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Abstract 

Background and Purpose: Myostatin and follistatin are key proteins in muscle tissue 

regulation, growth, and hypertrophy. This study aimed to investigate the effect of two types of 

resistance training on the serum levels of myostatin and follistatin and the ratio of follistatin to 

myostatin in healthy young men. 

Materials and Methods: 20 active young men were randomly divided into two groups of 

pyramid resistance exercises (10 people, with an average age of 22.3±4.7 years, body mass 

index 23.1±3.9 kg/m2, and fat percentage 6.10±7. 27) and inverted pyramid resistance 

exercises (10 people, with an average age of 21.11±3.55 years, body mass index 23.2±6.7 

kg/m2, and fat percentage 26.3±13.8). The training lasted for eight weeks and three sessions 

per week. Each training session included six movements of chest press, leg press, barbell curl, 

triceps extensions, leg flexions, and leg extensions with an intensity of 100-50% of one 

maximum repetition in the pyramid resistance training group and with an intensity of 50-100% 

of one maximum repetition in the inverted pyramid resistance training group. Data analysis 

was done through a dependent t-test and ANCOVA at a significance level of p ≤ 0.05. 

Results: The findings of the present study showed that eight weeks of pyramid and inverted 

pyramid resistance training caused a significant decrease in the serum level of myostatin (p = 

0.004) (p = 0.01) and a significant increase in the serum level of follistatin (p = 0.001) (/001). 

p = 0), and the ratio of follistatin to myostatin (p = 0.001) (p = 0.001) in healthy men. The 

results of the ANCOVA test showed that there is no significant difference between the serum 

levels of myostatin, follistatin, and the ratio of follistatin to myostatin (p>0.05). 

Conclusion: Pyramid and reverse pyramid resistance training were associated with an increase 

in follistatin, the ratio of follistatin to myostatin, and a decrease in myostatin. However, no 

significant difference was observed between the experimental groups. Therefore, these training 

may play an important role in muscle hypertrophy in young men. 
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 نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
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 پژوهشیمقاله 

در هایپرتروفی  دخیلح سرمی عوامل وسط برمقاومتی تمرین برنامه مقایسه تاثیر دو نوع 

 عضلانی مردان جوان سالم

 مجتبی فرهادپور ،*دیصادق چراغ بیرجن 

 د بجنورد، بجنورد، ایران، واحدانشگاه آزاد اسلامی

 

 چکیده

از عضلانی هستند. هدف  بافت یپرتروفیا، رشد و همی در تنظیدهای کلینپروتئی، نیستاتو فولی نیوستاتمای :زمینه و هدف

و نسبت فولیستاتین به مایوستاتین  نیستاتولیو ف نیوستاتسرمی مای سطوحبر  مقاومتی ندو نوع تمری رمطالعه حاضر بررسی تاثی

 در مردان جوان سالم بود. 

 3/22±7/4سن  نیانگنفر، با می 10مقاومتی هرمی ) ناتطور تصادفی به دو گروه تمریفعال به جوان مرد 20 :هامواد و روش

 10مقاومتی هرمی معکوس ) تنا( و تمری6/27±7/10بر مترمربع و درصد چربی  لوگرمکی 1/23±9/3سال، شاخص توده بدنی 

( 3/26±8/13 چربی بر مترمربع و درصد لوگرمکی 2/23±7/6شاخص توده بدنی  سال، 11/21±55/3سنی  نیانگنفر، با می

ی شامل شش حرکت پرس ن. هر جلسه تمریدبه مدت هشت هفته و هر هفته سه جلسه به طول انجامی ناتشدند. تمری متقسی

 ندر گروه تمری نهیشتکرار بی کدرصد ی 100-50پشت ران و جلو ران بود که با شدت ت باز، پش پرس پا، جلو بازو، نه،سی

 لو تحلی هتجزیهرمی معکوس انجام شدند.  مقاومتی ندر گروه تمری نهیشتکرار بی کدرصد ی 50-100شدت هرمی و با مقاومتی 

 انجام شد.  p≤ 05/0آزمون آماری تی وابسته و آنکوا در سطح معناداری  قداده از طری

سطح  دارکاهش معنا سببمقاومتی هرمی و هرمی معکوس  ننشان داد که هشت هفته تمری ی مطالعه حاضرهاافتهی :نتایج

و نسبت ( p( )001/0 =p= 001/0) نیستاتسطح سرمی فولی دارمعنا شیفزااو ( p( )01/0 =p= 004/0) نیوستاتسرمی مای

ی هاروهآزمون گپس نحاصل از تفاوت بی جر مردان سالم شده است. نتاید (001/0 =p)( p= 001/0)فولیستاتین به مایوستاتین 

و نسبت فولیستاتین به  نیستاتفولی ن،یوستاتح سرمی مایوسط نهرمی و هرمی معکوس نشان داد که بیمقاومتی  نتمری

 (. p> 05/0ی وجود ندارد )دارتفاوت معنا مایوستاتین

کاهش ، نسبت فولیستاتین به مایوستاتین ونیستاتفولی شبا افزای کوسرمی و هرمی معمقاومتی ه ناتتمری گیری:نتیجه

نقش مهمی این تمرینات بنابراین، ممکن است های تجربی تفاوت معناداری مشاهده نشد. گروه ناما بیهمراه بود.  نیوستاتمای

 ند.ندر هایپرتروفی عضلانی مردان جوان ایفا ک

  هرمی معکوس؛ مایوستاتین؛ فولیستاتینتمرین مقاومتی  هرمی؛تمرین مقاومتی  متی؛تمرین مقاو :های کلیدیواژه
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 مقدمه

شوند و نقش مهمی آزاد می ها سنتز شده و در طی انقباض عضلانیتیوسهستند که توسط می 2هایینایتوک، سای1هانایوکمای

، 4رشد بتابزرگ فاکتور  ی از اعضای خانوادهکینوعی فاکتور ترشحی و  3. مایوستاتین(1)عملکرد عضلات دارند  مدر تنظی

ی در رشد و هموستاز عضله اسکلتی دارد دی منفی و کلیماست و نقش تنظی فاکتورهای رشد کنندهترشح خانواده نتریبزرگ

مایوستاتین در سطح . شوددر عـضله اسـکلتی بـه گـردش خون ترشح می انپـس از بی ز،ریعامل درون ککه به صورت ی

ای( و در نهایت های ماهوارهتأثیر مهاری خود )مهار تکثیر و تمایز سلول IIB5اکتیوین نوع  های عضلانی با اتصال به گیرندهسلول

تحرکی افزایش یافته و های بینماید. مشاهده شده است که بیان مایوستاتین هنگام دورهکاهش توده عضلانی را اعمال می

را مهار  Akt1/mTORC1محور  نیوستات. مای(2)د انجامبه افزایش قدرت و توده عضلانی می ،همچنین مهار مایوستاتین

القا  Akt1مهار  قاز طری نیوستاتتوسط مای زبه هسته نی FoxOsشود. انتقال می نکند که منجر به مهار سنتز پروتئیمی

 هیتجز عمنجر به تسری جهخاص عضلانی گردیده و در نتی 3E6 نیتیکوئیوبی یگازهای لیسشود، که منجر به فعال شدن رونویمی

عضلانی  لدر داخل بدن باعث تحلی Akt1/mTORC1دهی گنالبا مهار سی نیوستاتیااز حد م شبی انشود. بیمی نپروتئی

ی اسـکلت خصوص توسـط عضلاتهـا و بهه بافتهمـدر کــه هاســتنیوکامای از   گــردی یکــی  ــزنی 7. فولیستاتین(3)شود می

همچون   ،بزرگ فاکتور رشد بتا ی خانوادههـانپروتئیاعمـال  مهـار ــنیوکامای ــنه اصلی ایفــ. وظیشــودترشــح می و ـانبی

 شودچهار برابر می زانتوده عضلانی به می شولیستاتین باعث افزایاز حد ف شیب انحذف مایوستاتین و بی. (4)مایوستاتین است 

 ــشافزای .کنــدیم کمــک یچربــتــوده کاهــش وعضلات اسکلتی  8یپرتروفــیها بـه نیوسـتاتمایمهـار در واقع  .(5)

فولیستاتین . (4) کندمیحفاظتــی بــرای تــوده عضلانــی عمــل  ســازوکار ــکی عنــواندر بــدن به نیســتاتفولی ترشــح

ژن پروتئین مایوستاتین و  انافراد قرار دارند. همچنین، بی تسبک زندگی و میزان فعالی ریتأثو مایوستاتین به شدت تحت 

 توزنی و فعالیبی ،عضلانی 9ی از جمله سکته قلبی، آتروفیکی و پاتولوژیکیولوژیزگوناگون فی طیشرا رفولیستاتین تحت تأثی

 . (6) ردیگورزشی قرار می

ی نمقاومتی است و با عناوی ناتاجرای تمری ،یعضلانتوده  شهای مؤثر و کارآمد در جهت حفظ عملکرد و افزاییکی از روش

سازی برای آماده زی و نیجسمانآمادگی شبرای افزای نیتمری هاوهشی نتریی از محبوبکی ،با وزنه نیتمرقدرتی یا  نمانند تمری

. تاثیر تمرینات مقاومتی به چندین متغیر مانند نوع انقباض عضلانی، (7)دارد  زسلامتی نی ی براداست که اثرات زی ورزشکاران

                                                           
1 Myokines 
2 Cytokines 
3 Myostatin 
4 Transforming growth factor-β (TGF-β) 
5 The activin receptor type IIB (ActRIIB) 
6 ubiquitin E3 ligases 
7 Follistatin 
8 Hypertrophy 
9 Atrophy 



 

 

های اسـتراحت، سـرعت شدت و فراوانی تمرین، انتخاب حرکت، نوع وسـایل مورد استفاده در تمرین، ترتیب حرکات، دوره

 یبه روش هرم توانیم ،یمقاومت نیتمر یرهایمتغ نیاز ب .(6)باشد وابسته میانقباض عضـلانی و تعداد جلسات تمرین در هفته 

 ینیدو روش تمر. (8) اشاره کرد گرید یهاروش و یارهی، دا4، سوپرست3دراپ ست، 2(RPLP) معکوسهرمی  ،1(PLP) ساده

 یپرتروفیقدرت و ها شیافزا یبرا های بدنسازیباشگاهتمرینی در  یهاروش نیتربه عنوان متداول ،هرمی و هرمی معکوس

هم زمان با  ناتتمری شدتالگو  نالگوی باردهی است، در ای نیترجالگوی هرمی رای نبی ناز ای. (9)اند شده رفتهیپذ یعضلان

ست تا ست بعدی با  کاز ی هرمی،استفاده از الگوی . (10) ابدیمی شافزای نهیشبی رتا مقادی جکاهش تعداد تکرارها به تدری

گردد. این عضلانی می گرفتنزمان تحت تنش قرار  شست با بارهای کمتر موجب افزای در شتری تعداد تکرارهای بیرکارگیبه

 نیشتربیتحقیقات،  جشود. بر اساس نتایسبب فراخوانی عمده واحدهای حرکتی می شتری بیخستگ جادکه ای کندمی انادعا بی

تمرین مقاومتی . (11)کار گرفته شود  بهواحد حرکتی  نیشترکه بی شودعضلانی زمانی حاصل می حجمدر قدرت و  شافزای

تر از تمرین مقاومتی دهند محبوبهرمی احتمالا به این دلیل که افراد بسیاری شروع تمرین با گرم کردن عضلات را ترجیح می

اروپای  بردارانوزنهنظر بعضی از به ابد،یکاهش می گرای به پله دیالگوی هرمی معکوس، بار از پله در. (12)هرمی معکوس است 

از  استفادههرمی معکوس، ا استفاده از الگوی ب . (10) ی ورزشکاران سازگار استکیولوژیزی فیهایازمندروش با نی نشرقی ای

ی واحدهای حرکتی خوانافر و با شدهی عضلانی فعالشپی جادای باعث نتمری اولیه هایدر ست نهیشبه بی کو نزدی نهیشبارهای بی

کوهیان و کند. به عنوان مثال سیاهتحقیقات زیادی از هر دو روش حمایت می. (11) کندیم کقدرت را تحری شافزای شتر،بی

موثرتر از روش هرمی است. شاید بر  نهیشمقاومتی به روش هرمی معکوس در بهبود قدرت بی نمعتقدند تمری( 2021همکاران )

تمرین مقاومتی معکوس که در ابتدا  مانند نهیشیی با اعمال بار بیالگوهااساس نتایج مطالعات پیشین بتوان اینطور گفت که 

قدرت  شتر،فراخوانی واحدهای حرکتی بی شجبرانی شده و با افزای ششوند باعث بیموجب خستگی عضلانی و کاهش قدرت می

دریافتند ( 2020حشمتی و همکاران )از طرفی . (10)و این حالت در تمرین مقاومتی هرمی وجود ندارد دهند را افزایش می

از باردهی  شترداری بیابار همسان در باردهی هرمی به طور معن زاندر می 6نگیهمسترو  5میزان هم انقباضی عضلات چهارسر ران

مقاومتی هرمی و هرمی معکوس نسبت به  نات( گزارش کردند که تمری2022مردانی و همکاران )اما . (11)هرمی معکوس بود 

مقاومت مورد استفاده و تعداد تکرارها،  ری ذاتی آن در تغییژگوی ل، به دلی7(PRهرمی ) ستمسیدر کل . (13)هم مزیتی ندارند 

 شمطلوب برای افزای کآنابولی طمحی کی نکند، بنابرایبا شدت بالاتر را بدون کاهش حجم فراهم می ناتامکان انجام تمری

تواند می هاتمرینات مقاومتی بر ترشح مایوکاین اثرشناخت . (14) کندحفظ میرا قدرت  شافزای جهی عضلانی و در نتیپرتروفهای

( دریافتند که 2023. خلفی و همکاران )(7)کمک کند  مختلفورزشی مقاومتی برای اهداف  تهای فعالیکردن برنامه نهیبهبه 

توده هایپرتروفی موثر است و ممکن است به  نیستاتفولی شو افزای نیوستاتمقاومتی در بزرگسالان برای کاهش مای نتمری

 مقاومتی در دو حجم نات( نیز گزارش کردند که تمری2024حسن نتاج و همکاران ). (1)کمک کند  کمتابولی جعضلانی و نتای

وزن عضله  شافزای جهو در نتی نیستاتفولی شافزای ن،یواستاتمای اندر مدت زمان حداقل هشت هفته موجب کاهش بی اد،کم و زی

دهند که انجام تمرینات مقاومتی سبب کاهش بیان مایوستاتین در کل بیشتر مطالعات نشان می. (15)گردد در بیماران دیابتی می

اند. با ورزشی آن را بررسی کرده تناشی از فعالی راتشود. درباره فولیستاتین، تحقیقات کمی تغییو افزایش بیان فولیستاتین می

                                                           
1 Pyramid Loading Pattern 
2 Reverse Pyramid Loading Pattern 
3 drop set 
4 SUPERSET 
5Quadriceps femoris muscle  
6 Hamstring muscles 
7 pyramid system 

 



 

 

 رمطالب گفته شده، این  پژوهش درنظر دارد به مقایسه تأثی تبا توجه به اهمی . (16)وجود دارد  زی نیمتناقض جاین وجود نتای

 ین و فولیستاتین در مردان جوان سالم بپردازد. وستاتمختلف بر سطوح سرمی مای مقاومتی هرمی ندو نوع تمری

 

 روش پژوهش

 رجندهای بدنسازی شهرستان بیاشگاهی از بکسال از ی 35تا  18جامعه آماری این پژوهش را مردان ورزشکار با دامنه سنی 

ی بدنسازی را هاتسال سابقه انجام فعالی سهنفر تعیین شد که به طور متوسط  20تشکیل دادند.  حجم نمونه در این  پژوهش، 

ها، ورزشکار خود در پژوهش شرکت کردند. ملاک انتخاب آزمودنی لبه صورت داوطلبانه و بر حسب تمای هاداشتند. آزمودنی

گونه بیماری مانند بیماری قلبی عروقی، کلیوی، ریوی، دیابت و تیروئیدی و عدم مصرف دن مردان جوان، نداشتن سابقه هیچبو

مقاومتی  ن( و تمریn=10مقاومتی هرمی ) نیمرها به صورت تصادفی به دو گروه تسیگار و الکل و دارو و مکمل بود. آزمودنی

نامه کتبی و فرم معاینه پزشکی جهت تعیین آمادگی فعالیت ها فرم رضایتزمودنیهمه آ. شدند م( تقسیn=10هرمی معکوس )

هایی گیری شاخص. برای اندازه(17)را تکمیل کردند  Q-PAR2نامه آمادگی برای فعالیت بدنی و پرسش X-PARmed1بدنی 

 لوگرماز نسبت وزن بر حسب کی 3(BMIمانند قد و وزن از متر نواری و ترازوی دیجیتالی استفاده گردید. شاخص توده بدنی )

در  یپوسـت ـریز یابتــدا ضخامـت چربـ ها،یبدن آزمودن یدرصد چرب نییتع یبرابر مجذور قد بر حسب متر به دست آمد. 

دست آمده در ، سپس اعداد به(18) شـد یـریگاندازه پـریو فـوق خاصـره بـا اسـتفاده از کال رانسـه نقطـۀ سـه سـر بازو، 

با قرار دادن مقدار عددی محاسبه  .(19) گذاری گردیدجوان جای مردانبرای تعیین چگالی بدن در  معادله جکسون و پولاک

 .(20)ه در معادله سیری درصد چربی بدن محاسبه شد شد

 ( = درصد چربی بدن495 ÷)چگالی بدن  -450

 .(21) استفاده شد یمقاومت ناتیدر تمر 4(RM1) نهیشیتکرار ب کی نییتع یبرا یسکیبرز از معادله

  

( خواسته شد که در تنااز انجام تمری شساعت پی 24از شروع آزمون ) روز قبل کها یاز آزمودنی ،ینقبل از شروع جلسات تمری

، زمونآ طمراحل و شرای ححاضر شوند و ضمن تشری رجندبدنی و علوم ورزشی دانشگاه بی تسالن بدنسازی دانشکده تربی

در دو نوبت  هامودنیاز آزی رمربوط به خونگی شاتآزمای هچون وزن، قد، و قدرت عضلانی انجام شد. کلی هی اولیهایرگیاندازه

و توسط  شگاهآزمای ط( در محینجلسه تمری نساعت بعد از آخری 48( و پس از آزمون )نساعت قبل از تمری 24از آزمون ) شپی

ح سرمی وی سطرگیبرای اندازه .گرفته شد هابازویی آزمودنی داز وردی تریلیلمی 5 زانی به میرمتخصص به عمل آمد. خونگی

با حساسیت  ،نچیشور ک Eastbiopharmساخت کمپانی  های انسانی نمونه تو کی زاو فولیستاتین از روش الای نیوستاتمای

 .گردید استفادهدرصد  8/5لیتر با ضریب تغییر میکرومول در میلی 1/0

 شستفاده از افزایهرمی با اتمرین مقاومتی ها در گروه آزمودنی. اجرا گردیدسه جلسه هر هفته تمرینات به مدت هشت هفته و 

  بترتی نمقاومتی را انجام دادند. به ای نتمری برنامهدر ست آخر  نهیشبه قدرت بی دنتعداد تکرارها تا رسی کاهشی بار وجتدری

                                                           
1 Physical activity readiness medical examination 
2 Physical activity readiness questionnaire 
3 Body Mass Index 
4 One-repetition maximum 



 

 

سوم با  ست(، تکرار 6معادل  با  )تقری 1RM %85دوم با   ست ،برای گرم کردن اختصاصی 1RM %50شدت   باست اول  4-5

90% 1RM  1 %95با   چهارم( و ست تکرار 4-3) معادلRM   1 %100با  پنجمست  تا  ( و نهایتکرار 3-2) معادلRM کو ی 

ی جبا استفاده از روش کاهش تدری زهرمی معکوس نیتمرین مقاومتی ی گروه ها. آزمودنیدادندمی انجامتکرار حرکات مذکور را 

  .(22)را انجام دادند  ناتبرنامه تمری قا  ی دقیهرمتعداد تکرارها در قالب پنج ست عکس روش  شو وزنه و افزای بار

  پروتکل تمرین .1جدول 

 معکوستمرین هرمی  تمرین هرمی 

 تکرار شدت تکرار شدت ست

 یک تکرار 1RM  100% 1RM %50 اول

 تکرار 3-2معادل   1RM %95 تکرار 6معادل  1RM %85 دوم

 تکرار 4-3معادل  1RM %90 تکرار 4-3معادل  1RM %90 سوم

 تکرار 6معادل  1RM %85 تکرار 3-2معادل   1RM %95 چهارم

  1RM %50 یک تکرار 1RM %100 پنجم

 

پرس پا، جلو بازو، پشت ران، پشت بازو و جلو ران  نه،عبارت بودند از شش حرکت پرس سی ناتحرکات انتخاب شده برای تمری

اصل اضافه بار انجام  تی با رعاینقرار گرفتند. هر جلسه تمری نعضلات در هر جلسه تحت تمری هاجرا شدند و کلی بکه به ترتی

 شد. 

ها با آزمون شاپیروویلک، از آزمون لون جهت بررسی همگن از اطمینان از طبیعی بودن توزیع دادهها، پس در تجریه و تحلیل داده

وابسته در  و برای مقایسه درون گروهی از آزمون تی آنکواها استفاده شد. برای مقایسه بین گروهی از آزمون بودن واریانس گروه

 استفاده شد. p ≥05/0 سطح معناداری 

 نتایج

 نشان داده شده است. 2و پس از مداخله در جدول  پیشنحراف استاندارد متغیرهای آنتروپومتریک میانگین و ا

 

 استاندارد(  انحراف±نیانگی)م هایآزمودن یآنتروپومتر مقادیر .2جدول 

 هرمی معکوس 

 (10=n) 

 هرمی 

 (10=n) 

 گروه نوبت آزمون

 شاخص

 سن )سال( ــــــ 72/4±30/22 55/3±11/21

 متر(قد )سانتی ــــــــــ 91/30±4/165 28/7±11/172

 پیش آزمون 44/11±26/71 68/19±62/68
 وزن 

 )کیلوگرم(
 پس آزمون 09/11±25/73 96/19±44/70

 درصد تغییرات 79/2 65/2

 پیش آزمون 99/3±14/23 71/6±23/23
BMI  

 پس آزمون 83/23±86/3 83/23±82/6 )کیلوگرم بر مترمربع(

 رصد تغییراتد 98/2 58/2

 پیش آزمون 75/10±69/27 84/13±32/26

 پس آزمون 83/25±97/8 18/24±045/13 درصد چربی

 درصد تغییرات -72/6 -13/8

 



 

 

هرمی سطح تمرین مقاومتی که در گروه  دهدنشان می وابسته tدرون گروهی با استفاده از آزمون  سهی حاصل از مقایهاافتهی

(. در گروه t=877/3و  p=004/0است ) افتهداری یآزمون کاهش معنابا پیش سهآزمون در مقایت پسدر نوب نیوستاتسرمی مای

است  افتهآزمون کاهش معناداری یتا پس آزمونشدر فاصله پی نیوستاتسطح سرمی مای زمقاومتی هرمی معکوس نی نتمری

(011/0=p  267/3و=tنتای .)ننشان داد که بیآنکوا ها( با استفاده از آزمون گروه آزمونپس نبی سهگروهی )مقای نبی سهمقای ج 

و  p=530/0ندارد ) وجودهرمی و هرمی معکوس تفاوت معناداری مقاومتی  ندو گروه تمری نیوستاتآزمون سطح سرمی مایپس

411/0=F .)های حاصل از مقایسه درون گروهی  با آزمون یافتهt هرمی سطح ی تمرین مقاومتنشان داد که در گروه  وابسته

(. در گروه t=-170/5و  p=001/0داری داشته است )آزمون افزایش معناآزمون نسبت به پیشسرمی فولیستاتین در نوبت پس

داری دارد آزمون افزایش معناآزمون در مقایسه با پیشتمرین مقاومتی هرمی معکوس نیز سطح سرمی فولیستاتین در نوبت پس

(001/0=p  657/5و-=tنتای .) آزمون فولیستاتین در دو نشان داد که بین پسآنکوا ج مقایسه بین گروهی با استفاده از آزمون

نسبت فولیستاتین به  (.F=001/0و  p=976/0هرمی و هرمی معکوس تفاوت معناداری وجود ندارد )مقاومتی گروه تمرین 

 p=001/0داری داشته است )آزمون افزایش معناپیش آزمون نسبت بهنیز در نوبت پسهرمی مقاومتی در گروه تمرین مایوستاتین 

داری آزمون افزایش معناآزمون در مقایسه با پیش(. در گروه تمرین مقاومتی هرمی معکوس همچنین در نوبت پسt=-335/1و 

ن نسبت فولیستاتین آزمونشان داد که بین پس آنکوا(. نتایج مقایسه بین گروهی با استفاده از آزمون t=-681/1و  p=001/0دارد )

)جدول  (.F=424/0و  p=625/0هرمی و هرمی معکوس تفاوت معناداری وجود ندارد )مقاومتی به مایوستاتین در دو گروه تمرین 

3) 

 

 جهت بررسی تغییرات سطح سرمی مایوستاتین، فولیستاتین و نسبت فولیستاتین به مایوستاتین آنکوا و  وابسته t. نتایج آزمون 3جدول 

 تغییرات بین گروهی تغییرات درون گروهی انحراف استاندارد±میانگین گروه رمتغی

 t p F p آزمونپس آزمونپیش

 (ng/mlمایوستاتین )
 004/0* 877/3 82/10±49/82 44/12±62/44 هرمی

411/0 530/0 
 011/0* 267/3 18/11±92/18 28/12±18/28 هرمی معکوس

 (ng/mlفولیستاتین )
 001/0* -170/5 5/2±41/05 68/1±44/68 هرمی

001/0 976/0 
 001/0* -657/5 4/2±37/04 64/1±42/64 هرمی معکوس

نسبت فولیستاتین به 

 مایوستاتین

 001/0* -335/1 5/0±82/19 4/0±42/13 هرمی
424/0 625/0 

 001/0* -681/1 9/0±82/18 5/0±92/13 هرمی معکوس

 (≥05/0pداری )سطح معنا *            

 

 بحث

 و نیوستاتیما یح سرموسط دارامعکوس باعث کاهش معن یو هرم یهرم یمقاومت نینشان داد که هشت هفته تمر هاافتهی

، اما بین در مردان سالم شده است و همچنین نسبت فولیستاتین به مایوستاتین نیستاتیفول یسرم وحسط دارامعن شیافزا

 نشد. های تجربی تفاوت معناداری مشاهدهگروه

در  رییتغ نیو همچن یو عصب زیرغدد درون ،یعروق یقلب یسازگار جادیباعث ا یمقاومت ناتیتمر یطور کلو به یهرم ناتیتمر

 جیشود. نتایم یموضع عضلانی استقامتو  یپرتروفایقدرت، ه شیمنجر به افزاتمرینات  نیشود. ایو اندازه عضلات م بیترک

را  یشتریاحتمالا  استقامت ب یتفاوت که اهرام مثلث نیاست، با ا سهیقابل مقا یهرمو  یسنت اتنیتمر نیب یپرتروفایقدرت و ه

 یسازآماده  ی( معتقدند برا2014و همکاران ) دیو .(23) کنند یم جادیا نیو حجم تمر جینتا نیاز نظر رابطه وابسته به دوز ب

ی و همکاران حشمتمطالعه . (24) استفاده کرد یهرم یمقاومت نیاز تمر دیبا یو رساندن آنها به حد واماندگ ییعضلات تا حد نها



 

 

مشابه  یریدرگ موجب فتیدر حرکت ددل معکوسی و هرم یهرم یبارگذار یهر دو الگو( نشان دهنده این بود که 2020)

در ثبات مفصل و کاهش احتمال بروز  تیامن جادیا ی به علتهرم ناتیاستفاده از تمر ولیدر دختران شد  یتحتان عضلات اندام

 یمعکوس برا یاز روش هرم ( اما توصیه کردند 2024نیا و همکاران )ساجدی .(11)رسید نظر میبه تریمفصل منطق در بیآس

عنوان معکوس را به یروش هرم برخی مطالعات. (25) شود اطیاحت شتریب یهرم ناتیتمر فاده شود و در انجاماست ناتیانجام تمر

روش  نیا دیفوا هاآن. از نظر بیندمی مناسب هاهمه گروه یو آن را برا کرده یقدرت معرف شیافزا یهاروش نیاز بهتر یکی

 عیشد سرها و ردوره نیب شتریب استراحت ،یعضلان یفعالشیپ جادیا ن،یکمتر، کاهش زمان تمر یهادوره عبارت است از تعداد

ساده و معکوس منجر  یهرم یدو الگوهر با  یمقاومت ناتیتمر( گزارش کردند که 2020امیدبخش و همکاران ). (26) عضلات

 .(9) شودمی یحرکت ستیز یهاو شاخص یمهارت مرخیبدن و بهبود ن یتوده بدن، درصد چرب هیبه کاهش معنادار وزن، نما

 ریتأثبه بررسی با توجه به کاهش حجم عضلات اسکلتی در سالمندی ( 2019همسو با پژوهش حاضر، ابراهیم نیا و همکاران )

در  نیستاتیفول و نیوستاتیما یخون بر سطوح سرم انیجر تیبا و بدون محدود ی )مقاومتی و هوازی( بیترک نیهشت هفته تمر

پور . بابایی و فتاح(27)فولیستاتین و کاهش در مایوستاتین سرمی بود  ایش معنادارافززنان سالمند پرداختند. نتایج حاکی از 

بر سطح سرمی مایوستاتین و فولیستاتین در زنان  تناوبی شدید هفته تمرینات هشتر بررسی تاثی( نیز پس از 2023مرندی )

 نیستاتیفول انیب شیو افزا نیوستاتیما انیتواند باعث کاهش بیمتناوبی شدید  ناتیانجام تمرنشان دادند که  جوان غیر فعال

 یدر برنامه توانبخش ینیتمر یمداخله کیبه عنوان  تواندیو م شده یعضلان یپرتروفیشود و منجر به ها یانسان یدر نمونه ها

 تناوبی شدید منجرشش هفته تمرین ( نشان دادند که 2017و همکاران ) . الیوت(28) ردیفعال مورد استفاده قرار گ ریدر زنان غ

این ناهمسویی با نتایج پژوهش . به احتمال زیاد فولیستاتین در مردان سالمند نشدو داری در سطوح مایوستاتین امعن به تغییر

نشــان داده  . تحقیقات گوناگون(29) بوده استگیری سطوح سرمی تمرین و روش اندازهو مدت شدت حاضر، به علت تفاوت در 

 نیوسـتاتایم حــذف کــه،یکنــد. بــه طورمی ــمیبــدن را تنظ ســمیمتابول م،یرمســتقیغ بــه طــور نیوســتاتایاســت م

 گــرددیم کـییسوبسـتراهای متابول شـتریشـدن باعـث برداشـت ب عضلانـی ـنیتـوده عضلانـی همـراه اسـت کـه ا ـشیبـا افزا

هورمـون رشـد و هورمـون رشـد شـبه  تستوسـترون،مانند  یــیهاهورموناند که نشــان داده هاپژوهش ــنیهمچن. (30)

 ،یبردارنســخه کننــدهفعال گنالییســ ریمســخصوص ختلـف، بـه م گنالییسـ یرهایفعـال کـردن مسـ ـقیطر از نیانسـول

از  نیوسـتاتایم ـانیمنفـی ب ـمیتنظ موجـب ـده،یچیپ اریسـلولی بسـ یآبشـار یرهایمسـ یسـر ـکی بــا فعــال کــردن

وجـود دارد کـه  احتمـال. این (31) شــوندترشــح آن بــه خــون می ــزانیکاهــش م ،به دنبال آنعضلانـی و  یهاسـلول

واسـطه بـهی عضله اسـکلت یانقباضـ یهـانیپروتئ تنـش جـهیدر نت نیوسـتاتایم ماننـد کیواسـتاتیما یکاهـش فاکتورهـا

بـر  نیوســتاتایم ــانیکــه ب دهــدینشــان م روزتربهشــواهد . باشـد یعضـلات اسـکلت یگسـترده تارهـا یسـازفعال

. کنـد جـادیا ـوبیچرخـه مع ـکی توانـدیم ک،یسـارکوپن یچاقـ مـورد در گذاشته و ـریتأث ی نیزگلوکـز و چربـ سـمیمتابول

. دخالت دارد یرشــد عضــلات و بافــت چربــ ــمیدر تنظ نیوســتاتایم و ــنیویمهــار اکت ــقیاز طرنیز  نیســتاتیفول

 ـلالاتاختـبلکه برای  ،یســارکوپن ینــه تنهــا بــرا دوارکننــدهیام یدرمانــ هـدف ـکیممکـن اسـت  ن،یســتاتیفول

( دریافتند که غلظت 2018نظری و همکاران ). در مورد مقادیر مایوستاتین، شاه(32) التهــاب باشــد یو حتــ ــکیمتابول

. از نتایج (33)کاهش معناداری داشت های سالمند رتدر تمرین مقاومتی شدید و متوسط  مایوستاتین پس از هشت هفته

 عضلانی قدرت و توده شیرغم افزاعلی ( اشاره کرد که2004)و همکاران  لوگبییوتوان به مطالعه متناقض با مطالعه حاضر نیز می

را به  شیافزا نیا یعلت احتمالها . آنابدیمی شیمقاومتی افزا نیتمرهفته  12دنبال به مایوستاتین   mRNAبیانها، آزمودنی

 دارامعن شیافزا نیهمچن بود. نهیشیتکرار ب کی درصد 95-80  نیب نیتمر برنامه شدت راینسبت دادند؛ ز ینیشدت برنامه تمر

 شیافزا نیاعلت که  کردند ها گزارش. آنتاثیرگذار است نیوستاتیما انیب یسیرونو میتنظی که رو دیمشاهده گرد زولیکورت

( 2012و همکاران ) سزولک. ا(34) باشد نیبلافاصله بعد از تمر یریگنمونه ی ونیتمر همبرنا نیاز شدت سنگ یناش ممکن است

. در ابدییکاهش م جیتدرو پس از آن به ابدییم شیافزا یسالگ 57و اندک تا سن  یجیبه صورت تدر نیوستاتیگزارش دادند ما



 

 

فعال  یهاتمام فرم لشام نیوستاتیما یغلظت سرم. همچنین مشاهده شد یو سن ارتباط معنادار نیوستاتیما نیب پژوهش آن

. (35) از مطالعات مشابه بوده است شتری، بمطالعه ذکر شدهآمده در دستبه نیوستاتیما یهاغلظت ن،یبود. بنابرا نیوستاتیما

 ابد،ییکاهش م یورزش نیمدت تمردوره کوتاه کیپس از  نیوستاتیما mRNA( گزارش دادند که 2011و همکاران ) جاسپرسن

در کاهش  وستاتینینقش ما یپیر سرطان و دز،یوزنی، امختلف از جمله بی طیشرا در. (36) ابدییم شیافزا مدتیاما در طولان

در  شاید وستاتینیما فرض شده است که تغییر میزان از تحقیقاتی رو در تعداد نیخوبی ثابت شده است. از ا به توده عضلانی

قدرت و حجم  شیافزا نهیها در زمبرخلاف شباهت پژوهش. مقاومتی نیز نقش داشته باشد نیتمر به عضلانی یهایسازگار

حجم و نوع  آیدمیهمچنین به نظر  .رسدیبه نظر م ضیضدونق نیوستاتیمربوط به ما جینتا ،یمقاومت نیپس از تمر یعضلان

( نشان دادند که چهار هفته تمرین مقاومتی 2021)زاده . کاظمی و وکیل(33) اثرگذار باشند وستاتینیپاسخ ما بر نیز نیتمر

( نیز گزارش 2021) . اسدپور و همکاران(37)منجر به افزایش معنادار سطوح سرمی فولیستاتین در مردان جوان ورزشکار گردید 

های صحرایی پیر گردید کردند که هشت هفته تمرین تناوبی شدید باعث افزایش معنادار سطوح سرمی فولیستاتین در موش

( نشان دادند که هشت هفته تمرین تناوبی شدید تاثیر معناداری بر سطوح سرمی فولیستاتین 2018، اما بیگلری و همکاران )(38)

. (39) کردند انیبدن ب یهابافت تمام از نیتاتسیآن را ترشح فول یداراعدم معن لیکه دلهای صحرایی سالم نداشت در موش

نتایج مطالعات کاظمی و همکاران و اسدپور و همکاران همسو با نتایج مطالعه حاضر و نتایج مطالعه بیگلری و همکاران ناهمسو 

گزارش شده نشان دهنده این مطلب  مطالعات در محتوای پروتئین فولیستاتین در ضد و نقیض اتتغییربا پژوهش حاضر بود. 

عوامل ها و همچنین سن آزمودنیحجم و نوع فعالیت ورزشی  عنوان مثال، شدت،های تمرینی بهبرنامهتوجه به ماهیت  است که

نیز  نیوستاتایبر م نیستاتیپژوهش از نسبت فول نیدر ا ن،یبرا علاوه. (38)داشت ها توجه باید به آن بسیار مهمی هستند که

هفته تمرینات  ( نشان داد که هشت2020نتایج پژوهش آژیر و همکاران ) .دیگرد استفاده کیبر کاتابول کیعنوان پاسخ آنابولبه

باقری در مقابل . (40)تناوبی شدید سبب افزایش معنادار نسبت فولیستاتین به مایوستاتین شد که همسو با مطالعه حاضر است 

 افت،ی شیافزا (قدرتی +تیاستقام) ترکیبی تمریندر گروه  نیوستاتیابه م نیستاتینسبت فول( دریافتند که 2015و همکاران )

و کاهش  نیوستاتایم شیبا توجه به افزاکاهش معنادار یافت.  )قدرتی+ استقامتی( ترکیبی در گروه تمرین حتی .نبود دارامعناما 

قدرتی قبل از استقامتی، منجر  نیانجام تمر آیدمینظر رسد. بهنظر میبه معقول نسبت نیکاهش ا ،در آن تحقیق نیستاتیفول

ممکن  قدرتی استقامتی بعد از نیگزارش کردند انجام تمر( 2012)شود. کافی و همکاران می کیکاتابول طیمح کی شیافزا به

رسد کاهش مایوستاتین و افزایش فولیستاتین و نظر میدر کل به .(31) دهد شیرا افزا نیپروتئیه است عوامل التهابی و تجز

های ر مثبت ژنتوان به تاثینسبت فولیستاتین به مایوستاتین، متعاقب با تمرینات مقاومتی و عملکردی در پژوهش حاضر را می

سازی مایوستاتین موجب غیرفعال شدن مسیر هایپرتروفی عضلانی ها دانست. زیرا فعالهایپرتروفی و کنترل مایوستاتین توسط آن

  .(37) کندعمل کرده و عملکرد آن را خنثی می های مهم مایوستاتینعنوان یکی از بازدارندهبهنیز فولیستاتین . (41) گرددمی

 

 گیرینتیجه

و نسبت فولیستاتین  نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تمرینات مقاومتی موجب کاهش مقادیر مایوستاتین و افزایش فولیستاتین

 وی عضلان بافت شیکه قصد افزا یطیدر شرا یمقاومت ناتیافراد با انجام تمر شودیم شنهادیپگردید. بنابراین  به مایوستاتین

کرده و این نوع برنامه  را تجربه یعضلات اسکلت رشد هایمایوکاین شی، افزااین تمرینات یریکارگود عملکرد را دارند، با بهببه

 های توانبخشی و تمرینات بدنسازی افراد جوان سالم قرار گیرد.تمرینی در برنامه

 تشکر و قدردانی



 

 

 یاند، سپاسگزاررا داشته یمطالعه کمال همکار نیواحد بجنورد که در انجام ا یاسلام دانشگاه آزاد دیاز زحمات اسات لهینوسیبد

 .گرددیم

 مشارکت نویسندگان

 .و نگارش مقاله مشارکت داشتند هاافتهی لیاجرا، تحل ،یدر طراح سندگانیهمه نو

 تعارض منافع

  ندارد. وجود نویسندگان برای منافعی تعارض هیچگونه پژوهش ایندر 
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