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بوکسور:  مردان در اکسایشی استرس های شاخص بر بوکس تمرین و بوتیرات متیل  هیدروکسی مکمل مصرف تأثیر

 بالینی تصادفی کارآزمایی
 

2تقیان فرزانه، 1مهدی فتاحی
 

 

 چکیده

  هيدروکسيمثبت  شود. تأثير مي از فعاليت بعد التهاب گسترش و ايجاد و عضلاني هاي آسيب بروز منجر به ورزشي، فعاليت هنگام آزاد هاي راديكال توليد :مقدمه

 تأثير مقايسه هدف با حاضر پژوهش .شده است تأييد اکسايشي استرس هاي شاخص کاهش در (HMBيا  Hydroxy-beta-Methyl Butyrate)بوتيرات  متيل

 .گرفت انجام مردان بوکسور در اکسايشي فشار هاي شاخص بر بوکس تمرين و HMB مكمل مصرف

 مصرف بوکس، تمرين» نفره 04 گروه چهار در ساده تصادفي صورت به و انتخاب شدند دسترس در صورت به آباد دولت شهر مرد بوکسور 04 ها: روشمواد و 

 تمرينات اجراي به جلسه به صورت يک روز در ميان، 3 هفته هر و هفته هشت مدت به کنندگان شرکت گرفتند. قرار« دارونما و مداخله ترکيبي ،HMB مكمل

استفاده کردند. اين گروه در مدت  مكمل از اين بدن وزن از کيلوگرم هر ازاي به گرم 7 روزي در مدت مشابه، HMB مكمل مصرف گروه. پرداختند بوکس

و گروه شاهد به تمرينات بوکس و مصرف دارونما  HMB مكمل زمان هم مصرف و بوکس تمرينات اجراي ترکيبي به گروه. انجام ندادندمطالعه، تمرينات بوکس 

 ( و پروتئينSODيا  Superoxide dismutase(، سوپراکسيد ديسموتاز )MDAيا  Malondialdehydeآلدهيد ) دي مالون گيري اندازه منظور پرداختند. به

 آزمون از استفاده با ها داده. شد گرفته کنندگان نمونه خون مداخله، از شرکت روز آخرين از پس ساعت 20 و مداخله روز اولين از قبل ساعت 20 کربونيل،

ANCOVA قرار گرفت مورد تجزيه و تحليل. 

 در ؛(P=  034/4)مداخله ترکيبي مشاهده نشد  و بوکس تمرين ،HMB مكمل هاي مصرف کنندگان گروه مشارکت MDAداري در ميزان  تفاوت معني ها: یافته

گروه مداخله  در شاخص اين و ميانگين (P=  424/4) داشت کربونيل پروتيين بر تأثير متفاوتي مداخله ترکيبي، و بوکس تمرين ،HMB مكمل حالي که مصرف

 .(P=  403/4) بود ديگر هاي گروه از بيشتر داري معني به طور ترکيبي

 .گردد هاي استرس اکسيداتيو، مصرف مكمل با دز مناسب به ورزشكاران توصيه مي برخي شاخص بر بوکس تمرين و HMB مكمل مصرف تأثيرگذاري به توجه با گیری: نتیجه

 کربونيل پروتئين آلدهيد؛ دي مالون بوکس؛ تمرينات ؛HMB مكمل ها: کلید واژه
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 مقدمه
 های فعالیت این باشد و می انفجاری شدید های فعالیت با متناوب ورزشی بوکس،

 در و عضلانی خستگی لاکتیک، شدن انباشته علت است ممکن انفجاری، شدید
 بدنی، فعالیت مدت و شدت نوع، به توجه با(. 1) باشد عضلانی آسیب نهایت،

شود که از آن جمله  می ایجاد ورزشکاران بوکس بدن در تغییرات از وسیعی طیف
 تولید بدن، های بافت به آسیب آزاد، های رادیکال تولید افزایش توان به می

 ها، لنفوسیت و ها نوتروفیل ماکروفاژها، تعداد در تغییر زا، استرس های هورمون
(. 2) اشاره کرد عفونت به ابتلا خطر افزایش نهایت، در و ایمنی فعالیت کاهش

 قوی خیلی واکنشگری و کوتاه خیلی عمر نیمه با هایی گونه آزاد، های رادیکال
 هایی آنزیم از دقیق متشکل اکسیدانی آنتی دفاع سیستم یک توسط که هستند

 (،SODیا  Superoxide dismutaseدیسموتاز ) سوپراکسید مانند کاتالاز،
 های اکسیدان آنتی ( وGPXیا  Glutathione peroxidase) پراکسیداز گلوتاتیون

 و فلاونوئیدها گلوتاتیون، کاروتینوئید، ،C، E، A ویتامین مانند غیر آنزیمی
 همچون محصولاتی اکسایشی، های آسیب اثر (. در1شوند ) می خنثی سلنیوم
 تولید کربونیل پروتئین و( MDAیا  Malondialdehyde) آلدهید دی مالون

( Lipid peroxidation) لیپیدی پراکسیداسیون شاخص عنوان به که گردد می
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 SODو  MDAهای اکسایشی، محصولاتی از  در اثر آسیب(. 3) شوند می شناخته
ترکیبی  MDAشود.  شود که به عنوان شاخص آسیب چربی شناخته می تولید می

پذیر است و در بدن انسان از پراکسیداسیون  یدی، فعال و بسیار واکنشئآلد
ترین آنزیم  مهم SODدر مقابل،  د.گرد اشباع تولید می اسیدهای چرب غیر

 (.4رود ) میهای سوپراکسید در بدن انسان به شمار  کننده رادیکال تجزیه
 را اکسیدانی آنتی دفاعی سیستم تمرین، که دهد نشان می بسیاری شواهد

 از ناشی های آسیب از را اسکلتی عضله بنابراین، (1-3بخشد ) می بهبود
 تا که تمرین بر علاوه(. 5، 6) کند می محفاظت ورزش از پس آزاد های رادیکال
 های شیوه از دیگر گردد، یکی می اکسیدانی آنتی دفاعی سیستم بهبود باعث حدودی
 مطالعات از برخی نتایج(. 1) است ها مکمل از استفاده اکسایشی، ضد سیستم تقویت
 های مکمل از استفاده و ای تغذیه عوامل به کارگیری که است آن از حاکی پیشین
 و سلولی آسیب بروز از پیشگیری برای مناسب راهکارهای از یکی تواند می غذایی،
 مکمل بتاهیدروکسی بتامتیل بوتیرات(. 1، 6، 7) باشد التهابی های شاخص افزایش

(Beta-Hydroxy-beta-Methyl Butyrate  یاHMB)، است دهه دو به نزدیک 
 دار شاخه آمینه اسید متابولیت HMB. است گرفته قرار ورزشکاران توجه مورد که

 پروتئین تجزیه کاهش در HMB رسد می نظر به. (2اشد )ب می آن کتواسید و لوسین
 مکانیسم مورد هرچند در. دارد کاتابولیکی آنتی اثر تمرینات، از ناشی آسیب و عضله

 HMB است که مطرح فرضیه اما این (،9ندارد ) وجود مستقیمی شواهد HBM اثر
 کربن، منبع تأمین نتیجه، در و کوآ بتاهیدروکسی بتامتیل به آن متابولیسم طریق از
 است آن دیگر فرضیه. (11کند ) می عمل کلسترول سنتز برای سازی پیش عنوان به
 از تحقیقات زیادی. است سودمند سلول غشای ساختاری بخش برای HMB که

 و کیناز کراتین بدن، خالص توده بهبود و افزایش جهت HMB مکمل کارایی
 عملکرد و توان افزایش ( وLDL) Low-density lipoproteinکاهش  قدرت،

 تمرین رزمی ورزشکاران روی تحقیقات بر نتیجه. (2، 9اند ) کرده دفاع هوازی بی
 داری معنی ، تأثیرHMB مکمل مصرف که دهد می نشان ای قایقرانان حرفه و کرده

 ای، تهویه سطح آستانه افزایش بدن، چربی کاهش بدن، خالص توده افزایش بر
 گروه به نسبت بیشینه سرعت و توان میانگین هوازی، بی توان قلب، ضربان آستانه
 .(11، 12داشت ) دارونما

های آسیب سلولی  بر شاخص HMB در مورد اثرات مکمل هایی پژوهش
را در کاهش  HMB تأثیر مثبت ها آناز این رخی ب. صورت گرفته است

ثیر مکمل أت خود،  در مطالعه Mullerاند.  های آسیب عضلانی تأیید کرده شاخص
HMB رقابتی  غیر کاری و توان تولیدی عضلات در مردان ورزشرا بر ترکیب بدن

بار در هفته و به  سهاین مردان تمرین مقاومتی را نمود. بررسی  هسال 24تا  19
 Creatine kinase) فعالیت کراتین کیناز تحقیق آنان،هفته انجام دادند. در  2مدت 

نتایج متناقضی را های دیگر  پژوهش ،با این حال(. 13) کاهش پیدا کرد( CKیا 
را  ای آسیب عضلانیه صاند و نشان دادند که این مکمل شاخ به دست آورده

  ثیر مصرف مکملأتای به بررسی  اراضی و همکاران در مطالعهدهد.  کاهش نمی
HMBهای استرس اکسایشی پرداختند و به این  و تمرینات مقاومتی بر شاخص

تمرینات مقاومتی، تغییرات همراه با  HMBنتیجه رسیدند که مصرف مکمل 
(. در تحقیق دیگری 14( ندارد )MDAمؤثری بر نشانگرهای استرس اکسایشی )

و تمرینات مقاومتی بر عوامل  HMBاز اراضی و همکاران، تأثیر مصرف مکمل 
عروقی و استرس اکسایشی بررسی گردید و نتایج حاکی از آن  -خطرزای قلبی

مراه با تمرینات مقاومتی، تأثیری بر ه HMBمدت مکمل  بود که مصرف کوتاه
( ندارد MDAهای استرس اکسایشی ) عروقی و شاخص -عوامل خطرزای قلبی

مصرف حاد  تأثیربررسی الاسلامی وطنی و احمدی در پژوهشی به  (. شیخ15)
اکسیدانی در افراد  های اکسایشی و آنتی کراتین بر شاخص و HMB های مکمل

مصرف گیری کردند که  پرداختند و نتیجهاومتی تمرین کرده پس از فعالیت مق
، تغییرات MDA یا ترکیب هر دو، تأثیری بر میزان HMBمکمل کراتین، 

 به عبارت دیگر، آثار .(2شت )روبین و اسید اوریک ندا ، بیلیGPXاکسیدانی  آنتی
 همچنین، باشد. متفاوت مختلف تمرینات به نسبت است ممکن HMB مکمل

 های پروتکل در HMB مکمل تأثیرات در افراد ورزشکار،رسد که  به نظر می
 .(16)شود  سازی بهینه تر طولانی

، HMBدهد که ممکن است مکمل  نتایج مطالعات مختلف نشان می
اکسیدانی متفاوتی را با توجه به نوع، مدت و شدت تمرین و  های آنتی پاسخ

پس از تمرین های مختلف  همچنین، دز مصرفی و دوره بارگیری در طول زمان
های اطلاعاتی، تاکنون  ایجاد کند. با توجه به این که با جستجو در پایگاه

تحقیقی در این زمینه با استفاده از تمرینات بوکس یافت نگردید، در پژوهش 
و برخی  و تمرین بوکس بر عملکرد HMBحاضر تأثیر مصرف مکمل 

 ه گردید. اکسیدانی در بازیکنان بوکسور مرد مقایس های آنتی شاخص
 

 ها مواد و روش
 آزمون همراه پس -آزمون پیش صورت به و دوبکارآزمایی بالینی از نوع  این مطالعه

پس از . انجام شد 1392در سال ( دارونما) شاهد گروه یک و تجربی گروه سه با
 های کلاس در کننده شرکت داوطلبان بین نصب فراخوان شرکت در تحقیق، از

بوکس  ورزش سابقه سال آباد و افرادی که سه دولت شهر تختی سالن بوکس
 مشارکت و همکاری به حاضر دسترس در صورت به مرد بوکسور 47 داشتند،

 به شدند و نفر انتخاب 41شدند که بر اساس شرایط ورود،  پژوهش در داوطلبانه
جهت استفاده از اعداد ساده با استفاده از جدول اعداد تصادفی ) تصادفی صورت

 سپس بر .ابتدا محقق جهت خواندن اعداد جدول را از پیش تعیین نمود تصادفی
روی یکی از اعداد دست گذاشت و در یکی از جهات از پیش تعیین شده حرکت 

 تمرین گروه چهار (، درهای مختلف تخصیص داد کرد و اعداد را ثبت و به گروه
 و بوکس )تمرین مداخله ترکیبی ،(نفر 11) HMB مکمل مصرف ،(نفر 11)بوکس 
 .گرفتند قرار( نفر 11 دارونما:) شاهد گروه و( نفر HMB :11 مکمل مصرف

 عدم سیگار، مصرف رضایت ورزشکار، عدم شامل مطالعه به ورود معیارهای
 تنفسی، های بیماری خون، پرفشاری عروقی، -قلبی های بیماری به ابتلا

 از ورزشکاران( بود. انصراف)بر اساس خوداظهاری  اسکلتی -عضلانی های بیماری
 سنگین ورزشی تمرینات در شرکت و تحقیق انجام روز در غیبت طرح، در شرکت

در نظر گرفته شد که بررسی  خروج به غیر از ورزش بوکس نیز به عنوان شرایط
 مطالعه، نوع با کنندگان شرکت ای، جلسه طی. ها توسط پژوهشگر صورت گرفت آن

 از آگاهانه نامه رضایت و شدند آشنا آن احتمالی خطرات و فواید اجرا، روش و اهداف
 های پژوهش در اخلاق کمیته در پروتکل تحقیق. گردید اخذ اه آن از هر یک

 .رسید تأیید واحد اصفهان )خوراسگان( به اسلامی آزاد دانشگاه پزشکی زیست
ها  ساعت قبل از شروع مداخله 42که  مقدماتی جلسه یک در طرح، شروع از قبل

جهت  طرح، اهداف تشریح آباد برگزار شد، ضمن در سالن تختی شهر دولت
مدل ) دیجیتال ترازوی به وسیله ها آزمودنی گیری شاخص آنتروپومتریکی، وزن اندازه

MW86-Eقدسنج به کمک ها آن قد کیلوگرم و 1/1 ایران( با دقت اسنوا، ، شرکت 
 توده نمایه. گردید گیری متر اندازه سانتی 5/1 ، آلمان( با دقتSeca، شرکت 217)مدل 
 . شد محاسبه بر حسب متر قد مجذور بر بر حسب کیلوگرم وزن تقسیم از بدنی
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ساعت بعد از آخرین  42گیری در دو مرحله قبل از شروع اولین جلسه و  خون
ساعت ناشتایی و  12جلسه در هفته هشتم، در آزمایشگاه تشخیص طبی و پس از 

لیتر در حالت  میلی 11ها به میزان  ورید دست چپ آزمودنی در حالت استراحت از
های استریل شد و سرم با روش  نشسته صورت گرفت. خون گرفته شده وارد لوله

 2111-3111دقیقه با سرعت  15گراد به مدت  درجه سانتی 4سانتریفوژ در دمای 
درجه  -71گیری، در دمای  ها تا زمان اندازه دور در دقیقه جدا گردید و نمونه

ساعت قبل از  24ها درخواست گردید تا  گراد نگهداری شدند. از آزمودنی سانتی
ها  آوری نمونه گیری، هیچ گونه فعالیت ورزشی نداشته باشند. پس از جمع انجام خون

 های خونی در یک روز مورد آزمایش قرار گرفت.  آزمون، تمام نمونه در مرحله پس
  HMB گرم 3 روزانه حاضر، پژوهش در :HMB مکمل مصرف نحوه

، آمریکا، کد محصول MuscleTechشرکت ، Clear Muscleنام تجاری )
 گرمی در طول روز )صبح، ظهر و شب( به 1( به صورت سه وعده 1111253251

در گروه . ( مصرف گردید13، 14بر اساس توافق مطالعات پیشین ) هفته 2 مدت
دکستروز، ایران( مصرف نمودند. دارونما از ها دکسترین )شرکت  دارونما، آزمودنی

 شد. نظر ظاهر و طعم غیر قابل تشخیص بود و به همان شکل مکمل ارایه می
 هیکنندگان موظف بودند کل شرکتقرار داده شد.  HMBبندی دارونما شبیه  بسته
یادآوری . دهند ارجاعهر هفته  انیاستفاده شده و استفاده نشده را در پا یها بسته

 (.17گرفت )به وسیله پژوهشگر به صورت روزانه از طریق پیامک انجام  مصرف
 تمرینات جلسه 32 مجموع، در و هفته 2 شامل بوکس: تمرین برنامه

 .ارایه شده است 1 در جدول که گردید طراحی( فاز) مرحله سه در که بود بوکس
 

 (11بوکس‌)‌ناتیتمر‌.1جدول‌

 متغیر و فاز
فاز اول 
 )پایه(

فاز دوم 
 )ویژه(

فاز سوم 
 )تیپر(

 3 3 2 مدت تمرین )هفته(
 4 4 4 تعداد جلسات در هر هفته

 3 3 3 تعداد روزهای استراحت در هر هفته
 91 111 111 زمان تمرین در هر جلسه )دقیقه(

 درصد 91 درصد 21 درصد 71 شدت تمرین )حداکثر ضربان قلب( 

 
 قدرت، مانند) جسمانی آمادگی اجزای کلی توسعه شامل تمرینات اول فاز

 تمرینات این. گردید گذاری نام پایه فاز عنوان به که بود( استقامت چابکی، توان،
درصد  71 شدت با که ای بود دقیقه 111 جلسه 4 هفته هر و هفته 2 شامل

سنج  از ضربان ،نیکنترل شدت تمر به منظور. گردید حداکثر ضربان قلب اجرا
Polar  شرکت(Polar ،استفاده شد )فنلاند . 

 افزایش و جسمانی آمادگی اجزای ویژه توسعه شامل تمرینات دوم فاز
 این. گردید گذاری نام ویژه فاز عنوان به که بود پیشرفته تکنیکی های مهارت

  شدت با که ای بود دقیقه 111 جلسه 4 هفته هر و هفته 3 شامل تمرینات
 . گردید اجرا درصد 21

 رقابت برای تمرین تکنیکی، و تاکتیکی عملکرد شامل تمرینات سوم فاز
 تیپر فاز عنوان به که بود تاکتیکی و رقابتی تمرینات بر تأکید به علاوه اصلی

 ای دقیقه 91 جلسه 4 هفته هر و هفته 3 شامل تمرینات این. گردید گذاری نام
  .گردید اجرا درصد 91 شدت با که بود

مصرف دارونما پرداختند. بر این اساس، گروه شاهد به تمرینات بوکس و 
، در مدت زمان انجام مطالعه، در تمرینات HMBها به جزء گروه  همه گروه

 بوکس به شرح مورد نظر شرکت نمودند.
 در آزمایشگاه تخصصی پس از  خونی های نمونه بیوشیمیایی: گیری اندازه

 ساعت قبل 24 اول مرحله) مرحله دو در صبح 2-11ساعت ناشتایی از ساعت  12
 از پس ساعت 42دوم نیز  مرحله و HMB مکمل مصرف و بوکس تمرین شروع از

 ورید از سی سی 11 میزان به( HMB مکمل مصرف و بوکس تمرین هفته هشت
 .گردید آوری جمع سرم تهیه برای ها ( آزمودنیAntecubital vein) آرنجی پیش

، 12مدل )های استریل انتقال یافت و سرم آن با سانتریفوژ  خون گرفته شده به لوله
Dlasentدقیقه و سرعت  15گراد به مدت  درجه سانتی 4در دمای  (، انگلستان

 -71گیری در دمای  ها تا زمان اندازه دور در دقیقه جدا شد و نمونه 3111-2111
ردید. از گراد در آزمایشگاه تشخیص طبی دکتر برادران نگهداری گ درجه سانتی

گونه  گیری، هیچ ساعت قبل از خون 24های گروه تجربی درخواست شد تا  آزمودنی
 31 مدت به ها نمونه پلاسما، از سرم جداسازی فعالیت ورزشی نداشته باشند. برای

 به سانتریفوژ دستگاه با استفاده از شدند و سپس داده قرار آزمایشگاه دمای در دقیقه
 همه. گردید سانتریفوژ دقیقه در دور 2111 سرعت و دقیقه 11 تا 5 مدت
 ها آزمودنی وضعیت به نسبت که آزمایشگاهی کارشناس یک توسط ها گیری اندازه

شرکت ) کیت از استفاده با حاضر مطالعه در MDA. گرفت انجام بود، اطلاع بی
Cayman Chemicalسنجی رنگ مذکور، کیت اساس. شد گیری اندازه( ، آمریکا 

 تشکیل و اسید تیوباربیتوریک با MDA میان واکنش گیری، اندازه مبنای و شیمیایی
 ضریب و میکرومول 12/1 استفاده، مورد روش حساسیت. بود رنگی کمپلکس
 در نانومول آن گیری اندازه واحد. شد تعیین درصد 9/5 آزمونی، درون تغییرات

 آنزیم سرمی میزان گیری با اندازه کربونیل پروتئین حاضر، تحقیق در. بود لیتر میلی
شرکت ) کیت و به وسیله شیمیایی سنجی رنگ روش به SODو  کربونیل پروتیین

Cayman Chemicalگردید لیتر تعیین میلی هر در بر حسب نانومول( ، آمریکا. 
 در. شد انجام استنباطی و توصیفی سطح دو در ها داده تحلیل و تجزیه

 نمونه و وضعیت توصیف برای معیار انحراف و میانگین مقادیر از توصیفی، سطح
 اثر کنترل ضمن گروه، چهار بین مداخله تأثیر مقایسه استنباطی برای سطح در

 ها، آزمون انجام از قبل. شد استفاده ANCOVAآزمون  از آزمون، پیش امتیاز
 بین خطا واریانس همگنی و نرمال های پیروی توزیع نمونه از توزیع فرض پیش

 مورد Levene و Shapiro-Wilk های با استفاده از آزمون ترتیب به گروه دو
 21نسخه  SPSSافزار  نرم درآوری شده  های جمع . دادهگرفت قرار بررسی

(version 21, IBM Corporation, Armonk, NY)  گردید. تجزیه و تحلیل
15/1 > P در نظر گرفته شد.داری  به عنوان سطح معنی 

 اصفهان استان بوکس هیأت با لازم های هماهنگی پژوهش، اجرای از قبل
 شدند معاینه پزشک توسط ها آزمودنی همه گیری، آزمون شروع از قبل. صورت گرفت

 مطالعه روند مورد در توضیحاتی نمودند. همچنین، دریافت آزمون در شرکت مجوز و
 اخلاق کد با تحقیق حاضر. گردید اخذ ها آن از کتبی نامه رضایت و ارایه ها آزمودنی به

IR.IAU.KHUISF.REC.1398.055 واحد اسلامی، آزاد دانشگاه اخلاق کمیته در 
، IRCT20170510033909N4گرفت و با کد  قرار تأیید مورد( خوراسگان) اصفهان

 های بالینی ایران ثبت گردید. در سامانه ثبت کارآزمایی
 

 ها یافته
کنندگان  نیفتاد و همه شرکتکنندگان اتفاق  در پژوهش حاضر، ریزش شرکت

کلیه مراحل مطالعه را به شکل کامل طی کردند. بر همین اساس، امکان انجام 
 (.1( فراهم نشد )شکل ITT) Intention-to-treatتحلیل 
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. است شده ارایه 2 جدول ها در آزمودنی دموگرافیک های شاخص میانگین

 که داد نشان One-way ANOVA آزمون از استفاده ها با بررسی همگنی گروه
 (.P > 151/1)بودند  همگن وزن و قد سن، متغیرهای در گروه چهار

 .است شده ارایه کواریانس تحلیل و نتایج متغیرها میانگین مقادیر 3 جدول در
آزمون، اختلاف  کنترل اثر امتیازات پیش، با 3های جدول  بر اساس داده

آزمون مشاهده  بین چهار گروه در مرحله پس داری در متغیر پروتئین کربونیل معنی

مقدار  نشان داد که میانگین Bonferroni. نتایج آزمون تعقیبی (P = 121/1)شد 

 آن مقدار از بیشتر داری معنی به طور بوکس گروه ورزشکاران در پروتئین کربونیل

 های مقایسه سایر در(. P = 113/1) بود مکمل و بوکس های گروه ورزشکاران در

همچنین، با  (.P > 151/1) نشد مشاهده داری معنی تفاوت ها گروه بین دوتایی،

داری بین چهار گروه در متغیر  آزمون، اختلاف معنی کنترل اثر امتیازات پیش

. نتایج آزمون (P = 112/1)آزمون وجود داشت  اکسیژن مصرفی بیشینه مرحله پس

 در بیشینه مصرفی اکسیژن مقدار حاکی از آن بود که میانگین Bonferroniتعقیبی 

 بود مکمل و بوکس های گروه در آن مقدار از کمتر داری معنی به طور شاهد گروه

(125/1 = P)، بوکس های گروه در بیشینه مصرفی اکسیژن مقدار با اما  

(132/1 = P )مکمل و (174/1 = P )را نشان نداد داری معنی تفاوت.  

 داری در متغیرهای  ، تفاوت معنی3های نتایج جدول  بر اساس یافته
MDA (232/1 =  ،436/1توان آزمون = P ،)SOD (245/1 =  ،توان آزمون

421/1 = P( و ضربان قلب استراحت )125/1توان آزمون،  = 549/1 = P بین )
نیز نشان داد که  Paired tچهار گروه وجود نداشت. علاوه بر این، نتایج آزمون 

و ضربان قلب استراحت از  MDA ،SODتغییرات درون گروهی در متغیرهای 
 دار نبود. آزمون معنی آزمون تا پس پیش

 

 بحث
 بر بوکس تمرین و HMB مکمل مصرف تأثیر مقایسه هدف با حاضر پژوهش
های بوکس و  گروه. گرفت انجام اکسایشی مردان بوکسور استرس های شاخص

مداخله ترکیبی به مدت هشت هفته به اجرای تمرینات بوکس پرداختند. در این 
های روزمره خود را انجام  و دارونما، فعالیت HMBمدت، گروه مصرف مکمل 

م از گرم به ازای هر کیلوگر 3ها در مدت هشت هفته، روزی  دادند و دیگر گروه
ساعت قبل  42وزن بدن، مکمل/ دارونمای دکسترین را مصرف نمودند. با فاصله 

 هفته هشت که داد نشان و پس از شروع مطالعه، خونگیری انجام گرفت و نتایج
این نتیجه  نداشت که MDA شاخص بر داری معنی ، تأثیرHMB مکمل مصرف
از دلایل احتمالی آن همسو بود. ( 13اراضی و همکاران )های تحقیق  با یافته

توان به یکسان بودن دز مصرفی مکمل در هر دو پژوهش اشاره کرد. نتایج  می
یا  HMBمصرف مکمل کراتین، الاسلامی وطنی و احمدی نشان داد که  شیخ

بهبود سیستم  .(2شت )ندا MDAشاخص  ترکیب هر دو، تأثیری بر میزان
مدت، در حفظ و  و طولانیاکسیدانی افراد تمرین کرده به صورت منظم  آنتی

مشخص چرا که  (؛3رد )نگهداری سیستم اکسیداسیون و احیای سلول نقش دا
که ظرفیت تولید  اینعلاوه بر  ،تمرینات هوازی در طولانی مدت شده است

اکسیدانی  موجب بهبود وضعیت آنتی ،دهد انرژی هوازی را در عضله افزایش می
نشان داد که و همکاران  Tunaپژوهش  دیگر، نتایج از طرف. شود عضله نیز می

به  .(6) یابد آنزیمی با تمرینات هوازی افزایش می های غیر اکسیدان غلظت آنتی
ناشی از ایسکمی و انتشار مجدد خون  ،های آزاد رسد تولید مکرر رادیکال نظر می

در بهبود ( دهد های ورزشی روی می که در اثر این نوع فعالیت) در سطح عضلانی
 (.12اکسیدانی نقش داشته باشد ) رخ آنتی نیم

 چهار‌گروه‌یها‌یآزمودن‌کیدموگراف‌یها‌یژگیو‌نیانگیم‌.2جدول‌
 شاخص توده بدنی )کیلوگرم بر مترمربع( وزن )کیلوگرم( متر( قد )سانتی سن )سال( گروه
 41/24 ± 21/1 41/75 ± 43/7 91/175 ± 73/2 11/21 ± 13/2 شاهد

 51/24 ± 61/1 11/75 ± 77/5 11/175 ± 53/3 31/22 ± 42/1 بوکس
 45/24 ± 72/1 41/75 ± 35/4 91/174 ± 71/3 71/21 ± 16/2 مکمل

 11/25 ± 91/1 21/75 ± 12/4 51/174 ± 24/3 51/21 ± 72/1 مداخله ترکیبی
 F 717/1 317/1 112/1 411/1آماره 
 P 549/1 213/1 992/1 721/1مقدار 

 نفر( 47) افراد مورد بررسی
 نفر( 7حذف شده )

 نفر( 1عدم رضایت ورزشکار )
 (نفر 4عدم تطابق با معیارهای ورود )

 نفر( 41) یتصادف میتقس نفر( 2سن )

گروه شاهد )دارونما: 
 نفر( 11

 HMB) یبیگروه ترک
 نفر( 11و بوکس: 

گروه مصرف مکمل 
(HMB :11 )نفر 

بوکس  نیتمرگروه 
 نفر( 11)

 انواع مداخله

گروه شاهد )دارونما: 
 نفر( 11

 HMB) یبیگروه ترک
 نفر( 11و بوکس: 

گروه مصرف مکمل 
(HMB :11 )نفر 

بوکس  نیتمرگروه 
 نفر( 11)

 یینها یابیارز
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 آزمون‌ورزشکاران‌چهار‌گروه‌در‌مرحله‌پس‌ازاتیامت‌سهیدر‌مقا‌انسیکوار‌زیآزمون‌آنال‌جیو‌نتا‌نیانگیم‌.3جدول‌

 تفاوت درون گروهی آزمون پس آزمون پیش گروه متغیر
 تفاوت بین گروهی

مجذور  P مقدار F آماره

 اتا

 توان آزمون

 MDAسطح سرمی 
 لیتر( )نانومول بر میلی

 753/1 35/6 ± 61/39 12/6 ± 51/41 شاهد

931/1 436/1 174/1 232/1 
 263/1 65/2 ± 11/43 52/6 ± 21/43 بوکس
 611/1 27/5 ±41/ 21 12/6 ± 71/39 مکمل

 233/1 24/7 ± 21/44 39/7 ± 11/39 مداخله ترکیبی

  SODسطح سرمی 
 المللی بر لیتر( )واحد بین

 226/1 14/1 ± 95/5 16/1 ± 29/5 شاهد

242/1 421/1 167/1 245/1 
 753/1 22/1 ± 92/5 16/1 ± 22/5 بوکس
 425/1 14/1 ± 92/5 16/1 ± 22/5 مکمل

 199/1 21/1 ± 14/6 15/1 ± 23/5 مداخله ترکیبی

سطح سرمی پروتئین کربونیل 
 لیتر( )نانوگرم بر میلی

 916/1 15/1 ± 62/1 16/1 ± 61/1 شاهد

716/3 121/1 242/1 761/1 
 214/1 17/1 ± 66/1 14/1 ± 62/1 بوکس
 231/1 15/1 ± 61/1 14/1 ± 61/1 مکمل

 142/1 14/1 ± 52/1 16/1 ± 62/1 مداخله ترکیبی

ضربان قلب در حالت استراحت 
 )تعداد در دقیقه(

 963/1 21/3 ± 31/66 21/4 ± 41/66 شاهد

394/2 125/1 171/1 549/1 
 167/1 11/3 ± 11/65 21/2 ± 41/67 بوکس
 212/1 31/4 ± 11/69 12/4 ± 21/66 مکمل

 169/1 53/3 ± 11/65 16/4 ± 11/62 مداخله ترکیبی

اکسیژن مصرفی بیشینه 
 لیتر بر کیلوگرم در دقیقه( )میلی

 651/1 11/3 ± 11/39 31/2 ± 21/39 شاهد

223/3 112/1 247/1 793/1 
 149/1 21/2 ± 61/42 23/3 ± 71/32 بوکس
 159/1 69/3 ± 61/42 31/2 ± 21/39 مکمل

 129/1 23/2 ± 11/43 69/2 ± 11/41 مداخله ترکیبی
MDA: Malondialdehyde; SOD: Superoxide dismutase 

 
هایی مانند  منظم از طریق افزایش هورموننافعالیت بدنی شدید و 

ها  بر عملکرد اکسایشی سلول ،ها، پروستانوئیدها و فعالیت ماکروفاژها کاتکولامین
و موجب افزایش استرس اکسایشی و د گذار می رتأثیسلولی  یو ساختمان غشا

و کاهش جریان خون موضعی در ابتدای  گردد میپراکسیداسیون لیپیدی 
ها و کبد، به عنوان  هایی مانند عضلات فعال، کلیه بدنی در اندامهای  فعالیت

در حالی ؛ شود عامل دیگری در روند افزایش پراکسیداسیون لیپید محسوب می
اکسایشی، موجب  که تمرینات ورزشی منظم و مستمر، با افزایش دفاع ضد

 (.19شود ) کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و پروتئینی می
نشان داد که هشت هفته تمرینات بوکس، تأثیر  نتایج تحقیق حاضر

های پژوهش احمدی کاکاوندی و  نداشت و با یافته SODداری بر میزان  معنی
(، 21سالمندان بررسی کرد ) SODهمکاران که تأثیر تمرین مقاومتی را بر روی 

(. از 21همراه بود ) SODمغایرت داشت. در مطالعه آنان، تمرین با افزایش 
ها و بالا بودن  توان به نوع آزمودنی مالی ناهمسو بودن نتایج میدلایل احت

( نسبت به 21ها در تحقیق احمدی کاکاوندی و همکاران ) دار سن آن معنی
به عواملی مقاومتی، هورمونی به تمرین های  بررسی حاضر اشاره نمود. پاسخ

مدت و نوع تمرین، زمینه ژنتیکی، جنسیت، تغذیه، سن، چرخه  همچون
عضلانی درگیر میزان توده (. 21) میزان ورزیدگی افراد بستگی داردروزی و  شبانه

و تجربه تمرینی مستقل از میزان قدرت شدت و حجم تمرین سن و  در فعالیت،
 (.22باشند ) میعوامل مؤثر بر میزان پاسخ هورمون تستوسترون  جمله از ،عضلانی

ثیر تمرینات استقامتی، أت به مقایسهدر پژوهش خود  و همکارانعزیز بیگی 

هر سه  کردند کهمقاومتی و ترکیبی در مردان تمرین نکرده پرداختند و گزارش 
شد ها  اریتروسیتدر  SODدار فعالیت آنزیم  یمنجر به افزایش معن ،نوع تمرین

م توسط هموگلوبین در نتیجه یهای آزاد که به صورت دا رادیکال (.23)
های  طور مداوم گلبول شوند و به قرمز تولید می اتواکسیداسیون در داخل گلبول

از محیط  SODدهند، توسط آنزیم  قرمز را در معرض استرس اکسیداتیو قرار می
 (.24) شوند حذف می

اولین خط دفاعی در برابر تهاجم رادیکال آزاد و  SODدر هر حال، آنزیم 
و به نظر  ( استROSیا  Reactive oxygen species)های فعال اکسیژنی  گونه
له باشد. افزایش فعالیت أثیرپذیری این آنزیم نیز به دلیل همین مسأرسد که ت می

ممکن است به علت تنظیم  ،به دنبال انجام تمرینات منظم ورزشی SODآنزیم 
رسد که در  . در هر حال، به نظر می(25) زنجیره تنفسی میتوکندریایی باشد
های درگیر در روند تولید  یگر از آنزیمبرخی د ،سازگاری نسبت به تمرینات ورزشی

 -به دنبال اجرای تمرینات ورزشی و پدیده ایسکمی (.21) انرژی نیز دخیل باشند
زنجیره انتقال الکترون  IV رپرفیوژن طی تمرینات مقاومتی، فعالیت کمپلکس

شود،  تولید می 1-3در مراحل  ROSیابد.  افزایش می III-I های نسبت به کمپلکس
را  ROSاکسیدان قوی به نام سیتوکروم وجود دارد که  یک آنتی 4مرحله اما در 

کاهش  منجر بهکند و  ها به اکسیژن، آب تولید می بازیافت و با انتقال الکترون
د گرد و کاهش نشت الکترون می ROSکاهش تولید  ،انتشار الکترون و در نتیجه

، تأثیر HMBمکمل (. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که هشت هفته مصرف 25)
های اطلاعاتی،  نداشت. با جستجوی محقق در پایگاه SODداری بر شاخص  معنی
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 یافت نگردید. SODبر شاخص  HMBپژوهشی با تأثیر مصرف مکمل 
بر اساس نتایج مطالعه حاضر، هشت هفته تمرین بوکس همراه با مصرف 

اشت. داری بر کاهش شاخص پروتیئن کربونیل د ، تأثیر معنیHMBمکمل 
های اطلاعاتی، پژوهشی با هدف بررسی  اگرچه با جستجوی محقق در پایگاه

بر شاخص پروتئین کربونیل یافت نشد، اما به نظر  HMBتأثیر مصرف مکمل 
تواند با تولید  رسد انجام یک جلسه فعالیت ورزشی شدید مانند بوکس، می می

ROS- (. نتایج 26اشد )های ناشی از فشار اکسایشی همراه ب نیتروژن و آسیب
 درصد 45تا  31)انجام یک سال تمرینات ایروبیک  داد کهنشان  ای مطالعه

VO2max  کاهش غیر  منجر به، در زنان (روز در هفته 5دقیقه و  45به مدت
های  آسیب دهنده که نشان ادراریF2-Isoprostane (F2-IsoPs ) دار معنی

از ، ROSتولید  (.27) شود می ( است،پراکسیداسیون لیپیدها)استرس اکسیداتیو 
طریق نشت الکترون جفت نشده در زنجیره انتقال الکترون غشای داخلی 

در (. 22) گیرد در حال انقباض صورت میلانی های عض های سلول میتوکندری
آنزیمی به عنوان  اکسیدانی آنزیمی و غیر ای از عوامل آنتی هر حال، مجموعه

ثیر أتوانند تحت ت می ،کاهش استرس اکسیداتیوهای آزاد و  کننده رادیکال خنثی
ت استرس اکسیداتیو نیز بسته به لامحصو ،تمرینات ورزشی قرار گیرند. همچنین

انجام تر این مسأله مستلزم  و بررسی دقیق باشد میاجزای سلول متفاوت 
 تحقیقات بیشتر است.

 

 ها محدودیت
جمله خواب و میزان در تحقیق حاضر، کنترل دقیق تمام عوامل اثرگذار از 

پذیر نبود. همچنین، متغیرهایی همچون دور  ( امکان29ها ) استراحت آزمودنی
ها ثبت نشد؛ در حالی  کمر، دور باسن و مدت زمان اشتغال به بوکس از آزمودنی

توانست در تحلیل  که دسترسی به این اطلاعات قبل و پس از پایان پژوهش، می
های مهم مطالعه حاضر، عدم  از محدودیتآثار مشاهده شده کمک کند. یکی 

در عدم شرکت در برنامه تمرینی بوکس  HMBآزمایی ادعای گروه  امکان راستی
هفته و نیز پیروی گروه بوکس و گروه ترکیبی از دستورالعمل تمرینی  2به مدت 

مورد نظر بود. عدم شرکت در برنامه بوکس، عدم تغییر برنامه در گروه شاهد، 
دستورالعمل برنامه تمرینی در گروه بوکس و گروه ترکیبی تنها به رعایت دقیق 
کنندگان در نظر گرفته شد؛ هرچند در جلسه توجیهی  های شرکت استناد گزارش

کنندگان تأکید  ها به شرکت قبل از شروع تحقیق، اهمیت صداقت در گزارش
ها به  نگردید و در طی انجام پژوهش، از طریق پیامک و تماس تلفنی پایبندی آ

از تمرینات  HMBای گروه  هفته 2برنامه رصد شد. از سوی دیگر، محروم شدن 
احتمالی این گروه در مدت مطالعه در صورت تحلیل تواند عاملی برای  بوکس می

پایبندی کامل اعضای این گروه به پروتکل مورد نظر باشد که لازم است در 
 تفسیر نتایج مورد توجه قرار گیرد.

 

 پیشنهادها
های استرس اکسایشی حین و پس از انجام  با توجه به اهمیت سایر شاخص

 اکسیدان  شود برای مثال آنتی فعالیت ورزشی شدید، پیشنهاد می
Total antioxidant capacity (TACدر تحقیقات آینده اندازه )  .باگیری شود 

 مانند) اکسایشی ضد های آنزیم در زمینه زیادی های پژوهش این که به توجه
هدف  با ای مطالعه گردد می پیشنهاد نگرفته است، صورت( GPXکاتالاز و 

 اکسایشی ضد های آنزیم روی بر هوازی فعالیت و HMB مکمل بررسی تأثیر
 سایر و جنس سن، قطعی اثرات نبودن روشن به توجه با همچنین،. پذیرد صورت

 اثرات که شود می توصیه زای محیطی، استرس عوامل به مربوط متغیرهای
 انجام حاضر تحقیق در بررسی مورد های شاخص روی چنینی این متغیرهای

اکسیدانی  شود. همچنین، بررسی تأثیر برخی از گیاهان دارویی با خاصیت آنتی
 تواند نتایج ارزشمندی به همراه داشته باشد. نیز می

 

 گیری نتیجه
 را مصرفی دز میزان و هفته هشت را HMB مکمل مصرف دوره حاضر پژوهش

نداشته  تأثیر اکسایشی های شاخص بر احتمال دارد که گرفت نظر در گرم 3
 تر طولانی مصرف و بارگیری دوره از محققان شود می باشد. بنابراین، پیشنهاد

نمایند تا برای توصیه به استفاده یا عدم استفاده از این  استفاده ها مکمل این
 معتبری تأمین گردد.مکمل برای ورزشکاران بوکس شواهد 

 

 تشکر و قدردانی
با شماره  کارشناسی ارشد مقطع نامه از پایان برگرفتهحاضر   مطالعه

و کد ثبت  IR.IAU.Khuisf.REC.1398.055 اخلاق، کد 2322141294221
IRCT20170510033909N7 مصوب دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان ،

به کنندگان تشکر و قدردانی  مشارکتوسیله از کلیه  باشد. بدین می)خوراسگان( 
 .آید عمل می

 

 نویسندگان نقش
 ،انجام مطالعه یبرا یجذب منابع مالپردازی،  مهدی فتاحی، طراحی و ایده

 یها و نمونه زاتیفراهم کردن تجه ،مطالعه یو علم ییو اجرا یبانیخدمات پشت
تنظیم  ،جینتا ریو تفس لیتحل، تمرین ورزشی، ها داده یآور جمع، مطالعه
 دییتأی، علم مینوشته از نظر مفاه دست یتخصص یابیارزنوشته،  دست
 ندایفر یکپارچگیحفظ  تیولؤمس، جهت ارسال به دفتر مجله یینوشته نها دست

، فرزانه تقیان، به نظرات داوران ییانجام مطالعه از آغاز تا انتشار و پاسخگو
 یآور جمع، مطالعه یها و نمونه زاتیفراهم کردن تجهپردازی،  طراحی و ایده

آمار، تنظیم  یخدمات تخصص، جینتا ریو تفس لیتحل، تمرین ورزشی، ها داده
 دییتأی، علم مینوشته از نظر مفاه دست یتخصص یابیارزنوشته،  دست
 ندایفر یکپارچگیحفظ  تیولؤمس، جهت ارسال به دفتر مجله یینوشته نها دست

 را بر عهده داشتند. به نظرات داوران ییانجام مطالعه از آغاز تا انتشار و پاسخگو

 

 منابع مالی
با شماره کارشناسی ارشد مقطع نامه  های پژوهش حاضر مستخرج از پایان یافته

و کد ثبت  IR.IAU.Khuisf.REC.1398.055 اخلاق، کد 2322141294221
IRCT20170510033909N7 مصوب دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان ،

دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان( در باشد.  می)خوراسگان( 
 نویسی اعمال نظر نداشته است. آوری و تحلیل و گزارش جمع

 

 تعارض منافع
 ها به عهده نویسنده اول بود. . تأمین هزینهباشند یتعارض منافع نم یدارا سندگانینو
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Abstract 
 

Introduction: The production of free radicals during exercise is involved in the development of muscle damage and 

the development and spread of inflammation following exercise. Studies have confirmed the positive effect of 

Hydroxy-beta-Methyl Butyrate (HMB) in reducing oxidative stress indices.The purpose of this study is to compare 

the effect of HMB supplementation and boxing training on oxidative stress indices in male boxers. 

Materials and Methods: 40 male boxers were selected through convenience sampling and were randomly divided 

into 4 groups (10 participants per group) of boxing training, HMB supplementation, combination, and placebo. The 

participants in the boxing training group performed boxing exercises for eight weeks, 3 sessions per week every 

other day. At the same time, the participants in the HMB supplement group consumed 7 g HMB per each kilogram of 

body mass. The group refrained from boxing while studying. The combined group performed boxing exercises and 

took HMB supplements at the same time, and the control group performed boxing exercises and placebo. Blood 

samples were taken to measure malondialdehyde (MDA), superoxide dismutase, and carbonyl protein 24 hours 

before the first day of intervention and 24 hours after the last day of intervention. The data were analyzed using 

analysis of covariance (ANCOVA). P value less than 0.05 was considered significant. 

Results: The results showed that there was no significant difference between the effects of HMB supplementation, 

boxing training, and combination of HMB supplementation and boxing training on MDA in male boxers (P = 0.436). 

However, there was a significant difference between the effect of HMB supplementation, boxing training, and the 

combination of HMB supplementation and boxing training on the protein carbonyl (P = 0.02). The mean of protein 

carbonyl in the boxing athletes with supplement was significantly better than the other groups (P = 0.013). 

Conclusion: In general, due to the effectiveness of HMB supplementation and boxing training on some indicators of 

oxidative stress, supplementation with the appropriate dose is recommended to athletes. 
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