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 چکیده

ل کاتابولیکی ) قادر به تنظیم مثبت عوامل آنابولیک و تنظیم منفی عوامHMBبتا هیدروکسی بتا متیل بوتیریک اسید (
 هفته 8 یرتأثی بررساشد. بنابراین، هدف از پژوهش حاضر بیرگذار تأثتواند بر مزایاي ناشی از فعالیت ورزشی یماست و 
 هاي مردیستکتبالبس عملکرد و بدن ترکیب لیپیدي، پروفایل کورتیزول، ،IL-15 بر HMB مکمل و ترکیبی تمرینات

. گروه کنترل، 1نفري، شامل  10 گروه چهارطور تصادفی در بهبازیکنان بسکتبال باشگاهی نفر از  40 بود. به این منظور
ینی به مدت تمر ۀند. برنام) قرار گرفتHMB. گروه تمرین + مکمل (4. گروه تمرین ترکیبی و 3)، HMB. گروه مکمل (2
 ،IL-15ی سرممقادیر  .گرفتانجام  1RM %80تا  60ساعت با شدت  5/1جلسه در هفته و هر جلسه به مدت  3، هفته 8

ید آرنجی گرفته ساعت بعد از اجراي پروتکل تمرینی در حالت ناشتا از ور 48کورتیزول، پروفایل لیپیدي یک روز قبل و 
 نتایج به توجه ). با>05/0Pهمبسته و تحلیل واریانس دوطرفه استفاده شد ( Tاز آزمون  هادادهوتحلیل شد. براي تجزیه

نیز تنها  HMBدار بود. اثر اصلی مکمل معناجز کورتیزول دوراهه، اثر اصلی تمرین، در تمام متغیرها به واریانس تحلیل
دار بود. تمرینات امعن )p ،22/62=F=001/0( و پرش عمودي )p ،08/11=F=02/0(  در دو متغیر پرتاب توپ مدیسن

)، کاهش پاسخ کاتابولیکی IL-15ش آنابولیکی (افزایبیشترین اثر را بر افزایش پاسخ  HMBهمراه مصرف مکمل ترکیبی به
رسد استفاده از این مکمل با مدالیتۀ تمرین ترکیبی در بهبود شرایط یمنظر (کورتیزول) و شاخص لیپیدي دارد. بنابراین، به

 .است مؤثري سرعتی مانند بسکتبال هارشتهفیزیولوژیک و تقویت قدرت انفجاري و توان ورزشکاران 
 

 اي کلیديهواژه
IL-15ترکیبی، کورتیزول، مکمل  ، تمریناتHMB. 

                                                           
 j.toloueiazar@urmia.ac.ir :Email                                        09143410949: تلفن  نویسندة مسئول : ∗ 
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 مقدمه
هوازي نیاز یب و که به سطوح بالایی از  آمادگی هوازي ستورزش بسکتبال فعالیت جسمانی با شدت بالا

بر . بازیکنان نخبۀ بسکتبال براي رسیدن به بالاترین سطح توانایی خود در مسابقات، علاوه)1, 2(دارد 

هاي فیزیولوژیکی مانند بهبود وضعیت آنابولیک و تقلیل یژگیوتکنیک، نیازمند تقویت  بهبود مهارت و

با افزایش شدت فعالیت  .)3(اند ي کاتابولیکی بدن، افزایش تودة خالص عضلانی و قدرت بیشینههاواکنش

اگر این فعالیت ورزشی به مدت  یابد ویی مانند بسکتبال) میزان انقباض عضلانی افزایش میهاورزش(در 

ها یتوکاینساها و یوکاینماطولانی ادامه داشته باشد، سبب تخریب هومئوستاز و در نتیجه افزایش ترشح 

ي آنابولیک و هاهورمونرو، بررسی پروفایل ینازا. )4(شود که در سازگاري ورزشی نقش دارند یم

، در نتیجه استیر تمرینات تأثیري شدت و میزان گاندازهکاتابولیک ورزشکاران، دو عامل عمده جهت 

انی ورزشکاران در پروتکل تمرین باید یري فاکتورهاي آمادگی جسمکارگبهانتخاب و نوع برنامۀ تمرینی و 

 دقت صورت گیرد. با

تنه و قدرت عضلانی یینپاي ورزشی، همبستگی بالایی با قدرت انفجاري هارشتهموفقیت در بسیاري از 

. در ورزش بسکتبال نیز توانایی رسیدن به بالاترین سطوح قدرت در کمترین بازه از )5(ورزشکاران دارد 

. براي رسیدن )6(زمان (توان)، امري ضروري براي رسیدن به سطوح عملکردي بهینه در این ورزش است 

هاي یستمس، برنامۀ تمرینی باید مؤثرهاي يسازگارجسمانی و حرکتی و ایجاد  به بالاترین سطح آمادگی

ز، انتخاب برنامۀ تمرینی و مکمل غذایی مناسب در جهت . از دیربا)7(مختلف بدن را تحت فشار قرار دهد 

ي ورزشی در حد مطلوب، مورد توجه هامهارتمنظور کسب نتایج بهتر و اجراي ي ورزشکاران بهسازآماده

 1. براي دستیابی به این اهداف، اخیراً مربیان از روش تمرینات ترکیبی)7(مربیان و ورزشکاران بوده است 

. این تمرینات شامل انجام تمرینات مقاومتی (بار زیاد) و )8(کنند یمي تمرینی خود استفاده هابرنامهدر 

که سبب  استنی صورت متناوب و پیاپی در طول یک جلسۀ تمریپلیومتریک (متناسب و مرتبط) به

شود ورزشکار از انجام تمرینات در روزهاي متوالی معاف شده و از تمرینات متنوعی در یک جلسۀ یم

، ترکیب این دو تمرین موجب تقویت قدرت انفجاري اندداده. تحقیقات نشان )9(تمرینی برخوردار شود 

، بالاتنه )10(تنه یینپاویژه در بخش و اکتساب بیشترین نتایج عملکردي به )10(در بازیکنان بسکتبال 

تمرین موجب بهبود تولید نیرو و افزایش  نوع این . همچنین، انجام)8(شوند یمو ساختار بدنی  )11(

                                                           
1.  Complex Training  
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. در حقیقت اصول تمرینی بر این )12, 13(شود یمقدرت عضلانی، سرعت انجام حرکت و تقویت عملکرد 

ي آنابولیک را داشته باشند. بیان شده هاهورمونکه بتوانند حداکثر افزایش در  اندشدهریزي یهپااساس 

آنابولیک و افزایش غلظت آن  يهاهورمون ترشحچون  ییهاپاسخي رقابتی، افزایش هاورزشاست که در 

 .استي مهم امسئلهي کاتابولیک، هاشاخصکاهش در بافت و خون ورزشکاران و 

، از طریق ترشح گلوکوکورتیکوئیدها، نقش )1HPA(محور هیپوتالاموس ـ هیپوفیز ـ آدرنال        

. افزایش )14(دهد یمي فیزیولوژیکی به فشارهاي حاد ناشی از فعالیت نشان هاپاسخاصلی خود را در 

شده منجر یرهذخهاي يانرژترشح کورتیزول، در پاسخ به تحریک ناشی از فعالیت ورزشی، به آزاد شدن 

. )14(شود یمهاي شخص براي تداوم بیشتر فعالیت ورزشی یتظرفشود که این امر خود سبب افزایش یم

. )14(کند یم، تعدیل ستهایماريبیی در بسیاري از خطرزافعالیت ورزشی، ترشح کورتیزول را که عامل 

ي هورمونی کاتابولیک و آنابولیک هستند که میزان تغییرات کمی مرتبط هاشاخصاز  IL-15کورتیزول و 

رو این فاکتورها نمایانگر متابولیسم سوبستراهاي کنند. ازاینیمبا مدت و شدت بار تمرینی را نمایان 

 وسازي هستند.سوخت

به خود جلب تازگی توجهات زیادي را یر بر بافت عضلانی، بهتأثدلیل ) بهIL-15( 15اینترلوکین ـ 

دلیل آزاد شدن از عضلۀ اسکلتی در پاسخ به انقباض عضلانی در فعالیت . این سایتوکاین به)15(کرده است 

کند یمدر بدن را ایفا  ساز و سوخت شناخته شده است و نقش تعدیل عنوان یک مایوکاینورزشی، به

رسانی یامپرا عضلانی  يهالهایپرتروفی عضلانی در سلو مسیر فاکتور آنابولیکعنوان . این مایوکاین به)15(

 کلتیت اسعضلا را mRNA  IL-15لانی،ی عضهایپرتروف هنگام کهاند دادهنشان  اتمطالع. )16(کند یم

 هایپرتروفی سبب آن متعاقب شود کهیم ترشح و تولید لاتدر این عض IL-15 پروتئین و کندیم بیان

عضلانی  تارهاي ها ومیوسیت این سایتوکاین طی فرایند آنابولیکی، با تحریک. )16(گردد یه معضل

از  IL-15علاوه پردازد. بهیمانقباضی زنجیره سنگین  هايینپروتئ بیشتري از مقدار تمایزیافته، به تجمع

لانی هاي سنگین میوزین بافت عضیرهزنجعضلانی تمایزیافته، به تحریک تجمع  تارهاي ها وطریق میوسیت

 IL-15 که ممکن است دهدیم نشانها یافته . این)17(شود یم در بافت کشت سلولی عضلۀ انسانی منجر

تواند تحت یم. بنابراین، )17( و هایپرتروفی باشد مهم براي رشد تار عضلانی) کنندهیم(تنظ میانجی یک

  قرار گیرد. HMBي غذایی مانند هامکملیر تأث

                                                           
1.  Hypophysis Pituitary Axis 
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سلولی، از اسید آمینۀ شدة داخل) متابولیت مشتقHMBبتا هیدروکسی بتا متیل بوتیریک اسید (

ي اخیر توجهات خاصی را در عرصۀ ورزش به خود جلب کرده است هاسالکه در  استلوسین  دارشاخه

درصد از اسید آمینۀ  5. تنها )18(شود یمو حیوانات تولید  صورت طبیعی در بدن انسان. این ماده به)18(

ترین مزایاي استفاده از این مکمل، یاصل. از )18(شود یمتبدیل  HMBلوسین در بدن، به  دارشاخه

 mTORین مکمل بر سنتز پروتئین از طریق مسیر . ا)19(خاصیت آنابولیک و ضد کاتابولیک آن است 

است و در بسیاري از شرایط ضدکاتابولیک مانند کاهش تودة کل بدن، کاهش تودة عضلانی، سرطان  مؤثر

. شواهد اندك و متناقضی در مورد )19(دهد ، سارکوپنیا، اثر آنابولیکی خود را نشان می1کاشکسیا 

ي هاشاخصر روي ایجاد تغییرات در ترکیب بدن، سازگاري آنابولیکی و یرگذاري مزمن این مکمل بتأث

) 2014کرامر و همکاران ( .)53شود (یمکاتابولیک (با ترشح گلوکوکورتیکوئید) در بین ورزشکاران دیده 

 طوربهمرد سالم فعال  7همراه تمرینات مقاومتی بر روي به HMBهفته مصرف مکمل  12نشان دادند که 

بل، پورتال و همکاران . در مقا)20(دهد یممقادیر هورمون رشد را افزایش و کورتیزول را کاهش  معناداري

هفته مکمل  7ي رقابتی نشان دادند که هاورزشدر  HMBیرات ارگوژنیک مکمل تأث) با توجه به 2011(

HMB دهد. به بیان یممرد و زن والیبالیست نخبه را کاهش  29غیرمعناداري مقادیر کورتیزول  طوربه

ژوهش محسوس نبود. این در حالی است در این پ HMBي کاتابولیکی ناشی از هاهورموندیگر تغییرات 

یید شد. همچنین، این محققان نشان دادند که این تأیرات آنابولیکی این مکمل در بافت عضلانی تأثکه 

داري دارد. بنابراین، در انتخاب نمونۀ پژوهش خود از بازیکنان والیبال امعنیر تأثهوازي یبمکمل بر توان 

 . )21(استفاده کردند 

و  IL-15با توجه به اثر فعالیت ورزشی بر وضعیت هومئوستاز هورمونی در بدن، ارزیابی نسبت دو هورمون 

. استکورتیزول در عرصۀ ورزش، نمایندة سلامت، آمادگی جسمانی، عملکرد و سازگاري در ورزشکاران 

و کورتیزول  IL-15ي هاشاخص) اثر حاد (یک جلسه) تمرین مقاومتی را بر 1390نژاد و همکاران (یآقاعل

هوازي بالا) بررسی کردند. این محققان تغییرات یببازیکنان نخبۀ هندبال (نمونه یک ورزش رقابتی با توان 

متغیرهاي پژوهش خود را با تغییرات متغیرهاي ایمونولوژیک ارزیابی کردند. نتایج این محققان نشان داد 

عنوان شاخص کاتابولیک) نیز کاهش ایش و کورتیزول (بهعنوان شاخص آنابولیک) افز(به IL-15که مقادیر 

. همچنین در مورد اثرگذاري بلندمدت این شاخص، یئو و همکاران )22(دار بود امعنیافت، که این تغییرات 

                                                           
1.  Cachectic 
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را افزایش  IL-15معناداري مقادیر  طوربههفته تمرینات مقاومتی با شدت متوسط  8) نشان دادند 2012(

). ورزش بسکتبال نیز یک 38یرات شایان توجهی دارد (تأثهوازي یببر توان  HMB . مکمل)23(دهد یم

مدت یر طولانیتأث. با توجه به اینکه در مورد ستهوازي این ورزش بالایبورزش رقابتی است که میزان توان 

بولیک )، کاتاIL-15ي آنابولیک (هاشاخصو تمرینات ترکیبی بر توان، ترکیب بدن،  HMB(مزمن)، مکمل 

رو هدف اصلی پژوهش حاضر ینازا، پژوهشی یافت نشد(کورتیزول) و پروفایل لیپیدي ورزشکاران بسکتبال 

 متغیرهاي و برخی کورتیزول ،IL-15بر سطوح  HMB یريگمکمل و ترکیبی تمرینات هفته 8تأثیر  مقایسۀ

 مرد بود. هايبسکتبالیست عملکردي و فیزیولوژیکی

 

 روش پژوهش  

آماري پژوهش را  آزمون بود و جامعۀآزمون و پسیشپتجربی، با طرح پژوهش حاضر از نوع نیمه

 عیارهاي ورود به مطالعه شامل:م. دادندهاي باشگاهی شهرستان تبریز تشکیل یستبسکتبال

 دارا بودن سابقۀ شرکت در تمرینات منظم بسکتبال در تیم باشگاهی خود؛ •

 عدم مصرف دخانیات؛ •

 هاي خونی، کبدي، کلیوي و تنفسی؛ یماريبابقۀ بیماري قلبی ـ عروقی، نداشتن س •

 ماه.  3ي نیروزا به مدت حداقل هامکملاستفاده نکردن از  •

ها تکمیل یآزمودنت فردي توسط نامه و مشخصایترضاۀ سلامتی، فرم پرسشنامدر ابتداي پژوهش 

گن شدند و سپس فردي از جمله قد، سن، وزن و درصد چربی بدن هم هايیژگیو براساسها شد. آزمودنی

ها و تهیۀ یآزمودنۀ داوطلبانمکاري ههاي لازم و جلب یهماهنگبا توجه به اهداف پژوهش، پس از انجام 

 ها به شکل آزمایشگاهی انجام گرفت.آوري دادهابزار لازم، جمع

 معیارهاي خروج از مطالعه نیز شامل:

 ها ویآزمودنغیبت  •

 ي تمرینی بود.هابرنامهشرکت نامنظم در  •

ها (جدول یآزمودننامۀ فردي، یترضاروش پژوهش از نوع میدانی و آزمایشگاهی بود. پس از دریافت  

 . گروه3. گروه تمرین ـ دارونما، 2. گروه کنترل، 1نفري، شامل  10صورت تصادفی به چهار گروه ) به2

 ) تقسیم شدند.   HMBمکمل (. گروه تمرین ـ 4) و HMBمکمل (
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 طوربهر هفته (در روزهاي زوج)، روز د 3صورت هاي تیمی بسکتبال خود بهینتمرهر چهار گروه در 

 منظم شرکت کردند. 

وز به مدت رروز (روزهاي فرد) هر  3ي تمرین ـ مکمل و تمرین ـ دارونما هر هفته به مدت هاگروه

 ـمکمل هاگروه) پرداختند و 1تمرین ترکیبی (جدول  هفته به 8ساعت، در مجموع به مدت  5/1 ي تمرین 

گرمی  1وعدة  3صورت ، ساخت ایران)، بهPNC(مارك  HMBگرم مکمل  3و مکمل هر روز به مقدار 

تمرین ـ دارونما نیز به همان  گروهه مصرف کردند. در طی این دوره، هفت 8صورت خوراکی به مدت به

 HMBعنوان دارونما (که از لحاظ رنگ، طعم و ظاهر شبیه ر دکستروز را بهمدت و با همان تکرار و مقدا

 بود، ولی بدون خواص آن) مصرف کردند. 

متر / با استفاده از آزمون پرش سارجنت)، یسانت( متغیرهاي پژوهش حاضر شامل آزمون پرش عمودي

(کیلوگرم / با  1لص عضلانییري تودة خاگاندازهآزمون پرتاب توپ مدیسن بال در حالت نشسته (متر)، 

، کورتیزول و پروفایل IL-15ي هاشاخصیري گاندازه)، 2آنالایزور استفاده از دستگاه بادي کامپوزیشن

منظور سنجش وضعیت آنابولیک و کاتابولیک، بررسی تغییرات عملکرد، ترکیب بدن و قدرت) لیپیدي (به

  بودند، که قبل و بعد از مداخلۀ تمرینی بررسی شدند.

 خونی يهـاشاخص یريگاندازه 

صـبح  9رأس سـاعت ، ساعت ناشتایی شبانه 12پـس از قبل از اجراي پروتکل تمرینی  هایآزمودن 

در محل آزمایشگاه ، کورتیزول IL-15منظور بررسی مقادیر پایۀ سطوح هورمونی، پروفایل لیپیدي، به

هاي ورزشی و مصرف یتفعالها از شرکت در یري، آزمودنیگخون. قبل از مرحلۀ تخصصی حضور یافتند

یري متغیرهاي وابسته، یک گاندازهدارو و مکمل ضدالتهابی مانند ایبوپروفن منع شدند. در مجموع  هرگونه

ساعت پس از اتمام آخرین جلسۀ تمرینی صورت گرفت.  48روز قبل از تمرینات ترکیبی و مکمل یاري و 

 انجامهفتـه در محل سالن ورزشی  8تمرین به مدت  ۀبرنام، اولیه يهاداده يرآوپس از جمعساعت  24

تمـــرین مجـــدداً  ۀآخـــرین جلســـ از پس ســـاعت 48 در طولتمرین،  ة. بعد از اتمام دورگرفت

از وریــد قــدامی  سییس 5 قدارخـون اولیـه بــه م يهانمونه یري شدند.گاندازهمتغیرهاي پژوهش 

ي خونی، حداکثر سه دقیقه پس از هانمونه. ن آزمایشگاه از آنها گرفته شـدابــازویی توســط متخصص

گراد سانتریفیوژ شدند تا یسانتدرجۀ  4دور در دقیقه و دماي  3000گیري، به مدت ده دقیقه با خون

                                                           
1 . Lean Body Mass 
2 . Body Composition Analyzer 
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پروفایل لیپیدي درجه نگهداري شد.  ـ 80جداشده بـراي آنالیز در دماي  سرم سـپس سرم آنها جدا شود؛

لیتر به روش الایزا یلیبراساس نانوگرم در م IL-15با استفاده از کیت شرکت پارس آزمون (ساخت ایران)، 

–0.007با میزان حساسیت  نچیسـاخت ) East Biopharm )Cat.No：CK-E91025 بـا اسـتفاده از کیـت

1-ng/ml 0.056 ) و کورتیزول سرمی نیز توسط کیت الایزاELISA Kit, α -Canine Cortisol

MyBioSource 2.0) با حساسیت pg/Ml یري شد. گاندازه 

 پروتکل تمرینی

ي هاازهب). 1پروتکل تمرینی شامل اجراي تمرینات پلیومتریک در پی تمرینات مقاومتی بود (جدول 

منظور استراحت بین اي بهیقهدق 3ي تمرین مقاومتی و هاستین منظور استراحت باي، بهیهثان 60 زمانی

ي تمرین پلیومتریک هاستثانیه نیز جهت استراحت بین  90تمرینات مقاومتی و پلیومتریک و در نهایت 

 ).1لحاظ شد (جدول 

 . پروتکل تمرینات ترکیبی (مقاومتی ـ پلیومتریک)1جدول 

 
 

 هادادهوتحلیل روش تجزیه

، آزمون لون هاداده طبیعی توزیع بررسی براي ویلک ـ شاپیرو آماري آزمون از حاضر پژوهش در

 آزمون، از آزمونآزمون و پسبراي بررسی تغییرات پیش همبسته T آزمون از ها،یانسوارمنظور برابري به
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 با پژوهش يهاداده وتحلیلتجزیه. استفاده شد گروهیبراي تعیین تفاوت بینواریانس دوراهه  آنالیز

) >05/0P( معادل داريامعن سطح. گرفت انجام 22 نسخۀ اس. اس. پی. اس آماريافزار نرم از استفاده

  .شد گرفته درنظر

 

 هایافته

گروهی نیز اختلاف بین ۀآورده شده است. در مقایس های، مشخصات آنتروپومتریک آزمودن2در جدول 

 ها مشاهده نشد.گروههاي آنتروپومتریک بین داري در مشخصهامعن

 ي مختلف پژوهشهاگروهدر  . مشخصات بازیکنان بسکتبال2جدول 

 2BMI(kg/m( وزن (کیلوگرم) قد(سانتی متر) سن(سال) گروه ها

 5/21 ± 1 11/62 ± 44/20 170 ± 29/5 7/24 ± 7/1 کنترل

 HMB 5/4 ± 7/23 58/6 ± 7/175 77/63 ± 9/79 6/1 ± 1/22 مکمل

 8/23 ± 1/1 9/66 ± 03/97 2/178 ± 9/8  2/22 ± 5/7 تمرین ترکیبی

 8/21 ± 9/0 13/82 ± 3/47 177 ± 64/4 8/22 ± 1/3  تمرین ترکیبی –  HMB مکمل

 
 گروهیبررسی درون

 طوربهو تمرین ترکیبی،  HMBهفته مکمل  8همبسته نشان داد که مصرف  tنتایج آزمون آماري  

. در )3 جدول(ش داد را افزای HDLي عملکردي، تودة خالص عضلانی و هاآزمون، IL-15معناداري مقادیر 

در گروه . )3 جدول(معناداري کاهش داد  طوربهگلیسیرید و کورتیزول را يتر، LDLي هاشاخصمقابل 

 یک از متغیرهاي پژوهش تغییرات معناداري نسبت به شرایط پایه مشاهده نشدیچهکنترل نیز در 

)05/0P≥.( 
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 استاندارد) انحراف ±ي مختلف پژوهش (میانگین هاگروههمبسته در   tنتایج آزمون آماري. 3جدول 

 
 

بت به مقادیر اداري نسمعن *)    P > 05/0داري ( امعنآزمون   س) سطح آزمون    ب) مقادیر پسق) مقادیر پیش
   ) P≥ 05/0آزمون (پیش
 

 گروهیبررسی بین

نشان داد که تفاوت  IL-15آزمون متغیر نمرات پیش ۀمقایسراهه در آزمون تحلیل واریانس یک

و  HMBف مکمل هفته مصر 8. در بررسی اثر )p ،240/0=F=868/0( ندارد ها وجودداري بین گروهامعن

ثر اصلی مصرف مکمل در پس آزمون، نتایج تحلیل واریانس دوراهه نشان داد که ا IL-15تمرین بر متغیر 

HMB )108/0=p ،71/2=F( )F=2.71, P=0.108012/0( دار، اثر اصلی تمرینا) غیرمعن=p ،03/7=F( 

 ).1Aل دار بوده است (شکاغیرمعن )p ،385/0=F=539/0( دار و اثر تعاملی مصرف مکمل * تمرینامعن

آزمون متغیر کورتیزول نشان داد که تفاوت نمرات پیش ۀراهه در مقایسآزمون تحلیل واریانس یک

و  HMBته مصرف مکمل هف 8. در بررسی اثر )p ،44/1=F=247/0( ها وجود نداردگروهداري بین امعن

آزمون، نتایج تحلیل واریانس دوراهه نشان داد که اثر اصلی مصرف تمرین بر متغیر کورتیزول در پس

مل و اثر تعاملی مصرف مک )p ،70/0=F=795/0( ، اثر اصلی تمرین)HMB )618/0=p ،254/0=Fمکمل 

 ).4، جدول 1B(شکل  دار بوده استاغیرمعن )p ،351/0=F=557/0(* تمرین

نشان داد که تفاوت  LDLآزمون متغیر نمرات پیش ۀراهه در مقایسآزمون تحلیل واریانس یک

و  HMBهفته مصرف مکمل  8. در بررسی اثر )p ،50/0=F=685/0(ها وجود نداردداري بین گروهامعن
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آزمون، نتایج تحلیل واریانس دوراهه نشان داد که اثر اصلی مصرف مکمل در پس LDLتمرین بر متغیر 

HMB )083/0=p ،19/3=F( دار، اثر اصلی تمریناغیرمعن )001/0=p ،63/14=F( دار و اثر تعاملی معنا

 ).4، جدول 1Cشکل دار بوده است (غیرمعنا )p ،27/0=F=604/0( مصرف مکمل * تمرین

اد که تفاوت دنشان  HDLآزمون متغیر نمرات پیش ۀراهه در مقایسآزمون تحلیل واریانس یک

و  HMBهفته مصرف مکمل  8. در بررسی اثر )p ،28/2=F=096/0( ها وجود نداردداري بین گروهمعنا

رف مکمل در پس آزمون، نتایج تحلیل واریانس دوراهه نشان داد که اثر اصلی مص HDLتمرین بر متغیر 

HMB )218/0=p ،57/1=F( دار، اثر اصلی تمرینغیرمعنا )001/0=p ،22/15=F( دار و اثر تعاملی معنا

 ).4، جدول 1Dدار بوده است (شکل غیرمعنا )p ،63/0=F=803/0( مصرف مکمل * تمرین

گلیسرید نشان داد که تفاوت آزمون متغیر ترينمرات پیش ۀراهه در مقایسآزمون تحلیل واریانس یک

و  HMBهفته مصرف مکمل  8. در بررسی اثر )p ،34/0=F=797/0( ها وجود نداردداري بین گروهمعنا

ان داد که اثر اصلی مصرف آزمون، نتایج تحلیل واریانس دوراهه نشگلیسرید در پستمرین بر متغیر تري

دار و اثر معنا )p ،74/24=F=001/0(دار، اثر اصلی تمرین غیرمعنا )HMB )158/0=p ،08/2=Fمکمل 

 ).4، جدول 1Eدار بوده است (شکل غیرمعنا )p ،397/0=F=533/0( تعاملی مصرف مکمل * تمرین 

بال نشان داد آزمون متغیر پرتاب توپ مدیسننمرات پیش ۀراهه در مقایسآزمون تحلیل واریانس یک

هفته مصرف مکمل  8. در بررسی اثر )p ،54/2=F=072/0( ها وجود نداردداري بین گروهکه تفاوت معنا

HMB بال در پس آزمون، نتایج تحلیل واریانس دو راهه نشان داد و تمرین بر متغیر پرتاب توپ مدیسن

دار امعن )p ،50/6=F=015/0( و اثر اصلی تمرین )HMB )002/0=p ،08/11=Fکه اثر اصلی مصرف مکمل 

 ).4، جدول 1Fدار بوده است (شکل غیر معنا )p ،712/0=F=404/0( و اما اثر تعاملی مصرف مکمل * تمرین

آزمون متغیر پرش عمودي نشان داد که تفاوت راهه در مقایسه نمرات پیشآزمون تحلیل واریانس یک

و  HMBهفته مصرف مکمل  8در بررسی اثر ). p ،12/2=F=115/0( ها وجود نداردداري بین گروهمعنا

صلی مصرف آزمون، نتایج تحلیل واریانس دوراهه نشان داد که اثر اتمرین بر متغیر پرش عمودي در پس

دار و اما اثر تعاملی معنا )p ،38/791=F=001/0( و اثر اصلی تمرین )HMB )001/0=p ،22/62=Fمکمل 

 ).4، جدول 1Gدار بوده است (شکل غیرمعنا )p ،05/3=F=089/0(مصرف مکمل * تمرین 

خالص عضلانی نشان داد  ةآزمون متغیر تودنمرات پیش ۀراهه در مقایسآزمون تحلیل واریانس یک

هفته مصرف مکمل  8ی اثر . در بررس)p ،46/0=F=729/0( ها وجود نداردداري بین گروهکه تفاوت معنا

HMB خالص عضلانی در پس آزمون، نتایج تحلیل واریانس دوراهه نشان داد که  ةو تمرین بر متغیر تود
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 )p ،46/7=F=010/0( دار، اثر اصلی تمرین غیر معنا )HMB )092/0=p ،99/2=Fاثر اصلی مصرف مکمل 

 ).4، جدول 1Hدار بوده است (شکل غیرمعنا )p ،39/0=F=536/0( دار و اثر تعاملی مصرف مکمل * تمرینمعنا

 

 
)، پرتاب E( گلیسریديتر)، B ،(LDL )C ،(HDL )D)، کورتیزول (IL-15 )A میزان مقایسۀ. 1شکل 

 مختلف يهاگروه هايیآزمودن در )H( خالص عضلانی ةتود) و G)، پرش عمودي (Fتوپ مدیسن بال (
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 ستهواریانس دوراهه براي بررسی اثر مکمل و تمرین بر متغیرهاي واب. نتایج آزمون تحلیل 4 جدول

 SS df F Sig عامل متغیر
مجذور جزئی 

 اتا

IL-15 
(ng/ml) 

 070/0 108/0 71/2 1 45/15741 مکمل

 163/0 * 012/0 03/7 1 07/40825 تمرین

 011/0 539/0 385/0 1 67/2236 مکمل * تمرین

 کورتیزول

(pg/ml) 

 007/0 618/0 254/0 1 45/1 مکمل

 002/0 795/0 068/0 1 39/0 تمرین

 010/0 557/0 351/0 1 00/2 مکمل * تمرین

LDL 
(mg/dl) 

 081/0 083/0 19/3 1 10/980 مکمل

 289/0  * 001/0 63/14 1 40/4494 تمرین

 008/0 604/0 274/0 1 10/84 مکمل * تمرین

HDL 
(mg/dl) 

 042/0 218/0 57/1 1 63/75 مکمل

 297/0 * 001/0 22/15 1 03/731 تمرین

 002/0 803/0 063/0 1 03/3 مکمل * تمرین

 گلیسریدتري

(mg/dl) 

 055/0 158/0 08/2 1 90/756 مکمل

 407/0 * 001/0 74/24 1 00/9000 تمرین

 011/0 533/0 397/0 1 40/144 مکمل * تمرین

پرتاب توپ 

 بال مدیسن

)m( 

 235/0 * 002/0 08/11 1 23/7 مکمل

 153/0 * 015/0 50/6 1 25/4 تمرین

 019/0 404/0 712/0 1 46/0 مکمل * تمرین

 پرش عمودي

(cm) 

 633/0 * 001/0 22/62 1 23/319 مکمل

 956/0 * 001/0 38/791 1 23/4060 تمرین

 078/0 089/0 05/3 1 63/15 مکمل * تمرین

LBM 
(kg) 

 077/0 092/0 99/2 1 61/162 مکمل

 172/0 * 010/0 46/7 1 09/406 تمرین

 011/0 536/0 39/0 1 24/21 مکمل * تمرین
 ) P≥ 05/0( داريمعنا *
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 گیريیجهنتبحث و 
یی افزاهمو اثر  HMBترکیبی (مقاومتی + پلیومتریک)، مکمل  اثر تمریناتهدف از پژوهش حاضر بررسی 

ي آنابولیکی و کاتابولیکی، قدرت، توان، ترکیب بدن و عملکرد بازیکنان هاشاخصاین دو بر برخی از 

داري معناهاي اصلی این پژوهش افزایش ي (مزمن) بود. یافتهاهفته 8بسکتبال، طی پروتکل طولانی مدت 

نشان داد یبی تمرین ترکهفته در گروه  8و تودة خالص عضلانی پس از  IL-15را در سطوح سرمی 

ـ یبی تمرین ترکگروهی مشخص شده که گروه تمرین ترکیبی و همچنین در بررسی درون گروهی).(بین

HMB  هفته افزایش معناداري در این فاکتور ( 8پس ازIL-15هاي پژوهش حاضر با ) ایجاد کردند. یافته

-mRNA IL. بیان شده است که افزایش ()24() همخوانی دارد 2014نتایج پژوهش بازگیر و همکاران (

 التهاب ناشی از تمرین و زائد مواد دفع براين بد ایمنی سیستم خپاسد به توانیم) بعد از تمرین ورزشی 15

پروتکل تمرینی پژوهش حاضر از نوع ترکیبی یعنی مقاومتی و پلیومتریک بود. انجام تمرینات  .برگردد

هاي سلولی عضلانی است و میزان التهاب براي یرساختزمقاومتی و پلیومتریک قادر به تخریب بیشتر 

 پس اول اعتس 24 رد تمرین از ناشی عضلانی هايیبآسبرد. به همین دلیل، یمبیشتر را بالا سازگاري 

 در تغییرات منظوربه IL-15، دارد آورالتهاب و زائد مواد حذف در عیسیستم ایمنی س، ستبالاین تمر از

همسو با نتایج این تحقیقات، در  .)25(یابد می افزایش التهاب آور عوامل بردن بین از رايی بایمن سیستم

هاي شود (جدولیم IL-15هفته سبب افزایش  8پژوهش حاضر مشخص شد تمرینات ترکیبی به مدت 

). با توجه به شدت و حجم بالاي مدالیتۀ تمرین ترکیبی (مقاومتی+ پلایمتریک) تغییرات افزایشی 3و  2

IL-15  هاي احتمالی این افزایش به تنظیمات سیستم ایمنی یسممکاندور از انتظار نیست، که از جمله

در پژوهش حاضر فاکتورهاي مرتبط با سیستم ایمنی بررسی  هرچند، )25(گردد یبرمناشی از تمرین 

 این ، زیرا انددادهرا به ویژگی آنابولیکی این متغیر نسبت  IL-15نشد. همچنین پژوهشگران افزایش 

شود و عضلانی شناسایی می يهاسلول در عضلانی هایپرتروفی مسیر آنابولیک فاکتور عنوانبه مایوکاین

، IL-15دار معنا. در پژوهش حاضر نیز در کنار افزایش )24(کند یم رسانی هایپرتروفی دخالتیامپ در

 مطالعات ید این مطلب باشد.مؤتواند یم HMBدار تودة خالص عضلانی گروه تمرین ترکیبی ـمعنا افزایش

 پروتئین و کندیم بیان اسکلتی عضلات را mRNA  IL-15عضلانی، هایپرتروفی هنگام کهاند داده نشان

IL-15 هایپرتروفی  سبب زیر سازوکارهاي طریق از آن متعاقب که شودیم ترشح و تولید عضلات این در

. MHC،( 2میوزین ( هايیلامانف سنگین سرهاي چسبندگی و تجمع. 1: شودیم و بهبود توان عضله

 فعالیت افزایش با عضلانی تارهاي داخل به گلوکز انتقال. 3 پروتئین، تخریب مهار و سنتز تحریک
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 کمک عضلانی گلیکوژن ذخایر افزایش به کهها سلول این غشاي در) Glut-4( گلوکز يهادهندهانتقال

 عنوانبه سایتوکاین این که بیان شد ابتدا. )22(عضلانی  تارهاي آپوپتوزیس فرایند از جلوگیري. 4 کند،یم

 نکروز فاکتور رسانییامپ بر اثر با عضلانی تارهاي شدةیزيربرنامه مرگ کاهش سبب فاکتور ضدتومور یک

 پردازد.یم سنگین زنجیره انقباضی هايینپروتئ از بیشتري مقدار تجمع به پس، .)26( شودیم آلفا تومور

 سنگین هايیرهزنج تجمع تحریک به تمایزیافته، عضلانی تارهاي و هامیوسیت طریق از IL-15 علاوهبه

 میانجی یک IL-15 است ممکن که دهدیم نشان هایافته این .)17(شود یم منجر عضلانی بافت میوزین

را  IL-15یرات آنابولیکی قوي تأثکه  )17(باشد  هایپرتروفی و عضلانی تار رشد براي مهم) کنندهیم(تنظ

هفته تمرین  8با  IL-15یرات ضددیابتی تمرینات ورزشی نیز تغییرات تأثبا توجه به  کند. از طرفییید میتأ

ي حیوانی هانمونهي عضلانی نسبت داد، زیرا در هاسلولتوان به بهبود مقاومت به انسولین در یمترکیبی را 

براي حفظ حساسیت انسولینی ضروري بوده و در تحقیقات اخیر نشان  IL-15نشان داده شده که گیرندة 

تواند افزایش یابد که همسو با نتایج یمو گیرندة آن با تمرینات مقاومتی  IL-15داده شده است میزان 

ویژه سلول عضلانی براي به در سطح سلول IL-15پژوهش حاضر است، اما در پژوهش حاضر میزان گیرندة 

 مقاومتی تمرینات( پژوهش حاضر تمرینی پروتکل به توجه تشخیص حساسیت به انسولین بررسی نشد. با

 اجراي هفته 8 از پس) IL-15( هایپرتروفی عامل این معنادار افزایش ،)پلیومتریک تمرینات+  بالا حجم

 ها را بهبود بخشد.یآزمودنط فیزیولوژیکی تواند شراییمبود که  بینییشپ قابل تقریباً پروتکل

داري معناهفته اختلاف  8نیز پس از  HMBین ترکیبی ـ مکمل تمردر گروه  IL-15در مقادیر سرمی 

توان به خواص مکمل یمدر پژوهش حاضر را  IL-15هاي اصلی افزایش یسممکانمشاهده شد. یکی از 

HMB رسد این مکمل با دارا بودن خواص ارگوژنیکی متعدد، یمنظر در کنار تمرین ورزشی نسبت داد. به

که اثر آنابولیکی ناشی  )27(باشد  مؤثر IL-15تواند در افزایش یمشود و یم به ایجاد اثرات آنابولیکی منجر

با  HMBکند. سازوکارهاي اثر متعددي براي مسیرهاي اثرگذاري آنابولیکی یم دوچنداناز تمرین را 

. افزایش تولید پروتئین از طریق 1از:  اندعبارتین آنها ترمهمکه  اندشدهتمرین ورزشی ارائه 

بیوشیمیایی سازوکارهاي لازم در ـ موجب افزایش   mTORرسانی یامپ: تحریک مسیر  1mTORمسیر 

 تکثیر، . افزایش2گردد؛ یم به افزایش قدرت و تودة خالص عضلانی منجر شود کهیمجهت تولید پروتئین 

میتوژن /  یلۀوسشده بهفعالي عضلات اسکلتی از مسیر پروتئین کیناز اماهواره يهاسلول و تلفیق تمایز

                                                           
1. mammalian target of rapamycin  
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کیناز:  ترئونین کیناز/ پروتئین سرین 3 اینوزیتید ) و فسفوMAPK/ERKسلولی (شدة خارجیلتعدسیگنال 

شود، تمامی این عوامل با یم mTOR سازيینپروتئي مسیر سازفعالاین سازوکار اثر، باعث تحریک و 

 .ستهمسو IL-15افزایش 

هفته پروتکل مزمن در دو گروه مداخله  8مقادیر سرمی هورمون کورتیزول کاهش معناداري را پس از 

آزمون نشان داد. تمرین ورزشی به ) نسبت به پیشHMB مکمل ـ ترکیبی (تمرین ترکیبی و تمرین

کرده، پاسخ شود. بیان شده است که در افراد تمرینیمسازگاري و کاهش پاسخ کاتابولیکی منجر 

همراه صورت نزولی بهبه شدت ورزش مطلق (اما نه شدت نسبی و بیشینه)، به HPAها و محور کاتکولامین

نشان  .)14( استدهد، که بیانگر سازگاري به تحریکات ناشی از فعالیت ورزشی یمتر رخ یعسرریکاوري 

عضلانی بزرگ را درگیر  يهایا گروه انداز عضلاتتمریناتی که شامل چندین گروه  داده شده است

. در )28( را در پی خواهند داشت و کاهش پاسخ کاتابولیکی ، بیشترین پاسخ حاد متابولیکیسازندیم

شوند و تمرینات پلیومتریک نیز حجم بیشتري ي عضلانی بزرگ درگیر میهاگروهتمرینات مقاومتی معمولاً 

رات کاهندة کورتیزول در کند، بنابراین، با توجه به نوع پروتکل پژوهش حاضر تغیییماز عضلات را درگیر 

اغلب  عوامل آسیبمقدار افزایش  پذیر است.آزمون توجیهي تمرین ترکیبی نسبت به مقادیر پیشهاگروه

بلافاصله پس از یک جلسه تمرین مقاومتی  عواملتمرین مقاومتی وابسته است. افزایش این  يهابه شاخص

 يهابر این در تمرینات سنگین که تناوبعلاوه، که شامل بارهاي سنگین است، به ثبت رسیده است

، افزایش چشمگیر این پذیردیعضلانی بزرگ صورت م يهااستراحتی کوتاهی وجود دارد و توسط گروه

. اما افزایش مدت زمان تمرینات و مزمن شدن تمرین بر هموستاز بدن )29( را شاهدیم سیبهاي آفاکتور

رساند که در کاهش کورتیزول یمعلت سازگاري، به حداقل هاي ناشی از تمرین را بهیبو آسیرگذار است تأث

کاتابولیکی یآنتوان به اثر تیمباشد. از سازوکارهاي دیگر کاهش کورتیزول در پژوهش حاضر  مؤثرتواند یم

HMB  یرگذاري مکمل تأثدر کنار تمرین ورزشی اشاره کرد. در موردHMB  بر فعالیت ورزشی، فرانسیسکو

بخشد. یمي شدید را بهبود هاورزشسازگاري تمرینی ناشی از  HMB) بیان کردند که 2015و همکاران (

واقع شود و بیومارکرهاي کاتابولیکی را کاهش دهد  مؤثرتواند بر شرایط کاتابولیک یم HMBدر واقع 

در بسیاري از شرایط ضدکاتابولیک از قبیل  HMB. مکمل ست، که با نتایج پژوهش حاضر همسو)30(

کاهش تودة کل بدن، کاهش تودة عضلانی، سرطان کاشکسیا، سارکوپنیا، اثر ضدکاتابولیکی خود را نشان 

گرم در روز با  3را با پیشنهاد دوز  HMBهفته مکمل  7) اثر 2011. پورتال و همکاران ()30(داده است 

هوازي بالا) ارائه یبکاهش غیرمعناداري در مقادیر سرمی کورتیزول بازیکنان نخبۀ والیبال (ورزشی با توان 
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آزمون را داري نسبت به پسیرمعناغکاهش  HMBکردند. در پژوهش حاضر نیز گروه بسکتبالیست مکمل 

این تحقیق و  HMBرسد از جمله دلایل کاهش غیرمعنادار کورتیزول گروه مکمل یمنظر نشان دادند. به

 ترجوانپژوهش پورتال و همکاران به تغییرات این هورمون کاتابولیکی نسبت به سن برگردد، زیرا بازیکنان 

گروهی . در پژوهش حاضر تغییرات درون)21(پاسخ متابولیکی بهتر و تغییرات کاتابولیکی کمتري دارند 

دار بود که معنانبود، اما مصرف این مکمل با تمرین ورزشی دار معنایی تنهابه HMBگروهی مکمل و بین

کند. یمداري ایجاد معناة این مهم است که مصرف این مکمل با چالش تمرین ورزشی تغییرات دهندنشان

 3و تمرینات مقاومتی در  HMBیاري مکملهفته  12) اثر 2014همسو با این نتایج، ریان و همکاران (

که با نتایج گروه تمرین  )31(ارائه کردند ، به طور کاهش معناداري شاخص کورتیزول پروتکل متفاوت را بر

 ـ در کنار تمرین  HMB. سازوکار احتمالی مسیر آنتی کاتابولیکی ستپژوهش حاضر همسو HMBترکیبی 

یی سازوکارهاي افزایش یکپارچگی سارکولما از طریق افزایش سطوح کلسترول افزاهمتوان به یمترکیبی را 

که سیستم یوبیکوئتین ـ پروتئوزوم را يطورسیتوزولی و تلفیق سیستم اتوفاژي ـ لیزوزومی نسبت داد؛ به

کند. این یماسکلتی و تلفیق سیستم اتوفاژي ـ لیزوزومی دخیل است، مهار  ر آتروفی عضلۀکه در مسی

با فعالیت ورزشی را در میزان بهبود آسیب، بازسازي عملکرد عضله،  HMBاقدامات تأثیرات مثبت مکمل 

 دهد.یمفتگی تودة خالص عضلانی و بهبود انقباض ناشی از تارهاي عضلانی نشان تعدیل و کاهش تحلیل

 HMBهفته تمرین ترکیبی و مکمل  8گلیسرید، تحت و تري LDLنتایج پژوهش حاضر نشان داد که 

). با افزایش مدت زمان تمرینی 2معناداري افزایش یافت (جدول  طوربه HDLمعناداري کاهش و  طوربه

. از جمله استار یرگذتأثیابد و در نتیجه بر متغیرهاي چربی خونی نیز میزان مصرف چربی افزایش می

ي هاژنتوان به افزایش و تنظیم مثبت یمي مهم ناشی از تمرین ورزشی بر مصرف چربی سازوکارها

ي دارد. این مؤثرکنندة میتوکندري در بافت عضلانی  اشاره کرد که در مصرف بیشتر چربی نقش یمتنظ

رود. سارزینسکی و همکاران یمنیز بالا  HDLدر حالی است که با افزایش تمرین مقدار چربی مفید 

 مؤثر HDLتواند در افزایش یمصورت منظم و به مدت طولانی) نشان دادند انجام فعالیت ورزشی به2018(

. از طرفی این نتیجه ممکن است با سازوکار اثر احتمالی )32(باشد که با نتایج پژوهش حاضر همسوست 

HMB  در عضلات  ياماهواره يهاتکثیر، تمایز و تلفیق سلولي پروفایل لیپیدي با روند هاشاخصبر

افزایش تکامل میتوکندري و اکسیداسیون  ین امر درکه ا، در کنار تمرین ورزشی مرتبط باشد اسکلتی

، این شدهارائه. نکتۀ حائز اهمیت پژوهش حاضر در خصوص نتایج لیپولیتیکی نقش بسزایی دارد چربی

کنندة بافت چربی تحت یلتعدعنوان یز، بهردرونبا داشتن عملکردي مشابه غدة  IL-15است که مایوکاین 
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کند و نوعی ارتباط منفی یمرسانی یامپاثر سازوکار نامشخصی بین بافت چربی ـ عضله مسیر لیپولیزي را 

را در  IL-15) افزایش 2011که پدرسن و همکاران (يطوربین این مایوکاین و بافت چربی وجود دارد، به

أیید این گزارش، نیلسن ت. در )33() گزارش کردند هااندامپلاسماي انسان با کاهش بافت چربی در تنه (نه 

ها گزارش در عضلات موش IL-15احشایی را در پاسخ به بیان  چربی ) کاهش تودة2007و همکاران (

بر  IL15یرات تأثکنندة تودة چربی معرفی شد. این محققان از جمله یمتنظعنوان کردند و این فاکتور به

یرات این پروتئین بر متابولیسم گلوکز نسبت دادند، زیرا ك متابولیسم گلوکز بر تأثبافت چربی را به 

. نتایج پژوهش حاضر نیز همسو با نتایج پژوهش آلوارز و همکاران )34(یرگذار است تأثمتابولیسم چربی نیز 

ي پروفایل لیپیدي در هاشاخصرسد از دلایل احتمالی کاهش مقادیر یمنظر . به)35( است) 2012(

 باشد.  IL-15ي تمرینی در این پژوهش، افزایش مقادیر سرمی هاگروه

همراه به ياهفته 8حرکتی، تغییرات بارزي پس از اجراي پروتکل تمرینی  يهابا توجه به مهارت

تمرینات ترکیبی  یر. تأثدر رکورد پرتاب توپ مدیسن بال، پرش سارجنت ایجاد شد HMB مصرف مکمل

) این 2015( فاید .)8( اخیر موضوع تحقیقی متداولی بوده است ۀبر روي عملکرد فیزیولوژیکی در ده

گزارش  مؤثر دارصورت معناه، ب(توان و قدرت) عملکردي يهاتمرینات را در پروتکل بلندمدت براي شاخص

شود و تارهاي یمعث تحریک سیستم عصبی ـ عضلانی بیان کردند که تمرینات ترکیبی با آنها. )36( کرد

یابد که یمکند. از طرفی نورون حرکتی نیز افزایش یمکندانقباض در این شرایط ویژگی تندانقباض پیدا 

 يهابا وجود گزارش. استپذیر ي عملکردي پژوهش حاضر نیز توجیههاشاخصاین عوامل در افزایش 

ثبت  يتربلندمدت، نتایج اثرگذاري مطلوب ةهفته)، در شیو 6>نات (معناداري در پروتکل حاد این تمری

پرتاب توپ مدیسن بال و پرش سارجنت در پژوهش حاضر نشان داد  يهامقادیر شاخص. )36( اندشده

 .بود بالاترها گروه یرسا طور معناداري نسبت بهو گروه تمرین ترکیبی به HMBاین مقادیر در گروه مکمل 

ي تمرین ترکیبی و تمرین ترکیبی ـ مکمل هاگروهیرها در متغآزمون این همچنین، نسبت به مقادیر پیش

HMB یرات مثبت مکمل تأثدار بود. در کنار معناHMB  بر هایپرتروفی و در پی آن بالا رفتن قدرت و

 یريپذکه به بهبود واکنش توان انفجاري و سرعت واکنش است نیز قادر به بهبود تمرین پلیومتریکتوان، 

 هايیرندهانقباضی و الاستیکی عضله، بهبود گ هايیژگیبر و. علاوهشودیمربوط مسیستم عصبی مرکزي 

در پی تمرین  يوسازعضلانی و سوخت ـداخلی عضله و تحمل براي کشش، سازگاري عملکردهاي عصبی 

 يهامهار بازتابی عضله را کاهش و حساسیت اندام ،روش تمرینی پلیومتریک .آیدیوجود مپلیومتریک به

و تنش عضله را  بخشدیعضله را بهبود م يهاهمچنین حساسیت دوك .دهدیي تاندون را افزایش مگلژ
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 باشد. مؤثرتواند یم، که تمامی این عوامل در بهبود فاکتورهاي عملکردي عضلانی )37(دهد یافزایش م

دلیل خواص که بهاشاره کرد  HMBبه خواص مکمل  توانیمها از دیگر دلایل اصلی افزایش این شاخص

 یرگذار باشد.تأثتواند بر عملکرد ورزشی یم ذکرشدهآنابولیکی 

 زمونآ برايآنها  تعدادکنندگان (اگرچه شرکت تعداد شکاه حاضر پژوهش هايیتمحدود جمله از

 غذایی تعاد کنترل و HMB از ناشی خونی هايیتمتابول یريگاندازه عدم ،)بود قبول مورد آماري

 .ندک ایجاد تداخل آزمون نتایج با است ممکن بود که آزمون جلسۀ از قبل روز چند هایآزمودن

 HMBهمراه مصرف مکمل هاي پژوهش حاضر نشان داد که تمرین ترکیبی بهدر مجموع، یافته

هاي کاتابولیکی (کورتیزول) )، کاهش پاسخIL-15ي آنابولیکی (افزایش هاپاسخبیشترین اثر را بر افزایش 

شود. یم و پروفایل لیپیدي دارد. چنانکه این تغییرات موجب بهبود عملکرد بازیکنان نخبه بسکتبال

شود بازیکنان بسکتبال براي بهبود عملکرد خود از برنامۀ تمرین ترکیبی و مکمل یمرو، پیشنهاد ینازا

HMB .بهره گیرند 
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Abstract 
Beta-hydroxy beta-methyl butyric acid (HMB) was able to upregulated 
anabolic agents and downregulated catabolic agents, and it can affect the 
benefits of physical activities. Therefore, the purpose of this study was to 
examine the effect of 8 weeks of Complex Training (Resistance+ polymeric) 
and HMB supplements on IL-15, Cortisol, lipid profile, body composition and 
performance of Basketball Players. 40 basketball club players were randomly 
divided into four groups of 10, including: 1. Control group, 2. Supplementary 
group (HMB), 3. Complex training group, and 4. Training group + 
Supplement (HMB). The training program was performed for 8 weeks, 3 
sessions per week and each session for 1.5 hours with intensity 60-80% 1RM. 
Serum levels of interleukin 15, cortisol, lipid profiles were taken one day 
before and 48 hours after the exercise protocol was performed in fasting blood. 
Data were analyzed by dependent sample T-test and two-way ANOVA (P 
<0.05). Regarding the results of two-way ANOVA, the main effect of exercise 
in all variables except cortisol was significant. In addition, the main effect of 
HMB supplementation was significant only in two variable of medicine ball 
throwing (F = 11.08, p = 0.002) and vertical jump (F = 62.22, p = 0.001). 
Complex training with HMB supplementation has the greatest effect on 
increasing anabolic responses (increased IL-15) and reducing catabolic 
responses (Cortisol) and lipid profile indexes. Therefore, it seems that use of 
this supplement with the complex training modality is effective in improving 
physiological conditions and enhancing explosive power athletes such as 
basketball.  
 

 
Keywords 

 IL-15, Complex Training, Cortisol, HMB Supplementation. 
                                                           

∗ Corresponding Author: Email: j.toloueiazar@urmia.ac.ir; Tel: +989143410949 

mailto:j.toloueiazar@urmia.ac.ir

	نادر حامد چمن 1 –  اصغر توفیقی2 –  جواد طلوعی آذر 0F(3

