷2 ســاعت پــس از بــازی  کنــش التهابــی حــاد را القــا می کنــد  همین طــور آســیب های ریــز تــار عضلانــی و وا
کنــد. ازایــن رو پژوهــش حاضــر،  کارایــی ورزشــکاران را تحــت تأثیــر قــرار دهــد و زمــان بازیافــت را طولانــی  ــد  فوتبــال می توان
)HMB-FA( که به بررســی تأثیر مکمل بتا هیدروکســی بتا متیل بوتیرات در شــکل اســید آزاد  کارآزمایی بالینی دوســویه بود 

ح تمرینی هفتگی مسابقۀ فوتبال پرداخته است. بر سطوح هورمونی در دورۀ بازیافت طی یک طر
ح پیش آزمــون - پس آزمــون و دوســوکور بــود. 2۴ فوتبالیســت مرد  مــواد و روش هــا: ایــن پژوهــش از نــوع نیمه تجربــی، بــا طــر
کیلوگرم بر متــر مربع، میانگین قد 5/5±1۷2/6 ســانتی متر  بــا میانگیــن ســنی 3±23 ســال، شــاخص تــودۀ بودنــی 22/8±2 
ــروه  گ ــه دو  ــد و ب کردن ــۀ آمــاری در ایــن پژوهــش شــرکت  ــه به عنــوان نمون ــرم، داوطلبان کیلوگ و میانگیــن وزن ۷۴/3±5/۴ 
کردنــد.  ح تمرینــی هفتگــی فوتبــال بــا دو مســابقه شــرکت  12 نفــره تقســیم شــدند. در ایــن پژوهــش آزمودنی هــا در یــک طــر
کردنــد. نمونه هــای  ح تمرینــی هفتگــی فوتبــال مصــرف  گــرم HMB-FA طــی یــک طــر گــروه مکمــل روزانــه ســه  آزمودنی هــای 
خــون در هفــت مرحلــه )پیــش از مصــرف مکمــل، پیــش از مســابقۀ اول، بلافاصلــه پــس از مســابقۀ اول، 2۴ ســاعت پــس از 
گرفتــه شــد. غلظــت  مســابقۀ اول، پیــش از مســابقۀ دوم، بلافاصلــه پــس از مســابقۀ دوم و 2۴ ســاعت پــس از مســابقۀ دوم( 
کورتیــزول و عامــل رشــد شبه  انســولین-IGF-1( 1( بــه روش الایــزا اندازه گیــری شــد. تحلیــل داده هــا بــا اســتفاده  پلاســمایی 

گرفــت.  کروســکال-والیس و یــو مــن ویتنــی بــا ســطح معنــاداری P ≥0/05 انجــام  کســون،  از آزمــون آمــاری فریدمــن، ویلکا
کورتیــزول )پیــش  کاهــش معنــاداری در ســطوح پلاســمایی   HMB-FA کــه پــس از مصــرف مکمــل نتایــج: نتایــج نشــان داد 
از مســابقۀ اول، پــس از مســابقۀ اول و 2۴ ســاعت پــس از مســابقۀ دوم( )P>0/05( و همچنیــن افزایــش معنــاداری بــرای 

IGF-1 )پیــش از مســابقۀ اول، پــس از مســابقۀ اول و بلافاصلــه پــس از مســابقۀ دوم( )P>0/05( مشــاهده شــده اســت. 
کاهــش می دهــد  کورتیــزول را  نتیجه گیــری: مصــرف مکمــل HMB-FA شــاخص های ســطوح هورمونــی IGF-1 را افزایــش و 
کــه بــرای بازســازی عضلانــی و بازیافت  کاتابولیــک در بــدن اســت  کاهــش حالــت  کــه نشــان دهندۀ افزایــش حالــت آنابولیــک و 
ح تمرینــی هفتگــی مســابقه ضــروری اســت. افزون بــر ایــن، مصــرف  آســیب های ناشــی از تمریــن و مســابقات طــی یــک طــر
کاهــش خســتگی عصبــی- عضلانــی،  کــه از جملــه می تــوان بــه  مکمــل HMB نتایــج دیگــری نیــز ممکــن اســت داشــته باشــد 

کــه نیازمنــد پژوهش هــای بیشــتر اســت. کــرد  کاهــش پاســخ التهابــی و بازســازی ســریع عضلــۀ اســکلتی اشــاره 
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مقدمه
کــه توســط  فوتبــال پرطرفدارتریــن ورزش در جهــان اســت 
گــون  گونا بــا ســطوح  کــودکان و بزرگســالان  مــردان، زنــان، 
اهمیــت  همین طــور  و   )1( می گیــرد  انجــام  تخصصــی 
فوتبــال   .)2( دارد  فزاینــده ای  اقتصــادی  و  اجتماعــی 
به عنــوان ورزش متنــاوب بــا شــدت بــالا شــناخته می شــود 
کتیکی  کــه ورزشــکاران را ملــزم می کنــد تــا حــرکات تکنیکــی و تا
کننــد. انجــام چنیــن  انفجــاری متفاوتــی را به طــور مکــرر اجــرا 
فیزیولوژیکــی  تقاضــای  نیازمنــد  فعالیت هــا  از  مجموعــه ای 
کــه دســتگاه های انــرژی هــوازی و بی هــوازی  پیچیــده اســت 
به طوری کــه   ،)3( می دهــد  قــرار  تحت الشــعاع  به شــدت  را 
بــه ســطح  بازیکنــان  رقابتــی  بــازی در ســطح  انجــام  بــرای 
.)۴( دارنــد  نیــاز  بی هــوازی  و  هــوازی  آمادگــی  از   بالایــی 
بازیکنــان حرفــه ای فوتبــال بایــد در طــول تمریــن و مســابقات 
کــم همــراه بــا فعالیت هــای انفجــاری  فعالیت هــای بــا شــدت 
کــه ایــن مســئله  کوتــاه بــا شــدت بــالا را انجــام دهنــد )5( 
حــالات  افزایــش  و  بدنــی  عملکــرد  کاهــش  بــا  می توانــد 
کاتابولیــک بلافاصلــه پــس از مســابقات فوتبــال و در طــول 
دورۀ بازیافــت همــراه باشــد )6(. از طرفــی مشــخص شــده 
کــه فعالیت هــای ورزشــی به عنــوان یــک فشــارآفرین  اســت 
ــژه  ــد، به وی ــل می کنن ــز عم ــدد درون ری ــتگاه های غ ــرای دس ب
رقابتــی  ورزشــی  فعالیت هــای  ماننــد  فشــرده  تمرینــات  بــا 
ــردش هورمون هــا ایجــاد می شــود )۷(  گ تغییــرات مهمــی در 
کارایــی ورزشــکاران را تحــت تأثیــر قــرار دهــد و  کــه می توانــد 

کنــد.  زمــان بازیافــت را طولانــی 
تمریــن  از  پــس  پلاســما  کورتیــزول  گزارش هــا  براســاس 
از  پــس  همچنیــن  و   VO2max درصــد   60 از  بیــش  حــاد 
بنابرایــن  می یابــد.  افزایــش  شــدید  مقاومتــی  تمرینــات 
کورتیــزول می توانــد به عنــوان  این گونــه اندازه گیــری ســطح 
از فشــار بدنــی اســتفاده شــود )8(. عامــل رشــد  شــاخصی 
شبه انســولین-1 ســنتز پروتئیــن عضلــه را افزایــش می دهــد و 
کورتیزول  تخریــب پروتئیــن عضلــه را ســرکوب می کنــد )9 ،10(. 
کاهــش می دهــد و  نیــز ســنتز پروتئیــن عضلــه در انســان را 
ســبب افزایــش تجزیــۀ پروتئیــن عضــلات در انســان می شــود 
 )Insulin-like growth factor-1(ن IGF-1 نســبت های .)11(
ابــزار  کورتیــزول می توانــد  بــه  و تستوســترون  کورتیــزول  بــه 
مفیــدی بــرای نظــارت بــر بارهــای تمرینــی و ســطح خســتگی 

فــردی در طــول تمریــن و مســابقه باشــد )8،12(. 
بتــا هیدروکســی بتــا متیــل بوتیــرات )HMB(، متابولیــت 
ــی  ــرات آنابولیک ــه تأثی ک ــین اســت  ــید آمینــۀ ضــروری لوس اس

عمــل  ســازوکار   .)13( دارد  پروتئیــن  سوخت وســاز  روی 
پروتئیــن  ســنتز  افزایــش  و  پروتئولیــز  مهــار  شــامل   HMB
 HMB مکمــل  مزایــای  می رســد  به نظــر   .)1۴،15( اســت 
فراتنظیمــی  جملــه  از  ســازوکار ها  برخــی  بــه  اســت  ممکــن 
IGF-I در عضلــۀ اســکلتی، تحریــک ســنتز پروتئیــن  بیــان 
و  عضلانــی  ســلول های  غشــای  تثبیــت   ،mTOR طریــق  از 
یوبیکوئیتین-پروتئــازوم  مســیر  مهــار  بــا  پروتئولیــز  کاهــش 
نســبت داده شــود )16(. به تازگــی HMB در شــکل اســید آزاد 
کــه اثــر  کــرده اســت  آن، به عنــوان جایگزینــی جدیــد ظهــور 
 HMB-FAمــی آورد. مکمــل به وجــود  بیشــتری   ارگوژنیکــی 
-کــه   )Beta-hydroxy-beta-methylbutyrate free acid(
و  ســرعت  بــا  اســت-  شــده  شــناخته  نیــز  بتاتــور  به عنــوان 
و  پلاســمایی  غلظــت  نتیجــه  در  و  بیشــتر  جــذب  میــزان 
بیشــتر  دسترســی  قابلیــت  بــه  بیشــتر  کســازی  پا ســرعت 
ــوان  ــه به عن ــود و در نتیج ــر می ش ــی منج HMB داخل عضلان
ــرای بازیافــت بیــن مســابقات در  ــری ب محــرک بهتــر و عملی ت
گی هــای  ح می شــود )1۷(. ازایــن رو ویژ فوتبالیســت ها مطــر
آنابولیکــی و ضدکاتابولیکــی HMB، آن را بــه مکمــل تغذیــۀ 
بــا  تمریــن  در  شــرکت کننده  ورزشــکاران  بــرای  جذابــی 
کــرده  شــدت و آســیب بــالا از جملــه فوتبالیســت ها تبدیــل 
اســت )1۷(. در همیــن زمینــه موســوی و همــکاران )2021( 
ورزشــی  فعالیــت  و   HMB-FA مکمــل  مصــرف  حــاد  تأثیــر 
را بــر برخــی عوامــل مؤثــر در هایپرتروفــی و آســیب عضلانــی 
کاهــش  کردنــد و نشــان دادنــد  در مــردان غیرفعــال بررســی 
کتــات  کینــاز )CK( و لا کراتیــن  معنــاداری در ســطوح ســرمی 
گروه ورزش  گــروه ورزش + مکمل با  دهیدروژنــاز )LDH( بیــن 
مکمــل  حــاد  مصــرف  بنابرایــن  شــد.  مشــاهده  دارونمــا   +
و  CK کاهــش  موجــب  مقاومتــی  فعالیــت  از  پیــش   HMB 
ــی می شــود  کتــات LDH به عنــوان شــاخص آســیب عضلان لا
ــر  )18(. در پژوهــش دیگــری، ترتیبیــان و همــکاران )2021( اث
مکمل گیــری HMB-FA را بــر شــاخص های آســیب عضلانــی 
کشــتی گیران نخبــه  کشــتی در  در قــرارداد شبیه سازی شــدۀ 
شــاخص های  مقادیــر  دادنــد  نشــان  آنهــا  کردنــد.  بررســی 
گــروه دارونمــا  آســیب عضلانــی شــامل CK و LDH نســبت بــه 
یافــت.  کاهــش   HMB-FA گــروه  در  بیشــتری  میــزان  بــه 
 HMB-FA که مکمل گیــری گرفــت  بنابرایــن می تــوان نتیجــه 
ــرارداد شبیه سازی شــدۀ  ــی در ق شــاخص های آســیب عضلان

کشــتی گیران نخبــه را بهبــود می بخشــد )19(. کشــتی در 
ح تمرینــی هفتگــی  میکروســیکل )Microcycle( یــک طــر
کــه اهــداف  یــا توالــی چرخــه ای از واحدهــای آموزشــی اســت 
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کروســیکل چرخــه را دنبــال می کنــد. طــول آن می توانــد  ما
از پنــج تــا 1۴روز متغیــر باشــد، ولــی به طــور معمــول هفــت 
باشــد.  داشــته  مطابقــت  هفتــه  بــا  تــا  می کشــد  طــول  روز 
ماهانــه  تمریــن  ح  طــر یــک   )Macrocycle( کروســیکل  ما
تمریــن  جهــت  بــا  میکروســیکل ها  از  گروهــی  یــا  فصلــی  و 
کــه طــول آن هــا می توانــد از دو تــا شــش هفتــه  یکســان اســت 
متغیــر باشــد، ولــی به طــور معمــول ســه یــا چهــار هفتــه طــول 
فوتبــال  اینکــه  بــه  توجــه  بــا  روی هم رفتــه،   .)20( می کشــد 
ورزشــی اســت شــامل وهله هــای تکــراری از جملــه پرش هــا، 
میــزان  و  مقاومتــی  فعالیت هــای  و  تکل هــا  دویدن هــا، 
نیــز در مــواردی فاصلــۀ  زیــاد اســت و  تخریــب عضلانــی آن 
کمتــر ســه روز در هفتــه می رســد و  بیــن مســابقات فوتبــال بــه 
کاهــش پیــدا می کنــد  کامــل در ایــن مــدت  احتمــال بازیافــت 
کــه دارای  و از طــرف دیگــر HMB-FA به عنــوان یــک مکمــل 
کاهــش تخریــب عضلانی شــناخته  تأثیــرات ســودمندی بــرای 
شــده اســت و نیز تأثیرات مفیدی در افزایش ســرعت بازیافت 
دارد و بــا توجــه بــه نقــش HMB-FA در ســرعت بازیافــت، 
ســطوح بــر   HMB-FA کوتاه مــدت  مکمل گیــری   تأثیــر 
هورمونــی دورۀ بازیافــت هــدف پژوهــش حاضــر بــود. بــر ایــن 
که مکمل گیری HMB-FA پاسخ   اســاس، فرض شــده اســت 
کورتیــزول، عامــل رشــد شبه انســولین-1  هورمونــی شــامل 

می بخشــد. بهبــود  فوتبالیســت ها  در  را   )IGF-1(

روش پژوهش

تصادفــی  ح  طــر یــک  تحقیــق  ایــن  پژوهــش:  نمونه هــای 
به منظــور  کــه  دارونماســت  بــا  کنترل شــده  دوســوکور 
هورمونــی  ســطوح  بــر   HMB-FA مکمــل  تأثیــرات  بررســی 
اســت.  شــده  طراحــی  فوتبالیســت ها  در  بازیافــت  دورۀ 
آزمــون  تــوان  اثــر 0/55 و  انــدازۀ  بــا  برابــر 2۴  انــدازۀ نمونــه 
بیــن  از  شــد.  تعییــن  پــاور  جــی  نرم افــزار  به وســیلۀ   0/8۷
شــرایط  واجــد  داوطلــب  تمرین کــردۀ  فوتبالیســت های 
شــرکت در پژوهــش، 20 فوتبالیســت 19-26 ســال به صــورت 
گــروه مکمل-تمریــن )12 نفــر( و دارونمــا- تصادفــی بــه دو 
تمریــن )12 نفــر( تقســیم شــدند )شــکل 1(. فوتبالیســت های 
شــرکت کننده دســت کم چهــار ســال ســابقۀ تمریــن منظــم 
کشــور  بزرگســالان و قهرمانــان  لیــگ  فوتبــال داشــتند و در 
ــامل  ــز ش ــش نی ــروج از پژوه ــرایط خ ــد. ش ــرده بودن ک ــرکت  ش
وجــود آســیب دیدگی، مصــرف مــواد نیــروزا، مصــرف داروی 
کافــی و اســتفاده  مســکن و ضدالتهــاب، دریافــت مایعــات نا
ج از توصیــۀ پژوهشــگر، ناتوانــی در اتمــام  از رژیــم غذایــی خــار

قــرارداد ورزشــی و در صــورت درخواســت خــروج از پژوهــش، 
شــوند،  ج  خــار پژوهــش  از  کــه  داشــتند  را  اختیــار  ایــن 
اورنیتیــن،  کافئیــن،  بتاالانیــن،  کراتیــن،  الــکل،  دریافــت 
ــا لوســین، آرژنیــن،  کارنیتیــن ی اســید آمینه هــای شــاخه دار، 
کســینده ها، اســتفاده از اســتروئیدهای  یــا ضدا تریپتوفــان 
شــش  دســت کم  هورمونــی  پیش ســازهای  یــا  آنابولیــک 
مــاه پیــش )21(. همــۀ شــرکت کنندگان از هــدف، رویه هــا و 
کامــلًا مطلع شــدند و  خطرهــای احتمالــی مربــوط بــه تحقیــق 
کتبــی را ارائــه دادنــد. ایــن پژوهش براســاس  گاهانــۀ  رضایــت آ
در  و  شــد  تدویــن  هلســینکی  پزشــکی  جهانــی  اظهارنامــۀ 
کد   کمیتــۀ اخــلاق پزشــکی دانشــگاه علامــه طباطبائــی )ره( بــا 
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روش اجــرای پژوهــش: مکمل دهــی: HMB-FA )کــه 
ــور شــناخته شــده اســت( حــاوی اســید چــرب  به عنــوان بتات
بتــا هیدروکســی بتــا متیــل بوتیــرات، پلــی دکســتروز لایتیــز، 
 آب اســمز معکــوس، طعــم پرتقــال، عامــل دبیترینــگ، عصارۀ 
کربنات پتاسیم است )22(. مکمل   استویا، سربات پتاسیم و 
متیــل  بتــا  هیدروکســی  بتــا  گــرم  یــک  شــامل   HMB-FA
 بوتیــرات در شــکل اســید آزاد آن اســت و به عنــوان محصــول 
 muscletech,( ماســل  کلیــر  غذایــی  مکمــل  در  تجــاری 
کــه به صــورت  Oakville, CAN( به دســت آمــده اســت )21( 
شــرکت کنندگان  شــد.  داده  فوتبالیســت ها  بــه  کپســول 
صبــح،  هشــت  )ســاعت  وعــده  ســه  را   HMB-FA مکمــل 
12 ظهــر و شــش بعــد از ظهــر( بــه مــدت هفــت روز مصــرف 
کردنــد. دارونمــا نیــز حــاوی مقادیــر شــربت ذرت همــراه بــا 
ــه هــر وعــدۀ آن  ک پرتقــال و شــیرین کننده های مــواد غذایــی 
کپســول بــرای ســه وعــده  گــرم اســت، به صــورت  شــامل یــک 
بــه  از ظهــر(  )ســاعت هشــت صبــح، 12 ظهــر و شــش بعــد 

کردنــد )19(. مــدت هفــت روز مصــرف 
حضــور  بــا  هفتگــی  تمرینــی  ح  طــر تمریــن:  قــرارداد 
فوتبالیســت ها و مربیــان و جمعــی از علاقه منــدان بــه فوتبــال 
ح تمرینــی هفتگــی فوتبــال  گر برگــزار شــد. طــر به عنــوان تماشــا
بــا دو مســابقه در هفتــه شــامل هشــت روز از روز شــنبه بــه 
ح تمرینــی  گرفــت. در طــول ایــن طــر مــدت هشــت روز انجــام 
گــروه دارونمــا و مکمــل دو مســابقۀ فوتبــال در  بــرای هــر دو 
روزهــای چهــارم و هفتــم در ســاعت پنــج تــا هفــت عصــر برگــزار 
شــد. در روزهــای اول، دوم، ســوم، پنجــم و ششــم جلســات 
کتیکــی و تمرینــات بدنــی به طــور یکســان  تمریــن تکنیکــی، تا
گروه دارونما برگزار شــد )شــکل 1(.  گــروه مکمــل و   بــرای هــر دو 
AFC  دو نفــر از مربیــان دارای مــدرک مربیگــری فوتبــال از

اسلامی و همکاراناثر HMB-FA  بر تعادل هورمونی فوتبالیست ها
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مربیگــری تمرینــات و همچنیــن مربیگــری در روز مســابقه 
را بــر عهــده داشــتند. همچنیــن داوری دو مســابقۀ فوتبــال 
کمیتــۀ داوران  را داورهــای فوتبــال دارای مــدرک داوری از 
فدراســیون فوتبــال ایــران بــر عهــده داشــتند. نماینــدۀ هیــأت 

عهــده  بــر  را  مســابقه  اتفاقــات  و  داوری  ناظــر  نیــز  فوتبــال 
گــروه  گــروه مکمــل و دارونمــا به طــور تصادفــی بــه دو  داشــت. 
ــا یکدیگــر پرداختنــد. تقســیم شــدند و دو تیــم بــه مســابقه ب
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ح تمرینــی هفتگــی فوتبــال بــا دو مســابقه در هفتــه، B1: خون گیــری اول؛ پیــش از مصــرف مکمــل، B2: خون گیــری دوم؛ ســه روز  شــکل 1. طــر

پــس از مصــرف مکمــل، B3: خون گیــری ســوم؛ بلافاصلــه پــس از اولیــن مســابقۀ فوتبــال، B4: خون گیــری چهــارم؛ 24 ســاعت پــس از اولیــن 

مســابقۀ فوتبــال، B5: خون گیــری پنجــم؛ پیــش از دومیــن مســابقۀ فوتبــال، B6: خون گیــری ششــم؛ بلافاصلــه پــس از دومیــن مســابقۀ فوتبــال، 

B7: خون گیــری هفتــم؛ 24 ســاعت بعــد دومیــن مســابقۀ فوتبــال.

123۴56۷8روزهای هفته

B1تمرینتمرینتمرینB2مسابقۀ اولB3B4تمرینتمرینB5مسابقۀ دومB6B7

روش هــای آزمایشــگاهی: در ایــن پژوهــش خون گیــری 
گرفــت )1. پیــش از مصــرف مکمــل،  در هفــت نوبــت صــورت 
از  پــس  بلافاصلــه   .3 مکمــل،  مصــرف  از  پــس  روز  ســه   .2
اولیــن مســابقۀ فوتبــال، ۴. 2۴ ســاعت پــس از اولیــن مســابقۀ 
فوتبــال، 5. پیــش از دومیــن مســابقۀ فوتبــال، 6. بلافاصلــه 
از  پــس  ســاعت   2۴  .۷ و  فوتبــال  مســابقۀ  دومیــن  از  پــس 
کــه در هــر بــار خون گیــری مقــدار  دومیــن مســابقۀ فوتبــال( 
گرفتــه  آزمودنی هــا  بــازوی  ســیاهرگ  از  خــون  میلی لیتــر   5
شــد. ســپس نمونه هــای خونــی جمــع آوری شــد و به منظــور 
یافــت.  انتقــال  آزمایشــگاه  بــه  موردنظــر  اندازه گیری هــای 
ژلــدار حــاوی فعال کننــدۀ  لوله هــای  نمونه هــای خونــی در 
بــه مــدت 15 دقیقــه در دمــای  قــرار داده شــدند و  انعقــاد 
 10 مــدت  بــه  خونــی  نمونه هــای  شــد.  نگهــداری  محیــط 
دقیقــه در RPM 3500 دور ســانتریفیوژ و ســرم آنهــا جــدا شــد، 
کیت هــای ویــژۀ هــر متغیــر و  ــا اســتفاده از  ســپس نمونه هــا ب

روش الایــزا، بررســی شــدند. 
کورتیــزول پلاســما وســط  تجزیه وتحلیــل بیوشــیمیایی: 
 )Infinitumbiotech(ب Human Cortisl ELISA Kit Ibt ساخت
آمریــکا بــا اســتفاده از روش رقابتــی در طــول مــوج ۴50 نانومتر 
بــا دســتگاه الایــزا ریــدر اورنــس ســاخت آمریــکا اندازه گیــری 
کیــت  توســط  پلاســما  شبه انســولین-1  رشــد  عامــل  شــد. 
 ELISA ی)IGF-1(ب Human Insulin Like Growth Factor-1

Kit Boster ســاخت آمریــکا بــا اســتفاده از روش غیررقابتــی 
در طــول مــوج ۴50 نانومتــر بــا دســتگاه الایــزا ریــدر اورنــس 

ــکا بررســی شــد.  ســاخت آمری
ارزیابــی تغذیــه: ارزیابــی تغذیــۀ آزمودنی هــا افزون بــر روش 
خودگزارشــی و ثبــت هفــت روزۀ غذایی، با اســتفاده از نرم افزار 
Nutrition Tracker Pro_v2.0.2_apkpure انجــام پذیرفــت.
تحلیــل آمــاری: بــرای تجزیه وتحلیــل داده هــا از نرم افــزار 
به صــورت  داده هــا  ابتــدا  شــد.  اســتفاده   25 نســخۀ   spss
انحــراف  و  میانگیــن  شــامل  جــداول  قالــب  در  توصیفــی 
گــزارش  ارزیابــی  مــورد  متغیرهــای  همــۀ  بــرای  اســتاندارد 
شــدند. ســپس آزمــون نرمــال بــودن داده هــا )آزمون شــاپیرو-
گرفــت و به دلیــل توزیــع غیرطبیعــی داده از  ویلــک( انجــام 
کروسکال-والیس کســون،   آزمون های آماری فریدمن، ویلکا

و یو من ویتنی استفاده شد.

نتایج

در  آزمودنی هــا  اندازه گیری شــدۀ  زمینــه ای  متغیرهــای 
جـــدول 1 نشــان داده شــده اســت. از نظــر ســن، قــد، وزن 
ــودۀ بــدن بــدون چربــی  کســیژن مصرفــی بیشــینه، ت بــدن، ا
گروه هــا تفــاوت معنــاداری در  یــا درصــد چربــی بــدن بیــن 

پایــه مشــاهده نشــد )جــدول 1(.  شــرایط 
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اسلامی و همکاراناثر HMB-FA  بر تعادل هورمونی فوتبالیست ها

گروه دارونما- تمرین )میانگین±  گروه مکمل - تمرین و  جدول 1. مقایسۀ مقادیر میانگین متغیرهای جمعیت شناختی فوتبالیست ها در 

انحراف استاندارد(

سطح معناداریدارونما-تمرینمکمل-تمرینمتغیرها

30/۷5±323±23سن

6/۴0/6۷ ±5/51۷1/۴ ± 1۷2/6قد )سانتی متر(

5/60/56 ±5/3۷3/5±۷۴/3وزن )کیلوگرم(

2/050/9۷±1/2810/86±10/88درصد چربی

)ml/kg/min(ی VO2max60/2۴±5/1363/38±۴/۷80/۷8

)bpm( 3/650/۴5±3/9356/60±58/5ضربان قلب استراحت

)kgس/m2(ف BMI21/8±2/221/۴±2/10/۷9

مکمــل و رژیــم غذایــی: مکمــل )HMB-FA( در طــول 
ــم  ــا علائ ــی ی ــر جانب ــود و اث ــل ب ــل تحم ــی قاب ــش به خوب پژوه
گــزارش نشــد. همچنیــن غذایــی مصرفــی شــامل  جدیــدی 
گــروه  کمیــت و تعــداد وعده هــای غذایــی در هــر دو  کیفیــت و 
ح تمرینــی هفتگــی فوتبــال بــا  مشــابه بــود و در طــول یــک طــر

.)P<0/05( دو مســابقه تغییــر معنــاداری نداشــت
گروه مکمل- ورزش،  شاخص های سطوح هورمونی: در 
ح تمرینــی هفتگــی فوتبــال بــا دو مســابقه،  در طــول یــک طــر
کورتیــزول،  نشــانگرهای زیســتی پاســخ های هورمونــی شــامل 
 IGF-1 تغییــر معنــاداری )P>0/05( داشــتند )جدول هــای 2 
کورتیــزول در مراحــل مختلــف تحقیــق شــامل ســه روز  و 3(. 
پــس از مصــرف مکمــل )پیــش از اولیــن مســابقه(، بلافاصلــه 
پــس از اولیــن مســابقۀ فوتبــال، 2۴ ســاعت پــس از دومیــن 

تمریــن   - دارونمــا  گــروه  بــا  مقایســه  در  فوتبــال  مســابقۀ 
ایــن   .)P>  0/05( دادنــد  نشــان  را  معنــاداری  تغییــرات 
ــبب  ــل HMB-FA س ــد مصــرف مکم ــان می ده ــوع نش موض
کورتیــزول در ایــن دو زمــان  کــه مقادیــر پلاســما  شــده اســت 
  IGF-1 .)2 گــروه دارونما-تمریــن بــالا بــرود )جــدول  کمتــر از 
گــون تحقیــق شــامل در زمــان پیــش از  گونا نیــز در مراحــل 
از مســابقۀ دوم  پــس  از مســابقۀ اول و  پــس  مســابقۀ اول، 
گــروه دارونمــا - تمریــن تغییــرات معنــاداری  در مقایســه بــا 
را نشــان دادنــد )P> 0/05(. ایــن موضــوع نشــان می دهــد 
کــه مقادیــر  مصــرف مکمــل HMB-FA ســبب شــده اســت 
زمــان  ســه  ایــن  در  شبه انســولینی-1  رشــد  عامــل  ســرمی 
گــروه دارونما-تمریــن افزایــش یابــد )جــدول 3(. بیشــتر از 

گروه دارونما - تمرین در زمان های  گروه مکمل- تمرین و   ))μg/dl(جدول 2. مقایسۀ میانگین تغییرات سطوح هورمونی شامل )کورتیزول

گون )میانگین± انحراف استاندارد( گونا

سطح معناداریدارونما_تمرین )12 نفر(مکمل_تمرین )12 نفر(زمان اندازه گیری

1۴/380/913 ± 16/886۴/51 ± 62/86در حالت پایه

0/0۴1*3۴/81 ± 31/0383/69± 62/63 سه روز پس از مصرف مکمل )پیش از اولین مسابقه(

0/028*۴2/29 ± 26/۴61۴1/86 ± 106/16بلافاصله پس از اولین مسابقۀ فوتبال

36/۴60/151 ± 23/088۴/19 ± 2۴56/53 ساعت پس از اولین مسابقۀ فوتبال  

25/500/821 ± 18/5۴60/51 ± 53/66پیش از دومین مسابقۀ فوتبال

35/810/1۷3 ± 10/1311۴/5۷ ± 8۷/20بلافاصله پس از دومین مسابقۀ فوتبال

0/023*50/0۷ ± 26/1090/1۴ ± 55/۴2بیست وچهار ساعت پس از دومین مسابقۀ فوتبال
P≥0/05 معناداری در سطح *
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بهار 1۴02/ دوره 16/ شماره 1نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی

گروه دارونما - تمرین در  گروه مکمل- تمرین و  جدول 3. مقایسۀ میانگین تغییرات سطوح هورمونی شامل )IGF-1 ی)ng/ml(( در 

گون دورۀ بازیافت در فوتبالیست ها )میانگین± انحراف استاندارد( گونا زمان های 

سطح معناداریدارونما_تمرین )12 نفر(مکمل_تمرین )12 نفر(زمان اندازه گیری

2۷/0۷0/821 ±165/22 13/60 ± 1۷1/35در حالت پایه

0/023*29/81 ± 33/۴1165/01 ± 205/00سه روز پس از مصرف مکمل )پیش از اولین مسابقه(

0/0۴9*30/12 ± 32/9619۴/۴3 ± 22۷/69بلافاصله پس از اولین مسابقۀ فوتبال

21/980/226 ± 29/85195/05 ± 2۴210/5۷ ساعت پس از اولین مسابقۀ فوتبال  

26/511/000 ± 23/38189/1۷ ± 190/۴۴پیش از دومین مسابقۀ فوتبال

0/016*19/89 ± 22/55203/09 ± 22۷/22بلافاصله پس از دومین مسابقۀ فوتبال

18/330/059 ± 82/86196/32 ± 216/30بیست وچهار ساعت پس از دومین مسابقۀ فوتبال
P≥0/05 معناداری در سطح *

بحث و نتیجه گیری

مکمل گیــری  تأثیــر  تعییــن  حاضــر  تحقیــق  اصلــی  هــدف 
یــک  طــی  بازیافــت  دورۀ  هورمونــی  تعــادل  بــر   HMB-FA
ح تمرینــی هفتگــی دو مســابقه ای فوتبــال بــود. براســاس  طــر
گزارشــی دربــارۀ تأثیــرات مکمل دهــی  کنــون  تحقیقــات مــا، تا
ح  کوتاه مــدت HMB-FA بــر ســطوح هورمونــی طــی یــک طــر
ــت.  ــده اس ــه نش ــابقه ارائ ــا دو مس ــال ب ــی فوتب ــی هفتگ تمرین
ــا هــدف بررســی تأثیــر  کارآزمایــی تصادفــی، دوســوکور، ب ایــن 
مکمــل HMB-FA بــر بهبود بازیافت و ســطوح هورمون های 
تمرینــی هفتگــی  ح  یــک طــر کورتیــزول در طــول  و   IGF-1
ایــن  در  گرفــت.  انجــام  فوتبالیســت ها  در  مســابقه ای  دو 
پژوهــش HMB-FA، بازیافــت را در فوتبالیســت ها ســرعت 
کاتابولیکــی را بهبــود  داد و پاســخ هورمون هــای آنابولیکــی و 
بخشــید. براســاس نتایــج تحقیقــات HMB بــه تعــادل مثبــت 
خالــص پروتئیــن عضلــۀ اســکلتی از طریــق تحریــک ســنتز 
کاهــش تجزیــۀ پروتئیــن منجــر می شــود. محــور  پروتئیــن و 
GH/IGF-( 1-هورمــون رشــد و عامــل رشــد شبه انســولین
1( نقــش مهمــی در تحریــک ســنتز پروتئیــن یــا تعــادل ســنتز 
پروتئیــن دارد. HMB باعــث تحریــک ســنتز پروتئیــن از طریق 
تغییــر در فعالیــت محــوری GH/IGF-1 می شــود )1۴،15(. 
شــکل گیری،  در   )IGF-1( شبه انســولین-1  رشــد  عامــل 
نگهــداری و بازســازی عضــلات اســکلتی و همچنیــن تعــادل 
انــرژی نقــش مهمــی ایفــا می کنــد. منبــع احتمالــی افزایــش 
کبــد  در IGF-I در پاســخ بــه ورزش ممکــن اســت ترشــح از 
از  شــدن  رهــا  همچنیــن  و  رشــد  هورمــون  ترشــح  به دلیــل 
IGF-I پــس از آســیب عضلانــی  عضلــۀ تمرین کــرده باشــد. 
IGF- .)20( ناشــی از ورزش در بازســازی بافــت نقــش دارد
1 مهم تریــن واســطۀ رشــد عضــلات و تعــادل ســنتز پروتئینــی 

کاتابولیــک را در عضــلات  کــه مســیرهای آنابولیــک و  اســت 
اســکلتی تنظیــم می کنــد. IGF-1 ســنتز پروتئیــن عضــلات 
Phosphoinositide 3-ki- )اســکلتی را از طریــق مســیرهای 
 nase/ Protein kinase B )PKB(/ Mechanistic target of
 Phosphoinositide( و   PI3K/Akt/mTOR rapamycin(ی 
3-kinase/ Protein kinase B )PKB(/ Glycogen Syntha-
se Kinase 3 Beta(ی PI3K/Akt/GSK3β افزایــش می دهــد. 
 Forkead box FoxOs می توانــد  همچنیــن   PI3K/Akt 
کــه  کنــد و رونویســی لیگازهــای یوبیکوئیتیــن E3 را   را مهــار 
 تخریب پروتئین با واســطۀ دســتگاه پروتئازوم یوبی کوئیتین 
 )ubiquitin proteasome system ی)UPS(( را تنظیم می کنند،
ســطوح  کاتابولیــک  شــرایط  در   .)2۴،25( کنــد  ســرکوب 
کاهــش فعالیــت  کــه ایــن مســئله بــه  کاهــش می یابــد   IGF-1 
کورتیــزول نیــز یــک  موضعــی IGF-1 منجــر می شــود )26(. 
کاتابولیکی است )2۷( و وقتی که عوامل فشارآفرین  هورمون 
هیپوتالاموس-هیپوفیز-آدرنــال  محــور   متعــددی، 
فعــال  را   ))HPA( )hypothalamic-pituitary-adrenal axisی 
می کننــد، آزاد می شــود تــا ذخایــر انــرژی را بســیج می کنــد. 
گرســنگی، فشــارهای روانــی، شــدت و مــدت  شــرایطی ماننــد 
ورزشــکاران  در  پلاســما  کورتیــزول  غلظــت  بدنــی  فعالیــت 
موجــب  موضــوع  ایــن  کــه  می دهنــد  قــرار  تأثیــر  تحــت  را 
گرفتــن  شــتاب  آن  متعاقــب  و   HPA محــور  فعال ســازی 
اســکلتی  عضــلات  می شــود.  اســکلتی  عضلــۀ  در  پروتئولیــز 
کــرده  به عنــوان ذخیــرۀ اصلــی اســیدهای آمینــه بــدن عمــل 
کاتابولیســم ایــن بافــت  گلوکوکورتیکوئیدهــا بــرای القــای  و 
را  پلاســما  آزاد  آمینــۀ  اســیدهای  ســطح  و  می کننــد  عمــل 
بــرای  را  آمینــه  اســید  سوبســترای  تــا  می دهنــد  افزایــش 
کنــد )28،29(. ورزش در بســیاری  کبــدی فراهــم  گلوکونوژنــز 
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از تحقیقــات به عنــوان یــک عامــل فشــارآفرین بــرای فعــال 
بــدن ماننــد دســتگاه غــدد  گــون  گونا کــردن دســتگاه های 
ــز اســتفاده شــده اســت. براســاس نتایــج تحقیقــات  درون ری
افزایــش  بــه  بــالا  بــا شــدت  و  کوتاه مــدت  تمرینــات  انجــام 
ــرده  کورتیــزول در ورزشــکاران تمرین ک شــایان توجــه غلظــت 
هورمون هــای  حاضــر  تحقیــق  در   .)8،30( می شــود  منجــر 
حــاد  تأثیــرات  تــا  شــد  بررســی  ســرم  کورتیــزول  و   IGF-I
احتمالــی HMB-FA بــر وضعیــت هورمون هــای آنابولیکــی 
کاتابولیکــی بررســی شــود. نتایــج حاضــر تغییــر معنــاداری  و 
ح تمرینــی هفتگــی  کورتیــزول در طــول یــک طــر در IGF-I و 
فوتبــال بــا دو مســابقه را نشــان داد )جدول هــای 2 و 3(. ایــن 
کــه  نتایــج پشــتیبانی از مفهــوم HMB-FA را ارائــه می دهــد 
مکمل HMB-FA بازیافت پس از ورزش را بهبود می بخشد 
ــل  ــر مکم ــکاران )31( اث ــدی و هم ــه اس ــن زمین )1۷(. در همی
ــی  ــازگاری های هورمون ــوان و س ــدرت، ت HMB-FA را روی ق
کــه مکمــل  کردنــد  گــزارش  در پــی تمریــن مقاومتــی بررســی و 
اســتراحت  را در حالــت  HMB-FA غلظت هــای هورمونــی 
HMB- کــه مکمل دهــی تغییــر داد. نتایــج آنهــا نشــان داد 
از  پــس  را  معنــاداری  افزایــش  مــدت شــش هفتــه،  بــه   FA
تمریــن در هورمون هــای رشــد و عامــل رشــد شبه انســولین-1 
کــرد.  و همچنیــن افزایــش چشــمگیر در قــدرت و تــوان ایجــاد 
HMB- گــرم  ترکیبــی ســه  اثــر  نیــز  لاوری و همــکاران )32( 
FA در روز همــراه بــا ۴00 میلی گــرم آدنوزیــن تــری فســفات 
ــزارش  گ ــردۀ مقاومتــی بررســی و  )ATP( را در مــردان تمرین ک
هفتــه  12 طــی   HMB-FA/ATP مکمل دهــی  کــه   کردنــد 
کورتیزول در طول مدت تمرینات   تحقیق، از افزایش غلظت 
کــه هیچ گونــه اثــری بــر  کــرد، ایــن در حالــی بــود  جلوگیــری 
 تستوسترون کل نداشت. توزند و همکاران )33( تأثیر مکمل 
هورمــون  )تستوســترون،  اندوکرینــی  پاســخ  بــر   HMB-FA
از  پــس  را  انســولین(  و  رشــد، عامــل رشــد شبه انســولین-1 
کردنــد.  یــک جلســه تمریــن مقاومتــی بــا شــدت بــالا ارزیابــی 
آنهــا بلافاصلــه پــس از تمریــن مقاومتــی افزایــش چشــمگیری 
در تستوســترون پلاســما، هورمــون رشــد و انســولین نشــان 
دادنــد. هورمــون رشــد و انســولین 30 دقیقــه پــس از تمریــن 
ــل  ــود. ازایــن رو مکم ــده ب ــی مان ــالا باق ــان ب ــی همچن مقاومت
از تمریــن مقاومتــی ممکــن اســت پاســخ  HMB-FA پــس 
رشــد  هورمــون  جملــه  از  آنابولیــک  هورمون هــای  گــذرای 
نظــر  از  دهــد.  افزایــش  را  شبه انســولین-1  رشــد  عامــل  و 
فیزیولوژیکــی و ســلولی-مولکولی نیــز می تــوان ایــن همســو 
تحقیقــات  نســبت داد.  ذیــل  بــه ســازوکار  را  نتایــج  بــودن 

که HMB ســنتز پروتئین را در عضلۀ اســکلتی  نشــان داده اند 
ــه  ک  ،mTOR ــک ــق تحری ــر را از طری ــن ام ــد؛ ای ــک می کن تحری
مکانیکــی،  محرک هــای  بــه  پاســخ دهنده  کینــاز  پروتئیــن 
هورمونــی و غذایــی اســت، انجــام می دهــد. mTOR نقــش 
کنتــرل  کــه اغلــب بــا  کنتــرل رشــد ســلول دارد  محــوری در 
راندمــان ترجمــۀ mRNA اســت. پژوهش هــا نشــان داده انــد 
اهــداف  و   mTOR فسفوریلاســیون   HMB مکمل دهــی  کــه 
 )S6 kinase(ی  S6K ریبوزومــی  پروتئیــن  آن،  پایین دســت 
 )Eukaryotik initiation factor-4 binding protein-1( و 
و  رشــد  هورمــون  محــور  می دهــد.  افزایــش  را   4EBP1ی

عامــل رشــد شبه انســولین-GH/IGF-1( 1( نقــش مهمــی 
باعــث   HMB دارد.  پروتئیــن  تعــادل  و  ســنتز  تحریــک  در 
 تحریــک ســنتز پروتئیــن از طریــق تغییــر در فعالیــت محــوری
ایــن  از  پیــش  همان طورکــه   .)1۴( می شــود   GH/IGF-1
کــه  نشــان داده شــد، HMB ترشــح IGF-1 را تقویــت می کنــد 
ــتقیم و  ــور مس ــی را به ط ــازوم عضلان ــی از پروتئ ــز ناش پروتئولی
 غیرمســتقیم از طریــق مهــار بیــان لیــگاز E3، یعنــی آتــروژن -1
یــا   )Muscle Atrophy F-box )MAFbx(/Atrogin-1(
کاهــش   MURF-1ی  )Muscle RING-finger protein-1(
ــا ایــن حــال، ویلســون و همــکاران )1۴،15(  می دهــد )3۴(. ب
کوتاه مــدت HMB-FA پــس  کــه مکمل دهــی  نشــان دادنــد 
از یــک جلســه تمریــن مقاومتــی بــا شــدت بــالا تغییــرات حــاد 
کورتیــزول به وجــود  کل، تستوســترون آزاد و  در تستوســترون 
ــا  نیــاورد. به نظــر می رســد علــت تفــاوت بیــن پژوهــش آنهــا ب
ــای  ــی، الگوه ــوع آزمودن ــات، ن ــدت تمرین ــر ش ــش حاض پژوه
تمرینــی، نــوع و مــدت فعالیت باشــد. در تحقیق حاضر مقدار 
کیلوکالری  کل روزانــۀ فوتبالیســت برابــر 3560  انــرژی مصرفــی 
گرم، چربی  کربوهیدرات ۴۴5  که از سوبســتراهای اولیــۀ  بــود 
گــرم به دســت آمــد. شــایان  گــرم و پروتئیــن 222/5   98/8
توضیــح اســت ســهم هریــک از ایــن منابــع به ترتیــب بــرای 
کربوهیــدرات 50 درصــد، چربی هــا 25 درصــد و پروتئین هــا 
ــه دانــش  ــا توجــه ب ــا ایــن حــال ب ــود )35(. ب ــز 25 درصــد ب نی
مــا، چنیــن یافتــه ای در مــورد اثــر مکمل گیــری HMB-FA بــر 
گــزارش  ســطوح هورمونــی در دورۀ بازیافــت در فوتبالیســت ها 
آتــی  پژوهش هــای  در  می شــود  پیشــنهاد  اســت.  نشــده 
تأثیــرات مکمل گیــری HMB-FA در فوتبالیســت های زن و 
ح هــای تمرینــی هفتگــی و در مــدت  همین طــور طــی دیگــر طر
زمان هــای طولانی تــری بررســی شــود و در نهایــت تأثیــرات 
 مکمل گیــری همزمــان HMB-FA  بــا ســایر مکمل هــا مثــل 

ح های تمرینی هفتگی بررسی شود. پروتئین طی طر

اسلامی و همکاراناثر HMB-FA  بر تعادل هورمونی فوتبالیست ها
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گرچــه ایـــن تحقیــق شــامل برخـــی محدودیت هــا ماننــد  ا
میــزان خــواب آزمودنی هــا در شــب های پیــش از مســابقه، 
انگیختگــی آزمودنی هــا در روز مســابقه و فشــار آزمودنی هــا 
و جنبه هــای روانــی و روحــی آزمودنی هــا طــی دورۀ انجــام 
کردند تــــا اثــــر متغیرهــای  پژوهش بـــود، پژوهشــــگران تـــلاش 
ولـــی  برســـانند،  حــد  کمتریــن  بــه  را  جانبــــی  و  مزاحــــم 
ــج  اجتناب ناپذیــر  ــر نتایـ ــل بـ ــن عوامـ ــی از ایـ ــذاری برخـ تأثیرگـ
مصــرف  کــه  داد  نشــان  نتایــج  کلــی  به طــور  ولــی  بـــود. 
تمرینــی  ح  طــر یــک  طــی   HMB-FA مکمــل  هشــت روزۀ 
کاهــش  بــا دو مســابقه در هفتــه موجــب  هفتگــی فوتبــال 
کورتیــزول )پیــش از مســابقۀ اول، پــس از مســابقۀ  معنــادار 
اول و 2۴ ســاعت پــس از مســابقۀ دوم( و همچنیــن افزایــش 
مســابقۀ  از  پــس  اول،  مســابقۀ  از  )پیــش   IGF-1 معنــادار 
اول و بلافاصلــه پــس از مســابقۀ دوم( شــده اســت. به طــور 
 HMB-FA کــه مصــرف مکمــل گرفــت  کلــی می تــوان نتیجــه 
کاتابولیــک  کاهــش حالــت  ســبب افزایــش حالــت آنابولیــک و 
کــه بــرای بازســازی عضلانــی و بازیافــت از  در بــدن می شــود 
ح  آســیب های ناشــی از تمریــن و مســابقات طــی یــک طــر

تمرینــی هفتگــی دو مســابقه ای ضــروری اســت. 
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