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مقاله پژوهشی
عضلانیP70S6Kو MuRF1تأثیر یک جلسه فعالیت مقاومتی بر پاسخ به میزان  

در مردان غیرفعال HMBقبل و بعد از شش هفته تمرین مقاومتی و مصرف مکمل 

3، علی اکبر نژاد 2، مریم نورشاهی 1مصطفی موسوي مظفر سید

شهید بهشتیدانشگاه  ،  یري فیزیولوژي ورزش . دانشجوي دکت1
(نویسنده مسئول) دانشگاه شهید بهشتی،  ییار فیزیولوژي ورزشدانش.2
دانشگاه تهران ،  ییار فیزیولوژي ورزش. دانش3

07/10/1397تاریخ پذیرش:  11/04/1397تاریخ دریافت:  

چکیده 
نی، در بین ورزشکاران بسیار  عضلاتودة دلیل حفظ  هاي مقاومتی بههمراه انجام تمرینبهHMBمصرف مکمل  

می بااستفاده  ودراین، وجودشود؛  هایپرتروفی  فاکتورهاي  افزایش  بر  مکمل  این  تأثیر  مسیر  کاهش زمینۀ 
آترفاکتورها میي  مشاهده  متناقضی  نتایج  از  ، بنابراینشود؛وفی  تأثیرانجام  هدف  بررسی  حاضر  پژوهش 

غیرفعال مردانعضلانی درP70S6KوMuRF1پاسخ به میزانبرمقاومتیتمرین وHMBمکملمصرف
سال  5/25±5بر مترمربع و سن کیلوگرم2/21	±1یبدنةشاخص تودمرد غیرفعال با  40، منظور بود. بدین

ها چهار روز در  زمودنیو کنترل تقسیم شدند. آHMB، مصرف  HMBبه چهار گروه تمرین، تمرین+ مصرف  
)  1RMدرصد80درصد تا  75تکرار/  12-8سازي را (سه ست/  بدنهايمدت شش هفته تمرینبههفته و  

پهن خارجی و مقادیر یک تمرینی انجام ندادند. بیوپسی عضلۀ. گروه کنترل در این مدت هیچ  انجام دادند
تکرار بیشینه از هر آزمودنی، یک جلسه قبل و بعد از یک دوره تمرین و مصرف مکمل انجام شد. نتایج آزمون  

Pداري (که تفاوت معناطرفه نشان داد  یکيآنوا قبل و بعد از در  بین افزایش یک تکرار بیشینه  )0.001 =
پا بود. همچنی با عامل بیننتایج آزمون، ن شش هفته تمرین در حرکت پرس  گروهی  تحلیل واریانس مکرر 

معکهنشان داد (ناافزایش  Pداري  مقادیر0.001 = تمرین+ مصرف  بین گروهP70S6K) در  تمرین،  هاي 
HMB مصرف ،HMBادیر ـاوت در مقـاین تفرچندـهبا گروه کنترل وجود داشت؛MuRF1دار نبود  ا نـمع

)P عنوان شاخص بهP70S6Kپاسخشیافزاموجبدر طول تمرین HMBمصرف مکمل  ، بنابراین؛)0.22 =
شود. هایپرتروفی و افزایش در قدرت پرس پا بعد از شش هفته می

.P70S6K ،MuRF1تمرین مقاومتی، مکمل بتاهیدروکسی بتا متیل بوتیرات،  :واژگان کلیدي

1. Email: S.koneshlou@yahoo.com
2. Email: m-nourshahi@sbu.ac.ir
3. Email: aakabarnejad@ut.ac.ir
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مقدمه  
از اهزایش قدرت، توان و کارایی حرکتی  افهدفحداکثررساندن تودة عضلانی با  به داف اصلی  یکی 

متفاوت سطوح  در  (ورزشی  ورزشکاران  ي فاکتورهایرتأثتحتیعضلان ی پرتروفیها.  ) 1،  2است 
در ی سـلولمتفاوتیگنال یسرهايیمسوکیوژولیزیف زریاخي هاسالاسـت.  براي اديی تلاش 

یمقاومتنیاز تمریناش ی  عضـلانیآتروفویپرتروفیهایمولکولویهاي سلولمسیشدن مکانروشن 
دلیل الگوهاي متفاوت تمرین مقاومتی و همسو با آن، کشف و استفاده از این، بهوجودشده است؛ با

انجامهامکمل گوناگون،  ورزشی  پژوهشي  دردادن  نوین  بیشترینهاي  بررسی  ی اثربخشراستاي 
یی که امروزه  هامکمل. یکی از  )3،  4(همچنان ادامه داردهامکملهمراه مصرف  ي تمرینی بههاپروتکل
). 5، 6(است) HMB(1، مکمل بتاهیدروکسی بتا متیل بوتیراتبسیاري به آن شده استتوجه 
HMBاز متابولیسم اسیدآمینه ضروري لوسین در بدنو  استکتوژنیک لوسین  ۀمتابولیت اسیدآمین

تولید می گرم در رو4/0-3/0( تقریباً )7(شودز)  نرمال  به  پنج. در شرایط  لوسین  از  HMBدرصد 

داشته باشداحتیاج  HMBمکملصورتبهآن  رسد بدن به تأمین  نظر میبه، بنابراین؛شودمیتبدیل  
،  10(داده شده استنشانعملکردبر  HMBهاي بسیاري تأثیر مکمل  پژوهشدرکهطوري به؛)8(
،  11(شودیممقاومتی در قالب دو مسیر اصلی طراحی  هايهمراه تمرین بهHMBمکانیسم اثر  ).  9
ة یک پروتئین کیناز از خانوادP70s6k.  استP70s6kۀواسطبهHMBیر  تأثمسیر اول مکانیسم  ):  5

ۀ در حلقپروتئین. این)12(شودکدگذاري میRPS6KB1که توسط ژن  استسرین/ ترئونین کیناز  
عنوان فاکتور اصلی در سنتز  گیرد و بهقرار می2mTORوAktکیناز،  پایانی مسیر فسفواینوزیتول تري 

ۀ (اینتگرین و فعالیت ناحیهایی همچون کشش مکانیکیکه محركطوريبهشود؛میپروتئین معرفی 
شود  شدن این مسیر می) موجب فعالMGFوIGF(انسولین،ها هورمون ۀواسطچسبنده) و تحریک به

نیپروتئۀیکاهش تجز،  HMBیر  تأثمسیر دوم مکانیسم  ؛  )12،  13(گرددو درنهایت سنتز پروتئین می
). 5، 14(استMuRF13یوبی کوئیتین/ تیممانعت از فعالقیطراز

MuRF1  بار در سال اولین  به عنوانبه2001براي  انگشت حلقوي ویژة عضلانی چسبده  پروتئین 
یوب هاي ی. این آنزیم از خانوادة لیگاز)15(کینازي پروتئین بزرگ سارکومري تیتین معرفی شد  دامنۀ

دلیل بهMuRF1نوع لیگاز شناخته شده است که در این بین  50تا کنون بیش از  .است4ن یتیکوئ
ین آنزیم  ترمهم آن را  کهي طوربهدارد؛اهمیت  سیار  بهاي ساختاري و انقباضی  ینپروتئیر بر تخریب  تأث

هاي بسیاري در مهم آن در آتروفی عضلانی، پژوهش. و با توجه به نقش ) 16(نامندیمیوبی کوئیتین

1. Beta-Hydroxy-Beta-Methylbutyrate
2. Mammalian Target of Rapamycin
3. Muscle RING-Finger Protein-1
4. Ubiquitin
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هدف کاهش این پروتئین و حفظ تودة عضلانی انجام گرفته است ي ورزشی، باهامکمل مصرفزمینۀ
. )17(استHMBهامکملیکی از این که

بدون  HMBنشان دادند که مصرف اگزوژن مکمل 2016در سال )18و همکاران (1کائو ،راستادراین
) p70s6kتحریک سنتز پروتئین (یلۀوسبههاي ساختاري عضله  ینپروتئفعالیت بدنی به افزایش  انجام

HMBدر گروه مکمل  MuRF1. در این پژوهش مقادیر  شودمیمنجر  ي  اماهوارهي  هاسلولو تکثیر  

2014) در سال  17(و همکاران2نوك ،طرفی. ازنشان ندادراداريامعنتفاوت  نسبت به گروه کنترل  
وجود با توجه به  ،بنابراینیابد؛یم کاهش  HMBبا مصرف مکمل  MuRF1مقادیر  نشان دادند که  

ها پژوهشانجامبر کاهش آتروفی و افزایش هایپرتروفی،  HMBیر مکمل  تأثیض در زمینۀضدونقنتایج  
.در این زمینه همچنان ادامه دارد

هاي  افزایش یافته است. مکملیهاي ورزشمقاومتی و مصرف مکملهايتمرینانجام امروزه گرایش به
شوند ومقاومتی مصرف میهاينتیجه در کنار تمرینهدف افزایش کارایی و کسب بهترینورزشی با 

میسازگاريبه  پاسخ افزایشموجب تمرین  مکمل  . شوندهاي  اینکه  به  توجه  متابولیت HMBبا 
پژوهشگرهاي دیگر است، فرض  تر از اسیدآمینهاسیدآمینۀ لوسین است و سرعت جذب آن بسیار سریع

ناشی از تخریب عضلانی و افزایش پروتئین هایی  هاياثراین است که این مکمل بتواند  مطالعۀ حاضر  
پی پاسخ  را درP70S6Kتر مسیر هایپرتروفی با افزایش پروتئین  و نیز تحریک سریعMuRF1همچون  

از مصرف   ناشی  ازو  HMBهفته مکمل  ششبه سازگاري  بهبود بخشد.  را  ، طرفیتمرین مقاومتی 
ار مصرف این مکمل  در کن،ستا مقاومتی  ج برنامۀیالگوي تمرینی پژوهش حاضر که از الگوهاي را

بررسی تأثیر یک جلسه فعالیت مقاومتی بر  پژوهش حاضر انجام هدف از  ،بنابراینبررسی نشده است؛
میزان   به  و مصرف  P70S6Kو  MuRF1پاسخ  مقاومتی  تمرین  هفته  از شش  بعد  و  قبل  عضلانی 

در مردان غیرفعال بود.HMBمکمل 

پژوهشروش
5/25±5(بر مترمربع) و سنکیلوگرم2/21	±1(یبدنةشاخص تودبا  مرد40در این پژوهش 

مکمل،  همراه مصرف  بهطور مساوي به چهار گروه (تمرین  ها بهانتخاب شدند. آزمودنیانهداوطلب)سال
ۀنامپرسشو  کردندشرکت  توجیهی  ۀجلسها دریآزمودنتقسیم شدند. سپسدارونما  تمرین، مکمل و  
1RMدارمقهفته تمرین مقاومتی  ششساعت قبل و بعد از  24. را تکمیل کردندنامهسلامت و رضایت

اسدي و  مشابه مطالعۀ1RMشرایط اجراي آزمون پرس پا و سنجش  .  شد با آزمون پرس پا تعیین  

1. kao
2. Nohkk
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شکل  ، سپس).19،  20(بودهمکاران مطابق  پژوهش  مراحل  یکسایر  اخلاق  با  وشمارة  کد 
IR.SSRI.REC.1397.280 انجام شد. دریافت شد،از پژوهشگاهکه

∞ =و گروه مکمل€=مکمل+، گروه تمرین¥=، گروه تمرین=طرح تحقیق، گروه کنترل-1شکل

ام ها قبل و بعد از شش هفته تمرین مقاومتی به انج یآزمودنبررسی پاسخ به تمرین مقاومتی،  براي
این پروتکل شامل  پروتکل   پرداختند.  کردن روي تردمیل و حرکات  دقیقه گرم10ورزش مقاومتی 
بغل  (پرس سینه، پرس سرشانه، جلو بازو لاري دستگاه، ددلیفت، زیرسپس اجراي حرکاتکششی و

ر سه ست  کش، ساق ایستاده، اسکات، لانگز و شکم خوابیده) بود. هر حرکت دیمسکش، قایقی  یمس
استراحت  انجام شد. فاصلۀ1RMدرصد80درصد تا  70با شدت  )  10هشت تا  هر ست (و تکرار در  

مدت دقیقه سرد کردند. 10مدت  ها بهیآزمودن،بین هر حرکت یک دقیقه بود. پس از پایان ورزش
. )21(ساعت بود  یکزمان انجام پروتکل ورزش مقاومتی 

روز در  چهارها  یآزمودن).22،  23ومتی در قالب دو برنامه تدوین شد ( هفته پروتکل تمرین مقاشش
،  کسب مزایا نیزاصل تنوع تمرین و  براي.  را انجام دادندهابرنامهیک روز در میان  صورتبههفته و  
ي شامل  بادهاي فولقالب دو برنامه تدوین شد. برنامۀ تمرینبادي، طراحی تمرین در  هاي فولتمرین

نامۀ اول  صورت تدوین شد. برایجاد بالانس تمرینی بدیندلیل  تنه بود که بهتمرین در بالاتنه و پایین
پا، پشت پا نشسته، ددلیفت، سرشانۀ دستگاه، جلو بازو هالتر و فیلۀ کمر  پرس پا، جلو  شامل حرکات  

کش، زیر بغل دستگاه اچ، پشت بازو  یم سسینه، زیر بغل  و برنامۀ دوم شامل حرکات پرس سینه، بالا
هشت ست و هر ست  بود. انجام هر حرکت در سه  کش یمسکش و شکم  یمسهالتر خوابیده، پشت بازو  

طبق اصل تنوع تمرینی و  ).  22،  23(انجام شد  1RMدرصد80درصد تا  75تکرار با شدت  12تا  
در تمرین بالانس  ایجاد  در  هايهاي مقاومتی، تمرینبراي  نیز  . )24(اند پژوهش لحاظ شدهبالاتنه 

با   رسی  بربرايتنه)  یینپابادي (بالاتنه و  هاي فولانجام تمرینوجودبا،ي پیشینهاپژوهشمشابه 
از پا گرفته  پهن جانبی  بیوپسی عضلۀ؛) 25(پهن خارجی انجام شد  وپسی از عضلۀتغییرات، تنها بی
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پژوهش اما  است،  نشان  هايشده  به انددادهقبلی  بدن  از  قسمت  هر  در  تمرین  بر  تأثدلیل  که  یر 
. ) 26(استمؤثرمتفاوت بدن، بر هایپرتروفی ي هاقسمت هاي آن در یرندهگي رشدي و هاهورمون 

گرم در روزشش  تا  سهاست، بین  شده  ید  أیتکه توسط سازمان غذا و دارو  HMBدوز مجاز مصرف  
دادههاپژوهشاست. مصرفی  اند  نشان  دوز  بین  معنسهو  ششکه  تفاوت  ندارداگرم  وجود  ؛ داري 

، کمپانی  1نام تجاري کلیر ماسلHMB)HMBمصرف  براي هر آزمودنی  ،در این پژوهش ،بنابراین
چهار  ).  27،  28(گرم تعیین شدسه  به مقدار)0000853250کد محصول  ماسل تک، ساخت آمریکا،  

پهن جانبی  ۀلانی به روش بیوپسی سوزنی از عضلعضۀهفته تمرین نمونشش  قبل و بعد از  در  مرحله  
عمقیصورت  بهمداکس ساخت کشور ایتالیا  اتوماتیکتمامسوزنوسیلۀبهعضلانی . نمونۀگرفته شد

بالاي کشکک بود  متريسانتی15فاصلۀدرتقریباًبردارينمونهمحل.  شدانجامجراحپزشکتوسط
مایع براي نیتروژنداخلدرو ندشدگذاشتهتیوبداخلدرسرعتبههابیوپسی نمونهانجامو بعد از 
.  شدند دادهقراربعدي هاي آزمایش
با کد  2p70s6k (s6k1)بادي یآنتتوسط  P70S6Kمقادیر ابکم  آمریکایی  و  5231انسانی کمپانی 
با استفاده از96857انسانی کمپانی آمریکایی ابکم با کد  3MuRF1باديیآنتتوسط  MuRF1مقادیر  

ش ابتدا  بدین.دروش وسترن بلات سنجش  بافربافت عضلانیمنظور،  ساخت  RIPA4لیزکنندة  در 
ر  ددور  4000ثانیه در هموژنایزر با سرعت  60مدت  بهکمپانی بیوتکنولوژي سانتا کروز کشور آمریکا

ۀ درجچهار  دقیقه در دماي  20مدت  هب10000شده با دور  اي هموژن ه بافت،دقیقه هموژن شد. سپس
در دماي  هاي بافتی بود،  ین پروتئکه حاوي  (سوپرناتانت) روییمایعد وسانتریفیوژ شدنگرادانتیس

اسـتفادهبـا آن موجـود درهاي ینپروتئغلظتپس از آنداري شد.  گراد نگه سانتیۀ  درج80منفی  
ادامه  ساخت کشور آمریکا تعیینBCA5کیـتاز در ژل پروتئین  از عصارةگرممیکرو50شد. در 

ساعت جدا شد. پس از  دو براي  v200در  SDSکاغذ و توسط  شدقرار داده درصد  10آکریل آمید  
با استفاده از PVDFيها به غشادقیقه، پروتئین30دهنده براي مدت  ها در بافر انتقالانکوباسیون ژل 
براي مدت  میلی300جریان ثابت   اتاقسهآمپري  ۀ جدرچهارسرد در دماي  یساعت، روي یخ در 

شیر خشک بدون چربی  پنج درصدحاوي6کاغذ در محلول بلاکینگ، . سپسیافتند انتقال  گرادسانتی
اولیه بادي یآنتباغشا بعد، ۀمرحلدرگراد قرار داده شد.  درجۀ سانتیدر دماي چهاریک شبمدتبه

، غشا TBSTبافرايیقهدقپنجشويوشستبار چهار پس از.  دشانکوبهساعت یک  مدت بهبتااکتین

1. Clear Muscle
2. Rabbi Anti Human p70s6k (s6k1) (Phospho T229) ab (ab 5231)
3. rabbit anti huma MuRF1 ab (ab 96857)
4. (RIPA lysis buffer) (Biotechnology Santa CruZ) (USA, California)
5. BCA (Thermo, Pierce, USA)
6. (Tris-Buffered Saline; 10 mM Tris pH 7.6, 100 mM NaCl -TBS-)
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ساعتمدتبه بار، سپسد.ش انکوبهHRPبا کونژوگهثانویۀباديیآنتبایک  شوي وشستچهار 
دقیقه انکوبه یک تا دو  مدتبهECLلومینوسانسکمیبا سوبسترايغشاوشدانجامايیقهدقپنج

نسخۀ 1ایمیجینامۀتوسط برباندها ، یتدرنهاو  فاده از فیلم رادیولوژي ظاهر شدبا استشد و پس از آن
آمد. دستبهي  باندها4/1

نتایج 
تغییرات  بین  )  P(39)F ,128.7 ==0.001(دارياتفاوت معنکه  نشان داد  طرفهآنواي یک نتایج آزمون  

، تمرین  185±20(کنترل از تمرینقبل پژوهش در ي هاگروهحرکت پرس پا در یک تکرار بیشینۀ
، 187±21(کنترل  از تمرین  ) و بعد  185±21و مکمل  184±20، تمرین + مکمل  21±183

تعیین محل  براي) وجود دارد.193±23و مکمل  216±27، تمرین + مکمل  211±26تمرین  
د که بین تغییرات یک این آزمون نشان داداري از آزمون تعقیبی بانفرونی استفاده شد. نتیجۀامعن

داري بین گروه کنترل با  امعنهفته تفاوت شش نسبت به قبل از حرکت پرس پا در بعدتکرار بیشینۀ
(هاگروه تمرین  Pي  = 0.001) مکمل   + تمرین   ،(P = 0.001) مکمل  و   (P = دارد.  0.008 وجود   (

Pداري بین گروه مکمل با گروه تمرین ( امعنتفاوت  ،همچنین = P) و تمرین + مکمل ( 0.009 = 0.02  (
(شکل شمارة دو). وجود دارد

هفته در حرکت پرس پا در شش انحراف معیار تغییرات یک تکرار بیشینه بعد از ±میانگین -2شکل
هاي پژوهشگروه

P(دار گروه کنترل با سه گروه دیگر : تفاوت معنا* < 0.05(
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تحلیل واریانس مکرر با استفاده از آزمونپژوهش ي هاگروهیري در  گاندازهي  هازمانتعامل  ،همچنین
نشان داد.  p70s6k) در مقادیر  P(1,36)F ,66.5 ==0.001(را  داري  امعنگروهی تفاوت  با عامل بین

ي  هاگروهبین گروه کنترل با  راداري یمعنبررسی نتایج با استفاده از آزمون تعقیبی بانفرونی تفاوت  
Pتمرین ( = P)، تمرین + مکمل (0.016 = P() و مکمل0.001 = آزمون تعقیبی ) نشان داد.0.012
Pي مکمل (هاگروهداري بین گروه تمرین + مکمل با  امعنتفاوت نیز نشان داد کهبانفرونی   = 0.033 (

Pو تمرین ( = تمرین و مکمل وجود ندارد (هايکه این تفاوت بین گروهیدرحال) وجود دارد؛0.021
(P = 0.59

گروه در قبل و  چهارمربوط به هر  P70S6Kتصاویر مقادیر  ،شمارة چهارهاي شمارة سه و  در شکل
است.  شده دادههفته تمرین نشان ششبعد از 

ي  هاگروههفته در ششفسفوریله قبل و بعد از p70s6kانحراف معیار تغییرات مقادیر ±میانگین -3شکل
پژوهش

P( دار بین هر چهار گروه با یکدیگر امعنتفاوت : * < 0.05(
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قبل و بعد از ورزش p70s6kمقادیر قبل از شش هفته و مقایسۀورزش مقاومتیA:-4شکل
:Bمقادیر شش هفته و مقایسۀورزش مقاومتی بعد ازp70s6k قبل و بعد از ورزش در هر چهار گروه

آزموپژوهش ي  هاگروهیري در  گاندازهي  هازمانتعامل  براین،افزون از  استفاده  واریانس  با  ن تحلیل 
نشان  MuRF1) در مقادیر  P(1,36)F ,1.55 ==0.221(را  داري  نامعگروهی تفاوت  مکرر با عامل بین

است.شده دادهنشان شمارة ششدر شکل باندها تصویر مربوط به ). شکل شمارة پنجنداد (

پژوهش ي هاگروههفته در ششقبل و بعد از MuRF1انحراف معیار تغییرات مقادیر ±میانگین -5شکل
P( دار بین هر چهار گروه با یکدیگر نامعتفاوت : * < 0.05(
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قبل و بعد از ورزش MuRF1مقادیر مقاومتی قبل از شش هفته و مقایسۀورزشA:-6شکل
:Bمقادیرمقاومتی بعد از شش هفته و مقایسۀورزشMuRF1 قبل و بعد از ورزش در هر چهار گروه

گیرينتیجه بحث و 
داد   نشان  پژوهش  این  مکمل  که  نتایج  افزایش  هفته  شش و  HMBمصرف  با  مقاومتی  تمرین 

همراه مصرف  ر هر سه گروه تمرین مقاومتی به. داستدر مردان غیرفعال همراه  P70S6Kپروتئین
گروه  با P70S6Kدر مقدار  رادارياتفاوت معنHMBتنهایی و مکمل  ، تمرین مقاومتی بهHMBمکمل  
.  مشاهده شدکنترل 

پژوهش حاضر با  (1کاروج، مشابه  مقاومتی  2016در سال  ) 29و همکاران  تمرین  دادند که  نشان 
بعد از تمرین افزایش پیدا  درصد  42که مقدار آن  ي طوربهشود؛میP70S6Kموجب افزایش مقادیر  

نظر از تمرینصرفHMBنشان دادند که  در پژوهش خود  ) 18(همکارانو  2کائو،همچنین.  کند یم
در سال  ) 30و همکاران (3مونر، برخلاف پژوهش حاضر،طرفیازشود. میP70S6Kموجب افزایش  

هاي بیرونی مثل ورزش تأثیري بر بدون محركHMBکه مصرف  نددر پژوهش خود نشان داد2017
نتایج این،وجودبا؛هاي پیر و جوان نداردیله در موش در حالت پایه و فسفورP70S6Kافزایش پروتئین  

HMBاحتمالاً  که نشان داد و بیان کرد HMBصرف مکمل  افزایش در قدرت را با مها  پژوهش آن

هاي سالمند و  . این پژوهش روي موشکند طریق تأثیر بر اعصاب محیطی اعمال میزاتأثیرات خود را 
رسد  نظر میبه،بنابراین؛ بودمتفاوت  نیز با پژوهش حاضر  HMBگرفته بود و دوز مصرفی  جوان انجام
باشد. و دوز مصرفی مکملبا پژوهش حاضر نوع آزمودنیها آنپژوهش بینعلت تفاوت

یري بر کاهش مقدار تأثیی  تنهابههمراه با ورزش و HMBبراین، نتایج این پژوهش نشان داد کهعلاوه
MuRF1 .مقادیر که) نشان دادند17کیونگ و همکاران (،حاضرپژوهش با ناهمسونداردMuRF1  با

1. Krug
2. Kao
3. Munroe
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رسد علت اصلی این تفاوت دوز مصرفی مکمل، نوعیمنظربهابد.  ییمکاهش  HMBمصرف مکمل  
در بررسی پاسخ  2014در سال  )31و همکاران (1که سو ي طوربهباشد؛ آزمودنی و الگوهاي تمرینی

به شدتبهFOXOو  MuRF1مقادیري آتروفی بیان کردند کهفاکتورهاتمرین به  متفاوتالگوهاي  
داري امعنگروه تمرین استقامتی و گروه تعلیق اندام، کاهش  ها،آن. در پژوهشنوع تمرین وابسته است

در گروه  کهیدرحال؛نشان دادند FOXOو  MuRF1يهاژندوقلو و افزایش در بیان  را در وزن عضلۀ
؛ مشاهده نشد FOXOو  MuRF1ي  هاژن تغییر در بیان  تمرین اکسنتریک کاهشی در وزن عضله و

اینکه  احتمالاً ،بنابراین براي یرفعال بودند،  غ ها  یآزمودنشدت تمرین در پژوهش حاضر با توجه به 
کافی نبوده است.  MuRF1تحریک فاکتور 

شود  میmTORموجب تحریک مسیر سیگنالی  HMBي پیشین نشان داده است کههاپژوهشنتایج  
AKTبا تأثیر مستقیم خود بر مسیر  HMB،)32و همکاران (2رومر-گرلینگرۀبراساس نظری). 11،  5(

و است  مسیر اول افزایش سنتز پروتئین و بهبود متابولیسم عضلانی  :تواند دو مسیر را فعال کندمی
از عوامل  -Trim63و Fbxo32که باعث کاهش بیان استFOXOمسیر دوم افزایش فسفوریلاسیون  

و  p70S6K1برافزایش  HMBتأثیر  ۀواسطشدن مسیر اول بهفعال.  شودمی-ر در آتروفی عضلانی مؤث
. مطالعات نشان دادند  )33(شودکه موجب افزایش در سنتز پروتئین میاست4EBP1فسفوریلاسیون  

هایپرفسفوریلاسیون  یکازHMBکه تسهیل  3BP1-4Eسو  ویمرا  ي  فاکتورها،یجهدرنتکند 
فسفوریلاسیون  4PKRاین مکمل با مهار فعالیت  ،دیگرشود. ازطرف کنندة هایپرتروفی فعال میشروع

،دنبال آنبهو سنتز پروتئین و  شودفعال میP70S6K،یجهدرنتدهد؛ یمرا افزایش  α  ،eIFزیر واحد
اتفاق   به  HMBمکمل  مصرف،طرفیاز.)34،  35(افتد یمهایپرتروفی عضلانی  بدون فعالیت بدنی 

هاي ) و تکثیر سلولp70s6k(تحریک سنتز پروتئینۀوسیلبههاي ساختاري عضله  روتئینافزایش پ 
هاي  مستقیم بین هایپرتروفی و افزایش پروتئینۀبا توجه به رابط).18، 36شود (میمنجر اي ماهواره

. )37(تواند یکی از فاکتورهاي شروع هایپرتروفی باشد، افزایش این پروتئین میP70s6kریبوزومی و
با و بدون تمرین موجب افزایش  HMBهفته مکمل  ششمصرف  کهنتایج پژوهش نشان داد ،همچنین

نشان دادند 2017در سال  )38(اسدي و همکاران،راستاشود. درایندر پرس پا می1RMمیانگیندر  
مصرف مکمل  شود.موجب افزایش در قدرت، پرش عمودي و پرس پا میHMBکه مصرف مکمل

HMBهاي  سو با افزایش بیشتر در مقادیر هورمون یکازGH  وIGF1مقاومتی  هاي نسبت به تمرین
که شوددیگر موجب افزایش سطح مقطع در تارهاي عضلانی میو ازسوي)38(همراه استتنهاییبه

1. Su
2. Gerlinger-Romero
3. Eukaryotic Translation Initiation Factor 4E-Binding Protein 1
4. Double Strand RNA-Dependent Protein Kinase
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HMBمصرف مکمل  که  رسد  نظر میبه،بنابراین.  استافزایش فاکتورهاي هایپرتروفی  واسطۀاحتمالاً به

تمرین صرف انجام  از  شودمقاومتی میهاينظر  قدرت  افزایش  موجب  از)39(تواند  مصرف  ،طرفی. 
شود  کراتین کیناز در سرم میحدازدر طول تمرین موجب جلوگیري از افزایش بیش HMBمکمل  

شاخصنیز  و   کاهش  آسیموجب  درهاي  عضلانی  میب  تمرین  و  1ویلسونکهطوري به؛شودحین 
، افزایش مقادیر کراتین کیناز را در گروه پلاسیبو زیادهاي مقاومتی با شدت ) در تمرین 40(همکاران

رسد یکی از  نظر میکه بهنشان دادنددرصد)104(HMB) و در گروه مصرف مکمل  درصد329(
،  پژوهش حاضرناهمسو بااست.نظر از انجام تمرین مقاومتی  زایش در قدرت عضلانی صرفدلایل اف

مروري خود نشان دادند که مصرف مکمل  ۀدر مقال2017در سال  )  41(و همکاران2مارتینز-شانچز
HMB ة کردهاي تمریناز آزمودنیخود  در پژوهش  ها. آندن نداردداري بر قدرت و ترکیب باتأثیر معن

اي،هاي تغذیه، کنترلHMBدوز مصرفی مکمل  ،همچنینند.  بودکرده اي استفاده ورزشکاران حرفه 
.مدت و شدت تمرین نیز متفاوت بود

هاي  افزایش یافته است. مکملهاي ورزشمقاومتی و مصرف مکملهايتمرینانجام  امروزه گرایش به  
شوند و  مقاومتی مصرف میهايکسب بهترین نتیجه در کنار تمرینهدف افزایش کارایی و ورزشی با 

راستاي کسب  ی در . سازگاري و پاسخ به تمرین مقاومتشوند هاي تمرین میافزایش سازگاريموجب
،  MGFهایی همچون هورمون رشد، کاتکولامین،  دلیل افزایش ترشح هورمون سو به هایپرتروفی، ازیک

IGF  این تغییرات در استهاي عضلانی  آسیبایجاد ریزدلیل  دیگر بهو ازسوياستتستوسترونو .
،طرفیزشود. اتئین میو درنهایت سنتز پروmTORهایپرتروفی  پاسخ به تمرین، موجب تحریک مسیر

قرارگرفتنشدت  بهmTORشدن مسیر  فعال لوسین استوابسته  لوسین  ۀسیدآمینبه دردسترس   .
به  3KLCآنزیم  توسط ژناز  اکسی  میKLCدي  آنزیمKLCشود.  تبدیل  توسط  سیتوزل  آلفا  در 

صورت مستقیم  که به استمتابولیت لوسین  HMBشود.  تبدیل میHMBبه  کتوایزوکاپورات داکسیژناز
. شودمیmTORموجب تحریک مسیر سیگنالی 

نظر به، HMBهمراه مکمل  در گروه تمرین مقاومتی بهS6Kبا توجه به افزایش پروتئین  پیام مقاله:
تمرین نقش مهمی در سنتز پروتئین کلیدي هایپرتروفی  این الگوي  رسد این مکمل بتواند در کنار  می

یري  گاندازهبرايبا توجه به محدودیت این پژوهش  .داشته باشدو همچنین افزایش قدرت عضلانی  
شود  وجود محدودیت مالی، پیشنهاد میدلیل  سیر هایپرتروفی و مسیر آتروفی بههاي مینپروتئر  سای

د. نتر در این زمینه سنجیده شويقو گزارش  هاي مهم در این مسیرهاي سیگنالی برايسایر پروتئین

1. Wilson
2. Sanchez-Martinez
3. A_Ketoisocaproat



9139بهار ، 41شماره ، 12، دوره فیزیولوژي ورزشی90

تر در دو گروه ورزشکار مقاومتی  یقدقبررسی  شود برايپیشنهاد میبا توجه به نتایج پژوهش  ،همچنین
د. نسنجیده شوفاکتورهااي این یهتغذي هاکنترلبا توجه به ،تمرینمتفاوتي فازهادر 

تشکر و قدردانی 
گاه  وسیله از پژوهشبدینشده است.برگرفته  دکتري در دانشگاه شهید بهشتی  از رسالۀ مقطعاین مقاله  
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Abstract
Resistance training with HMB supplement helps preserving the body mass and,
that is why, it is extensively practiced by athletes. However, there are
contradictory results about the effect of the pathway of this supplement on
increasing factors related to hypertrophy or reduction of atrophy. The present
study investigates the effect of HMB and resistance training on response to
Muscle MuRF1 and P70S6K in inactive men. To this end, 40 inactive men with
the average age (25.5 ±5 years) and a BMI of (21.2 ±2 kg/m2) were divided into the
following four training categories: training, training+HMB, HMB and control.
The subjects did bodybuilding exercises (3set/10-12repitations/75%-80%1RM)
for four days a week over a six-week time period. The control group did not do
any kinds of exercise. The vastus lateralis muscle biopsy and 1RM amounts of
each subject in leg press movement were conducted and measured before and after
six weeks of training and consuming the supplement. The results of one-way
ANOVA and repeated variance analysis test with inter-group factor showed that
there is a difference (P= 0.001) between the increase of 1RM before and after six
weeks of training and the amounts of P70S6K (P= 0.001) in all three groups in
comparison with the control group. However, this difference was not significant
(P= 0.22) in MuRF1 amounts. As a result, consuming HMB supplement in the
course of training can lead to the increase of P70S6K response as a marker of
hypertrophy and an increase of strength in the leg press after six weeks.
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