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بر سطح  HMB تأثير هشت هفته تمرين مقاومتي و مكمل سازي
  مايوستاتين سرمي مردان غيرورزشكار 

 
  3لكي بهنوش وثاقي قرام ، 2مريم مرسلي،  1محمدرضا اسد

كارشناس ارشد، فيزيولوژي ورزش، دانشگاه پيام نور، . 2، گروه فيزيولوژي ورزش، دانشگاه پيام نور، استاديار. 1
   واحد مركزي تهران

  
  
 
 

  چكيده
بر سطح مايوستاتين سرمي  HMBسازي  هدف از تحقيق حاضر، بررسي تأثير هشت هفته تمرين مقاومتي و مكمل

مرد غيرورزشكار داوطلبانه در تحقيق  20به همين منظور . تجربي بود ع نيمهپژوهش حاضر از نو. مردان غيرورزشكار بود
متر، وزن  سانتي 83/179 ±30/4سال، قد  75/28 ±39/1با ميانگين سني ) =10n(شركت كردند و به دو گروه تجربي 

قد سال،  28±14/2با ميانگين سني  )n=10( و گروه كنترل 65/28±40/6كيلوگرم و درصد چربي  27/5±81
هر دو گروه پروتكل . تقسيم شدند 21/29±97/5كيلوگرم و درصد چربي  23/84±58/3متر، وزن  سانتي 71/3±25/18

گروه تجربي در . را اجرا كردند) درصد 80تا  50جلسه در هفته با شدت  3حركت،  5(اي تمرين مقاومتي  هشت هفته
قبل از تمرينات و . روه كنترل از دارونما استفاده شددر گ. دريافت كردند HMBگرم مكمل  3طول مدت پژوهش روزانه 

نتايج تحليل . عمل آمد گيري خون به ها در شرايط ناشتا نمونه ساعت پس از آخرين جلسة برنامة تمريني از آزمودني 48
از . دتأثير معناداري بر سطح سرمي مايوستاتين ندار HMBمستقل نشان داد مصرف مكمل  tآماري با استفاده از آزمون 

  .تأثير مهمي در مهار مايوستاتين ندارد HMBتوان نتيجه گرفت مكمل  هاي پژوهش مي  يافته

  هاي كليدي واژه
 .HMBiتمرين مقاومتي، مايوستاتين، مكمل 

                                                           
  09125480522:  تلفن: نويسندة مسئولEmail :maryammorsali1978@yahoo.com                                        

                                      

 دیار، دانشگاه علوم پزشکی ایران.استا . 3 .
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  مقدمه
نظر به اهميت حياتي عضلة اسكلتي در سلامت عمومي، حفظ يا حتي افزايش آن در بسياري شرايط از 

ويژه در بسياري  و به...) ديابت، ايدز، سرطان و (هاي مرتبط با آتروفي عضلاني  جمله سالمندي، بيماري
ويژگي استثنايي عضلة اسكلتي بالغ، توانايي ذاتي آن در ). 3(از ورزشكاران مورد توجه قرار گرفته است 

ارد براي مثال، افزايش بار و. هاي فيزيولوژيكي همچون الگوهاي مختلف تمريني است سازگاري با محرك
اي بر افزايش قدرت و تودة عضلاني  هاي تمرين مقاومتي آثار برجسته بر عضلة اسكلتي از طريق برنامه

فعاليتي ناشي از سالمندي،  علت كم در مقابل كاهش بار روي عضلة اسكلتي به. دارد) هايپرتروفي(
ه كاهش تودة عضلاني ، ب)سفر به فضا(وزني  هاي مختلف يا شرايط بي تحركي ناشي از آسيب، بيماري بي
شوند نيز تأثير بسزايي در  اي كه موجب افزايش خالص پروتئين دريافتي مي عوامل تغذيه). 4(انجامد  مي

هاي  رو بسياري از افراد همراه با تمرينات مقاومتي به مصرف مكمل ازاين). 18(اندازة تار عضلاني دارند 
كه متابوليتي مشتق از اسيد آمينة HMB( 1(تيرات متيل بو -هيدروكسي بتا -بتا. آورند ورزشي روي مي

منظور افزايش قدرت و  هاي رايج در ميان ورزشكاران مقاومتي است كه به لوسين است، يكي از مكمل
 HMBادعا شده است مصرف مكمل ). 27(شود  تودة عضلاني و بهبود عملكرد ورزشي استفاده مي

و مقدار تودة چربي ) 33،32(ني ناشي از تمرين همراه با تمرينات مقاومتي سبب كاهش آسيب عضلا
). 29(شود  و بهبود بازگشت به حالت اوليه مي) 25(، افزايش سنتز پروتئين و كاهش تجزية آن )31،34(

  .با اين حال نتايج مطالعات متفاوت است
اغلب فرضية سنتز كلسترولي و در نتيجه توانايي آن در حفظ يكپارچگي  HMBسازوكار عمل 

  . شود محسوب مي) 32،9(هاي پروتئوليتيك  يا كاهش فعاليت مسير) 24(ولم سارك
هاي متابوليكي و  پذيري عضلة اسكلتي با تغييراتي در پروتئين مشاهده شده در اغلب موارد شكل

هاي عملكردي و ساختاري عضلة اسكلتي با تمرين با  رسد سازگاري نظر مي به. ميوفيبريلي همراه است
شناسايي فاكتورهاي رشدي جديد دخيل در ). 7، 13(كننده همراه باشد  چند ژن تنظيم تغيير در بيان

 هاي مولكولي را كه به سازگاري عضله با تمرين منجر تنظيم رشد عضله، امكان درك بهتري از سازوكار
ترين  ، كه مهم2TGF-βعنوان عضوي از خانوادة بزرگ  مايوستاتين به. شوند فراهم كرده است مي
كنندة منفي رشد عضلة اسكلتي  روند، تنظيم شمار مي كنندة رشد عضلة اسكلتي به هاي تنظيم وكينسايت

                                                           
1. β-hydroxy β-methylbutyrate 
2. Transforming Growth Factor β 
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صورت پروتئين  مايوستاتين پس از آنكه به). 1 5، 22(شود  و مهاركنندة تمايز ميوبلاست محسوب مي
هاي  ندهسازي به گير شود و در شرايط فعال ساز در عضلة اسكلتي سنتز شد، وارد گردش خون مي پيش

هاي اقماري ودر نهايت  خود در سطح سلول عضلاني متصل شده و موجب سركوب تكثير و تمايز سلول
  ). 11(شود  مهار رشد عضلة اسكلتي مي

و مهار ) 17(يابد  تحركي افزايش مي هاي بي  مشاهده شده است بيان مايوستاتين حين دوره
رسد كه  نظر مي بنابراين منطقي به). 38(انجامد  مايوستاتين سرمي به افزايش قدرت و تودة عضلاني مي

رو در برخي مطالعات با  ازاين. ويژه تمرين مقاومتي موجب كاهش بيان مايوستاتين شود فعاليت بدني به
يا ) 39(نتايج متناقض نشان داده شده است كه بيان مايوستاتين در پاسخ به يك نوبت تمرين افزايش 

سطوح استراحتي مايوستاتين در پي چند هفته تمرين مقاومتي افزايش  يابد؛ يا اينكه مي) 16(كاهش 
  .كند پيدا مي) 35(يا كاهش ) 40(

با وجود اهميت مايوستاتين در تنظيم رشد عضلة اسكلتي، پاسخ اين فاكتور مهاركنندة رشد عضله 
مزمان انجام تمرين بر اين تاكنون تحقيقي در مورد تأثير ه علاوه. به تمرين مقاومتي دقيقاً روشن نيست

رو با توجه به علاقه و اهميت هايپرتروفي  ازاين. صورت نگرفته است HMBمقاومتي و مصرف مكمل 
هاي فيزيولوژيك حين فاز اولية  تر بودن سازگاري دليل برجسته عضلاني در مردان جوان و از طرفي به

ر هشت هفته تمرين مقاومتي و در پژوهش حاضر براي اولين بار تأثي) 20) (هفته 8(تمرين مقاومتي 
عبارتي پرسش  به. بر سطح سرمي مايوستاتين مردان غيرورزشكار بررسي شده است HMBسازي  مكمل

تأثيري  HMBاصلي تحقيق حاضر اين است كه آيا هشت هفته تمرين مقاومتي همراه با مصرف مكمل 
  بر سطوح سرمي مايوستاتين مردان غيرورزشكار دارد يا خير؟ 

  

  حقيقروش ت
آزمون با گروه كنترل است و با هدف مقايسة  پس -آزمون تجربي با طرح پيش پژوهش حاضر از نوع نيمه 

بر مقدار مايوستاتين سرمي مردان غيرورزشكار صورت  HMBسازي  تأثير تمرين مقاومتي و مكمل
رج تشكيل جامعة آماري پژوهش را كلية دانشجويان مرد دانشگاه علمي كاربردي شهر ك. گرفته است

براي اين كار پژوهشگر در . عنوان واحد درسي انتخاب كرده بودند دادند كه درس تربيت بدني را به مي
محل دانشگاه حاضر شد و توضيحات جامعي دربارة زمان، مكان، شيوة اجراي آزمون و اهداف آن در 

گرفته شد و قبل از اجراي  نامة كتبي از داوطلبان شركت در تحقيق رضايت. ها قرار داد اختيار آزمودني
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عمل آمد و براي افراد گواهي سلامت  آزمون از همة داوطلبان معاينات پزشكي توسط پزشك به پيش
عنوان نمونة آماري انتخاب و به  نفر به 20در نهايت . جسماني و بلامانع بودن فعاليت ورزشي صادر شد

ها نداشتن سابقة  انتخاب آزمودني ملاك. تقسيم شدند) =10n(و كنترل ) =10n(دو گروه تجربي 
فعاليت ورزشي منظم طي يك سال قبل از شروع پژوهش و عدم مصرف هر گونه مكمل ورزشي يا 

ها به دو گروه،  پيش از تقسيم نمونه. ماه قبل از پژوهش بود 3بر نتايج پژوهش طي  داروي خاص اثرگذار
براي كنترل . گيري شد آنها اندازه VO2max و  BMI سازي، قد، وزن، درصد چربي، منظور همگن به

منظور رعايت الگوي غذايي  ها نيز از پرسشنامة وضعيت تغذيه استفاده شد و به برنامة غذايي آزمودني
هر دو گروه تجربي و كنترل به . ها انجام گرفت هايي از طرف كارشناس تغذيه به آزمودني مشابه توصيه

 تمرين مقاومتي را اجرا كردند كه شامل حركات پرس پا، مدت هشت هفته و سه جلسه در هفته پروتكل

شدت بار و تعداد تكرارهاي اجراشده  1در جدول . جلوپا با دستگاه، زيربغل، جلوبازو و ليفت مرده بود
  ).1،2(دقيقه بود  3ثانيه و بين حركات  60ها  فواصل استراحت بين ست. آورده شده است

  
  مقاومتي  پروتكل تمرين .1جدول
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ها در حركات مذكور  همة آزمودني) RM1(منظور اجراي اين پروتكل ابتدا يك تكرار بيشينة  به
. ده به هر آزمودني برنامة ويژه داده شدش هاي مشخص و با درصد RM 1سپس با توجه به . تعيين شد

ها بار ديگر ارزيابي و برنامة تمريني با  آزمودني RM1بار بعد از هر دو هفته  منظور رعايت اصل اضافه به
 3در قالب  HMBگرم  3گروه تجربي طي هشت هفته تمرين روزانه . توجه به قدرت جديد اعمال شد

عنوان دارونما استفاده  هد از نشاستة برنج در قالب كپسول بهگرمي دريافت كردند و در گروه شا 1دوز 
  .هر دو گروه قبل و بعد از هشت هفته تمرين ارزيابي شدند. شد
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  آوري اطلاعات روش جمع
گيري قد از  كيلوگرم و براي اندازه 01/0ساخت آلمان با دقت  SECAگيري قد از ترازوي  منظور اندازه به

از طريق آزمون  VO2 maxشاخص . متر استفاده شد سانتي 1/0قت ساخت آلمان با د SECAقدسنج 
 SEAHANبدن نيز از دستگاه كاليپر  براي تعيين درصد چربي كل. دقيقه دويدن كوپر ارزيابي شد 12

بازو و ران استفاده شد و درصد كل چربي از فرمول  اي شكم، پشت نقطه ساخت انگلستان و از شيوة سه 
  ).1،2(ون محاسبه شد اي پولاك جكس  نقطه سه

ها  گيري از آزمودني ساعت پس از آخرين جلسة هفتة هشتم خون 48قبل از شروع اولين هفتة تمرين و 
ليتر خون توسط متخصص آزمايشگاه از سياهرگ ساعد چپ هر آزمودني  ميلي 5مقدار . انجام گرفت

دور  3000-3500سرعت  دقيقه با 10سپس به مدت . هاي استريل ريخته شد گرفته شده و در لوله
ليتري ريخته شد و براي اجراي مراحل بعدي  ميلي 1هاي  سانتريفيوژ شده و سرم حاصل در ميكروتيوب

گيري مايوستاتين از  براي اندازه. گراد نگهداري شد درجة سانتي -80به آزمايشگاه منتقل و در دماي 
  .ليتر استفاده شد لينانوگرم در مي 25/0كيت الايزاي مخصوص ساخت چين با حساسيت 

 هاي آماري  روش

) K-S(اسميرنوف  -شده از آزمون كولموگروف آوري براي اطمينان از توزيع طبيعي اطلاعات جمع
 tآزمون هر گروه از آزمون  آزمون و پس براي مقايسة ميانگين متغيرهاي تحقيق در پيش. استفاده شد
  .مستقل استفاده شد tون منظور مقايسة ميانگين دو گروه از آزم همبسته و به

  

  هاي تحقيق  نتايج و يافته
مقادير درصد چربي،  3، ميانگين و انحراف استاندارد متغير سن، قد و وزن و در جدول 2در جدول

  .شاخص تودة بدني، توان هوازي بيشينه و مايوستاتين دو گروه تجربي و كنترل آورده شده است

  گروه كنترل  گروه تجربي 
  28±14/2  28/ 75 ± 39/1 )سال(سن

  25/180 ±71/3  83/179 ±30/4 )مترسانتي(قد
  23/84±58/3 81±27/5 )كيلوگرم(وزن

  

های مورد مطالعه های جمعیت شناختی گروه . ویژگی2جدول 
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بدني، توان هوازي بيشينه و مايوستاتين در دو  تودةمقادير درصد چربي، شاخص  ةمقايس. 3جدول
  گروه

%BF   ارزيابي  گروه
 

BMI           
(kg/m2)     

VO2max             
(li/kg/min)  

 مايوستاتين
(ng/ml)    

  
    

  تجربي

  04/1 ±0/ 57  10/31 ± 20/6 28/25±01/2 65/28±40/6 آزمونپيش
  78/0 ± 42/0   51/35 ± 11/5 77/24±07/1 81/19±08/3 آزمونپس

  
   

  كنترل

  66/0 ± 38/0   64/32 ± 40/5 90/25±43/1 21/29±97/5 آزمونپيش

  59/0 ± 26/0   57/35 ± 73/3 53/25±21/1 79/26±98/0 آزمونپس

  >P 05/0 آزمون تغيير معنادار نسبت به پيش
  

آزمون در دو گروه،  آزمون و پس و اختلاف مقادير مايوستاتين در مراحل پيش 3با توجه به جدول 
وتحليل آماري از  در تجزيه. كار برده شد مستقل به tارتباط آماري بين آنها آزمون براي مشخص كردن 

نتايج تحليل آماري نشان داد بين . آزمون استفاده شد پس - آزمون اختلاف مقادير مايوستاتين پيش
  . )<05/0P(ها تفاوت معناداري در تغييرات مايوستاتين وجود ندارد  گروه

  گيري بحث و نتيجه
تأثير معناداري بر  HMBسازي  حقيق حاضر براي اولين بار نشان داد تمرين مقاومتي و مكملنتايج ت

  . سطح سرمي مايوستاتين مردان غيرورزشكار ندارد
در مطالعة مذكور تأثير . مغاير است) 2010(و همكاران  1نتايج پژوهش حاضر با نتايج تحقيق صارمي

ن بر سطح مايوستاتين سرمي مردان غيرورزشكار هشت هفته تمرين مقاومتي و مصرف مكمل كراتي
ناهمخواني نتايج پژوهش حاضر و مطالعة صارمي . بررسي  و كاهش معنادار مايوستاتين سرم گزارش شد

و كراتين با سازوكارهاي متفاوتي تأثيرات ارگوژنيك خود را اعمال  HMBو همكاران از اين ايده كه 
  .كند ، حمايت مي)14(كنند  مي

از طريق مهار مسير يوبيكيتون پروتئازوم موجب  HMBدهد  طالعات پيشين نشان مينتايج م
و از طرفي با افزايش فعاليت مسير ) 9،12،32(شود  كاهش تجزية پروتئين در سلول عضلاني مي

mTOR )سنتز ) شود پروتئين كينازي كه در سطح شروع ترجمه موجب افزايش سنتز پروتئين مي

                                                           
1. Saremi  
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  ).9(شود  دهد و به اين ترتيب موجب حفظ و بهبود تودة عضلاني مي پروتئين را افزايش مي
، كه بيانگر فعاليت MyoDتواند با افزايش بيان  مي HMBگرفته نشان داد كه  مطالعة اخير صورت

دهد و موجب  هاي اقماري را كاهش  هاي مشتق از سلول هاي اقماري است، ميزان نكروز ميوبلاست سلول
  .، هرچند سازوكار اين تأثيرات هنوز ناشناخته است)19(شود  اي ميوژنيك ه تكثير و تمايز سلول

هايپرتروفي و آتروفي عضلاني،  هاي سلولي و مولكولي  در راستاي تلاش براي روشن شدن سازوكار
يك فاكتور مهاركنندة رشد عضلاني به نام مايوستاتين را شناسايي ) 1997(و همكاران  1مك فرون

  ).  26(كردند 

يوستاتين نقش كليدي در تنظيم تودة عضلة اسكلتي دارد و جهش در ژن مايوستاتين در انسان ما
در شرايط ). 6(شود  سبب هايپرتروفي عضلاني و افزايش سيستميك آن به آتروفي عضلاني منجر مي

خوبي  ، نقش مايوستاتين در كاهش تودة عضلاني به)36(و سالمندي ) 21(وزني  مختلف از جمله بي
رو در تعدادي از مطالعات فرض شده است مايوستاتين ممكن است در  ازاين. ت شده استثاب

  ).37(هاي عضلاني به تمرين مقاومتي نقش داشته باشد  سازگاري
مايوستاتين در زنان و مردان   mRNAگزارش كردند بيان) 2003(و همكاران  2اولين بار روت

و همكاران  3كه ويلوگبي درحالي) 28(يابد  كاهش مي هفته تمرين مقاومتي 9جوان و مسن در پاسخ به 
 12نشان دادند با وجود افزايش قدرت و تودة عضلاني سطح سرمي مايوستاتين در پاسخ به ) 2004(

علت تفاوت در زمان  هاي ناهمخوان ممكن است به اين يافته. يابد هفته تمرين مقاومتي افزايش مي
براي مثال در مطالعة . گيري مايوستاتين باشد يا شدت تمرينات يا روش اندازهگيري يا روش، مدت  نمونه

، )28(ساعت پس از نوبت تمرين انجام گرفت  72تا  48بيوپسي عضله ) 2003(روت و همكاران 
گيري خون از  دقيقه پس از تمرين نمونه 15) 2004(كه در مطالعة ويلوگبي و همكاران  درحالي
  ).41(د عمل آم ها به آزمودني

ويلوگبي و همكاران طي پژوهشي دريافتند در پاسخ به يك جلسه تمرين مقاومتي سطح  
گيري سطوح  به همين دليل در پژوهش حاضر براي اندازه). 39(ساعت بالا خواهد بود  24مايوستاتين تا 

از .ساعت پس از آخرين جلسة تمرين انتخاب شد 48گيري خون  استراحتي مايوستاتين، زمان نمونه

                                                           
1. Mc Pherron  
2. Roth 
3. Willoughby 
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مايوستاتين در پاسخ به تمرين مقاومتي در عضلة  mRNAگرفته  سويي در بيشتر مطالعات انجام
  ). 16،17(گيري شده است  اسكلتي اندازه

اي را طي  ترجمه از آنجا كه مايوستاتين پس از سنتز در عضلة اسكلتي يك سري تعديلات پس
تواند معرف دقيق سطوح  شود، نمي ج ميكند، مايوستاتيني كه با روش بيوپسي از عضله استخرا مي

رو در برخي مطالعات مشاهده شده كه با وجود  ازاين). 39(گردش خوني و فعال مايوستاتين باشد 
، بنابراين در تحقيق حاضر ) 40(مايوستاتين، قدرت وتودة عضلاني افزايش يافته است  mRNAافزايش 

  .گيري شده است مقدار مايوستاتين در سرم اندازه
براي مثال ). 5(رسد حجم، شدت و نوع تمرين نيز بر پاسخ مايوستاتين تأثير داشته باشد  نظر مي هب

، افزايش سطح ) RM 1 90%-85( كه شدت تمرينات زياد بود ) 2004(در مطالعة ويلوگبي و همكاران 
شدت  كه) 2004(و همكاران  1كه در پژوهش واكر درحالي ).40(مايوستاتين سرمي گزارش شده است 

و حجم تمرين نيز كمتر از مطالعة ويلوگبي و همكاران بود، ) 1RM%70-60 ( تمرينات متوسط بود 
در پژوهش حاضر حجم و شدت تمرينات از مطالعة ويلوگبي  .)35(سرمي مايوستاتين كاهش يافت 
كننده  روفيرسد تمرينات با شدت متوسط و از نوع هايپرت نظر مي به. كمتر و از مطالعة واكر بيشتر بود

   ).6،5(تأثير چشمگيرتري بر مهار مايوستاتين دارد 
كنند كه تنظيم مايوستاتين به نوع تار عضلاني  همچنين شواهد متعددي از اين ايده حمايت مي

مشاهده شده ). 10(زنجيرة سنگين ميوزين عضله ارتباط دارد   bشدت با ايزوفرم بستگي داشته و به
. ايسه با تارهاي كندانقباض از غلظت مايوستاتين بيشتري برخوردار استاست عضلة تندانقباض در مق

هاي صحرايي  اي گزارش كرد در عضلة دوقلوي موش  طي مطالعه) 2005( 2براي مثال ماتساكاس
كه مقدار كاهش اين فاكتور در عضلة  درصد كاهش داشت، درحالي 65كرده بيان ژن مايوستاتين  تمرين

  ).23(تمرين تغييري مشاهده نشد  كرده و بي هاي تمرين و در عضلة نعلي بين موش درصد بود 49پهن خارجي 
طور كلي علت تفاوت نتايج تحقيق حاضر با ديگر مطالعات دربارة تأثير تمرين بر مقادير  به

گيري  توان در عوامل مختلفي از جمله نوع برنامة تمرين، روش و زمان اندازه مايوستاتين را مي
براي مثال از . وجو كرد جست...) سن، ميزان فعاليت، وزن و (ها  هاي آزمودني جنس و ويژگيمايوستاتين، 

برابر زنان است و با توجه به نقش اين هورمون در  10آنجا كه مقدار هورمون تستوسترون در مردان 

                                                           
1. Walker 
2. Matsakas  
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ستفاده از فرايند آنابوليكي و افزايش تودة عضلاني، علت همسويي نتايج تحقيق حاضر با برخي مطالعات ا
  ).8(هاي زن در آنهاست  آزمودني

دهد كه با وجود معنادار نبودن اختلاف ميانگين  هاي پژوهش حاضر نشان مي تر به يافته نگاه دقيق
كاهش مايوستاتين بين دو گروه مورد بررسي، ميزان ميانگين كاهش مايوستاتين سرم در گروه تجربي 

رو با توجه به مطالب  ازاين. باشد HMBمصرف مكمل  دليل رود به بيشتر بوده است كه احتمال مي
رسد در صورت تغيير مدت يا شدت  نظر مي ذكرشده در مورد علل مغايرت نتايج مطالعات پيشين به

گيري مايوستاتين يا افزايش حجم نمونه، كاهش معنادار  هاي اندازه تمرينات، يا تغيير در روش و زمان
  .همزمان با اجراي تمرينات مقاومتي قابل انتظار باشد HMB مايوستاتين سرمي در پي مصرف مكمل
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