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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 effects 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: Twenty active young men were randomly divided into two equal groups of 

pyramid resistance exercises (, Mean±SD; age, 22.3±4.7 years; body mass index, 23.1±3.9 kg/m2; fat 

percentage, 27.6±10.7) and inverted pyramid resistance exercises (Mean±SD; age, 21.11±3.55 years; body 

mass index, 23.2±6.7 kg/m2; 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 at an intensity corresponding to 100-50% of one 

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

maximum repetition in the inverted pyramid resistance training group. Data analyses were carried out by 

using dependent t-test and ANCOVA at a significance level of P≤ 0.05. 

Results: Data analyses 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, respectively) and a significant increase 

in the serum level of follistatin (p = 0.001, P=001), and the ratio of follistatin to myostatin (P=0.001, P=0.001) 

in healthy men. The results for ANCOVA analyses showed that there is no significant difference between the 

two groups for 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. Since, we found no significant 

difference between the experimental groups, it could be concluded that in young men these training 

protocols may lead to muscular hypertrophy similarly. 
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 یبدن  تیفعال   و  ورزش یولوژیزیف  هینشر 

  79-67 یهاصفحه ،2 شماره ،17 دوره ،1403

 مقاله پژوهشی 

در هایپرتروفی   دخیلح سرمی عوامل و سط  برمقاومتی تمرین برنامۀ دو نوع  مقایسۀ تأثیر

 عضلانی مردان جوان سالم 

 مجتبی فرهادپور  ،  *صادق چراغ بیرجندی 

 ران یواحد بجنورد، بجنورد، ا   ،یدانشگاه آزاد اسلام ، یبدن  ت یگروه ترب 

 دهی چک 

حاضر  تحقیق  از  . هدف  اند عضلانی   بافت  یپرتروفیا، رشد و ه م ی در تنظی د های کلی ن پروتئی ،  ن ی ستات و فولی   نی وستات مای   و هدف: زمینه

و نسبت فولیستاتین به مایوستاتین در مردان جوان    ن ی ستات و فولی   نی وستات سرمی مای   سطوح بر    مقاومتی  ندو نوع تمری   تأثیربررسی  

 سالم بود.  

سال،    22/ 3± 4/ 7سن    نی انگ نفر، با می   10مقاومتی هرمی )   نات طور تصادفی به دو گروه تمریفعال به   جوان   مرد   20  :ها مواد و روش 

  ن ی انگ نفر، با می   10)  وارونه مقاومتی هرمی    نات ( و تمری 27/ 6± 10/ 7بر مترمربع و درصد چربی    لوگرم کی   23/ 1± 3/ 9بدنی    ۀ شاخص تود 

به    نات شدند. تمری   جایگزین (  3/26± 13/ 8  چربی   بر مترمربع و درصد   لوگرم کی   23/ 2± 6/ 7بدنی  تودۀ  شاخص    سال،   11/21± 3/ 55سنی  

،  و باز پشت   پرس پا، جلوبازو،   نه، ی شامل شش حرکت پرس سی ن تمریجلسۀ  . هر  د مدت هشت هفته و هر هفته سه جلسه به طول انجامی 

  کدرصد ی   100- 50شدت هرمی و با مقاومتی  ن در گروه تمری  نهی ش تکرار بی   ک درصد ی  100- 50ران و جلوران بود که با شدت پشت 

ا در سطح معناداری  وو آزمون آماری تی وابسته و آن   ق از طری   ها داده .  گرفت انجام    وارونه هرمی    مقاومتی   ندر گروه تمری   نهی ش تکرار بی 

05 /0  ≥P   شدند   لی وتحل ه تجزی . 

سطح سرمی    دار کاهش معنا   سبب  وارونه مقاومتی هرمی و هرمی    ننشان داد که هشت هفته تمری   حاضر پژوهش  ی  ها افته ی   : نتایج 

و نسبت فولیستاتین به  (  P  ;001 /0  =P=  0/ 001)   نی ستات سطح سرمی فولی   دارمعنا   ش ی فزا ا و  (  P  ;01 /0  =P=   0/ 004)   ن ی وستات مای 

  وارونه هرمی و هرمی  مقاومتی    ن ی تمری ها روه گ   تحلیل آنکووا در حاصل از    ج ر مردان سالم شد. نتای د   ( P  ;001 /0   =P=   0/ 001) مایوستاتین  

 (.  P>   0/ 05ی وجود ندارد ) دار تفاوت معنا   و نسبت فولیستاتین به مایوستاتین  نی ستات فولی   ن، ی وستات ح سرمی مای و سط   ن نشان داد که بی 

  ن ی وستات کاهش مای   ، نسبت فولیستاتین به مایوستاتین و ن یستاتفولی   ش با افزای   وارونه مقاومتی هرمی و هرمی    نات تمری  گیری: نتیجه 

پروتکل  در مردان جوان این    توان نتیجه گیری نمود که، می های تجربی تفاوت معناداری مشاهده نشد گروه   نبی از آنجایی که  همراه بود.  

 . شوند می هایپرتروفی عضلانی    های تمرینی به شکل مشابهی منجر به 

 ، مایوستاتینفولیستاتین،  وارونه هرمی  تمرین مقاومتی    ،هرمیتمرین مقاومتی    ،تمرین مقاومتی  :های کلیدیواژه 

عوامل    یبر سطوح سرم  یمقاومت  نیتمر  ۀبرنامدو نوع    تأثیر  ۀسیمقا  م.  ، فرهادپوری صرجند یچراغ بنحوه استناد به این مقاله:  

 . 79-67(:2)17؛1403.یبدن  تیورزش و فعال  یولوژ یزیف  یۀنشر . مردان جوان سالم  یعضلان  یپرتروفیدر ها  لیدخ
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 مقدمه 

ساینایوکمای توسط نایتوکها،  که  هستند  هایی 

آزاد  ت یوسمی عضلانی  انقباض  طی  و  شده  سنتز  ها 

عملکرد عضلات دارند    ممهمی در تنظیشوند و نقش  می

ی از اعضای  کیترشحی و    عاملنوعی  . مایوستاتین  (1)

بزرگ  عاملبزرگ  خانوادۀ   بتا،   خانوادۀ  نتریرشد 

ی منفی و  ماست و نقش تنظی  رشد  عواملکنندۀ  ترشح 

هموستاز  دکلی و  رشد  در  که  عضلۀ  ی  دارد  اسکلتی 

یبه درون  کصورت  بی  ز،ریعامل  از  عـضل  انپـس    ۀ در 

مایوستاتین .  شوداسـکلتی بـه گـردش خون ترشح می

اکتیوین گیرندۀ  های عضلانی با اتصال به  در سطح سلول 

های  مهاری خود )مهار تکثیر و تمایز سلول  تأثیر  IIBنوع  

نهایت کاهش  ماهواره اعمال  تودۀ  ای( و در  را  عضلانی 

هنگام    دیدهند.  کمی مایوستاتین  بیان  که  است  شده 

بیدوره افزایش  های  مهار یابد  میتحرکی  همچنین  و 

انجامد  عضلانی می  ۀبه افزایش قدرت و تود  ،مایوستاتین

کند  را مهار می  Akt1/mTORC1محور    نیوستات. مای(2)

  FoxOsشود. انتقال  میمنجر    نکه به مهار سنتز پروتئی

القا   Akt1مهار    قاز طری  نیوستاتتوسط مای  زبه هسته نی

رونویمی شدن  فعال  به  که  لیسشود،  ی  گازهای 

نتی  E3  نیتیکوئیوبی در  و  عضلانی    ع تسری  جهخاص 

بیمیمنجر    نپروتئییۀ  تجز ازحد شبی  انشود. 

مهار    نیوستاتیام در    Akt1/mTORC1  رسانیپیامبا 

بدن   می  لتحلی  موجبداخل  .  (3)شود  عضلانی 

  هاســت نیوکامای  از  گــر دی  یکـ ـی  ــزنیفولیستاتین  

و  بافت  ۀهمـ  در   کــه عضلات  ویژههبهـا    توسـط 

بیاسـکلت می  و  ـانی  وظیشــودترشــح  اصلی   ۀفــ. 

خانوادۀ  ی  هـان پروتئیاعمـال    مهـار  ــنیوکامای  ــنای

بتا  عامل بزرگ   است    ، رشد  مایوستاتین  .  (4)همچون 

  موجب ازحد فولیستاتین  شیب  انحذف مایوستاتین و بی

  . (5)  شودچهار برابر می  زانعضلانی به میتودۀ    شافزای

واقع   عضلات    یپرتروفــیها  بـه  نیوسـتاتمایمهـار  در 

  . کنــد یم  کمــک  یچربـ ـ  تودۀ  کاهــش  واسکلتی  

به  نیســتاتفولی  ترشــح  ــشافزای بــدن   عنــواندر 

بــرای    ســازوکار  ــکی عضلانــی    تودۀحفاظتــی 

شدت  فولیستاتین و مایوستاتین به.  (4)  کندمیعمــل  

فعالی  تأثیرتحت   میزان  و  زندگی  قرار   ت سبک  افراد 

بی همچنین  و    اندارند.  مایوستاتین  پروتئین  ژن 

ی و کیولوژیزگوناگون فی  طیشرا  تأثیرفولیستاتین تحت  

سکتکپاتولوژی جمله  از  عضلانی  ۀی  آتروفی    ، قلبی، 

 .  (6) ردیگورزشی قرار می توزنی و فعالیبی

روش  از  و  یکی  مؤثر  برای های  و   کارامد  عملکرد  حفظ 

مقاومتی است و با   نات اجرای تمری   ،ی عضلان  تودۀ  ش افزای 

تمری ن عناوی  مانند  یا    نی  وزنه   ن ی تمر قدرتی  از کی   ،با  ی 

افزای   ن ی تمر ی  ها وه شی   ن تری محبوب   آمادگی  ش برای 

نی جسمان  و  آماده   ز ی  که   ورزشکاران سازی  برای  است 

بر  اد زیتأثیرات   نی ی  تمرینات   تأثیر .  (7) دارد    ز سلامتی 

عضلانی،  انقباض  نوع  مانند  متغیر  چندین  به  مقاومتی 

شدت و فراوانی تمرین، انتخاب حرکت، نوع وسـایل مورد 

های اسـتراحت، استفاده در تمرین، ترتیب حرکات، دوره 

سـرعت انقباض عضـلانی و تعداد جلسات تمرین در هفته 

ب   . (6) است  وابسته    ،یمقاومت   ن ی تمر   ی رها ی متغ   ن ی از 

هرم  توان ی م  روش   وارونههرمی    ، (PLP)  ساده   ی به 

 (RPLP)  ، دا سوپرست،  ست،   یها روش   و  ی ا ره ی دراپ 

کرد   گری د  تمر .  ( 8)  اشاره  روش  هرمی   ی ن ی دو  و  هرمی 

متداول به   ،وارونه  در   یها روش   نی تر عنوان  تمرینی 

بدنسازی باشگاه  ها   شی افزا   ی برا   های  و   ی پرتروف ی قدرت 

ای.  ( 9) اند  شده   رفتهی پذ   ی عضلان الگوی هرمی   ن بی   ن از 

 ناتتمری   شدتالگو    ن در ای؛  الگوی باردهی است  ن ی تر ج رای 

 نه ی ش بی   ر تا مقادی   جتدری همزمان با کاهش تعداد تکرارها به 

الگوی  .  (10)   ابد یمی   شافزای  از  ی   هرمی،استفاده   ک از 

 شتر ی تعداد تکرارهای بی ر کارگی بعدی با به نوبت تا   نوبت 

زمان تحت تنش   ش با بارهای کمتر موجب افزای نوبت   در 

ادعا بیشو عضلانی می   گرفتنقرار   این  که   کندمی   ان د. 

بی خستگ   جادای  فراخوانی    شتر ی  واحدهای عمدۀ  سبب 
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در   شافزای   ن ی شتر ، بی هایافته شود. بر اساس  حرکتی می 

 نی شتر که بی   شود عضلانی زمانی حاصل می   حجم قدرت و  

شود  به واحد حرکتی   گرفته  مقاومتی .  ( 11)کار  تمرین 

به این دلیل که افراد بسیاری شروع تمرین   احتمالا هرمی  

ترجیح می  را  از محبوب   ، دهندبا گرم کردن عضلات  تر 

الگوی هرمی   در.  ( 12)است    وارونهتمرین مقاومتی هرمی  

پله وارونه  از  پل ، بار  نظر   به .  ابدیکاهش می   گردی   ۀای به 

از   ای   بردارانوزنه بعضی  شرقی  با   ناروپای  روش 

فی ها ی ازمند نی  استک ی ولوژ ی ز ی  سازگار  ورزشکاران   ی 

از بارهای   استفاده،  وارونه هرمی  ا استفاده از الگوی  ب   . ( 10) 

نزدی   نه ی ش بی  بی   کو   ن تمری   ۀ اولی های  نوبت در    نه ی ش به 

ی خوان ا فر   و باشود  می فعالی عضلانی  پیش   جاد ای   موجب 

بی  حرکتی  تحری   شافزای  شتر،واحدهای  را   ک قدرت 

زیادی از هر دو روش حمایت   هایپژوهش .  ( 11)   کندی م 

بر (  2021کوهیان و همکاران ) سیاه   نمونه   برای کند.  می 

در بهبود   وارونه مقاومتی به روش هرمی    نتمری   این باورند

از روش هرمی است. شاید بر اساس مؤثرتر    نهی ش قدرت بی 

یی با اعمال الگوها پیشین بتوان گفت که تحقیقات  نتایج 

که در ابتدا موجب   وارونه مانند تمرین مقاومتی    نه ی ش بار بی 

 ش بی   موجب  ،شوندخستگی عضلانی و کاهش قدرت می 

فراخوانی واحدهای حرکتی   شو با افزایشوند می جبرانی  

و این حالت در تمرین دهند  قدرت را افزایش می   شتر، بی 

ندارد   و از طرفی  .  (10) مقاومتی هرمی وجود  حشمتی 

 ( میزان  (  2020همکاران  عضلات هم دریافتند  انقباضی 

و   ران  می   نگی همستر چهارسر  در   زان در  همسان  بار 

به  از باردهی هرمی   شتر داری بیاطور معن باردهی هرمی 

( گزارش 2022مردانی و همکاران ) اما  .  (11) بود    وارونه 

نسبت   وارونه مقاومتی هرمی و هرمی    ناتکردند که تمری 

ندارند    ،(PRهرمی )  روش   ، در کل.  (13) به هم مزیتی 

مقاومت مورد استفاده و   ر ی ذاتی آن در تغیی ژگ وی   ل دلی به 

تمری  انجام  امکان  تکرارها،  را   نات تعداد  بالتر  شدت  با 

فراهم می  بنابرای بدون کاهش حجم   طمحی   کی   نکند، 

ی عضلانی و در پرتروف های   شمطلوب برای افزای   کآنابولی 

 اثرشناخت  .  ( 14)   کند حفظ می را  قدرت    شافزای   جه نتی 

 نهی به تواند به می  هاتمرینات مقاومتی بر ترشح مایوکاین 

برنامه  فعالی کردن  اهداف   تهای  برای  مقاومتی  ورزشی 

کند    مختلف  ) ( 7) کمک  همکاران  و  خلفی   .2023 )

مقاومتی در بزرگسالن برای کاهش   ندریافتند که تمری 

به   شایداست و  مؤثر    ن ی ستات فولی   شو افزای   ن ی وستات مای 

نتای   تودۀهایپرتروفی   کمک کند   کمتابولی   جعضلانی و 

( نیز گزارش کردند 2024حسن نتاج و همکاران ) .  ( 1) 

در مدت   اد،کم و زی  مقاومتی در دو حجم   ناتکه تمری 

بی   کمدست زمان   کاهش  موجب  هفته   انهشت 

وزن   ش افزای  جه و در نتی   ن ی ستات فولی   ش افزای  ن،ی واستات مای 

می  دیابتی  بیماران  در  بیشتر .  ( 15) د  شو عضله  کل  در 

می تحقیقات   مقاومتی نشان  تمرینات  انجام  که  دهند 

سبب کاهش بیان مایوستاتین و افزایش بیان فولیستاتین 

 راتکمی تغیی   هایپژوهش فولیستاتین،    ۀشود. دربار می 

از فعالی  با وجود ورزشی آن را بررسی کرده   ت ناشی  اند. 

نی متناقض  جنتای این   دارد    ز ی  به   . (16) وجود  توجه  با 

این گفته مطالب    ت اهمی  در   شده،  به   پژوهش  دارد  نظر 

تمری   تأثیرمقایسۀ   نوع  بر   مقاومتی هرمی  ندو  مختلف 

ین و فولیستاتین در مردان جوان وستات سطوح سرمی مای 

 سالم بپردازد. 

 روش پژوهش 

ورزشکار  جامعۀ   مردان  پژوهش  این    35تا    18آماری 

باشگاهکی  ۀسال از  بیی  شهرستان  بدنسازی   رجند های 

طور متوسط  بهنفر تعیین شد که    20  حجم نمونه  . بودند

ی بدنسازی را داشتند.  هاتانجام فعالی  ۀسال سابق  سه

خود در پژوهش شرکت    ل تمای  با داوطلبانه و    ها آزمودنی

ها، ورزشکار بودن مردان  کردند. ملاک انتخاب آزمودنی

نداشتن   بیماری هیچسابقۀ  جوان،  مانند  بیماری  گونه 

و    - قلبی تیروئیدی  و  دیابت  ریوی،  کلیوی،  عروقی، 

بود.  نکردن  مصرف   مکمل  و  دارو  و  الکل  و  سیگار 

مقاومتی    نیمرصورت تصادفی به دو گروه تها بهآزمودنی
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(  n=10)  وارونهمقاومتی هرمی    ن( و تمریn=10هرمی )

کتبی و   ۀنامرضایتبرگۀ ها آزمودنیهمۀ . شدند متقسی

بدنی  برای  پزشکی  معاینۀ  فرم   فعالیت  آمادگی  تعیین 

PARmed-X  پرسشنام بدنی    ۀو  فعالیت  برای  آمادگی 

PAR-Q    کردند تکمیل  اندازه(17)را  برای  گیری . 

ترازوی  شاخص و  نواری  متر  از  وزن  و  قد  مانند  هایی 

استفاده   شاخص  شد دیجیتالی  )   تودۀ.  از  BMIبدنی   )

بر مجذور قد بر حسب   لوگرمنسبت وزن بر حسب کی

آمد.  بهمتر   چرب  نییتع  یبرادست  بدن    یدرصد 

چربـ  ها، یآزمودن ضخامـت  در    ی پوسـتـریز  یابتــدا 

نقطـۀ   بازو،  سـه سـه  بـا  فـوق و    ران سـر  خاصـره 

، سپس اعداد  (18)  شـد  یـریگاندازه  پـریاسـتفاده از کال

معادلدستبه پولک  ۀآمده در  و  تعیین    جکسون  برای 

با قرار   .(19)شد  جوان جایگذاری    مردانچگالی بدن در  

سیری درصد   ۀشده در معادلمحاسبهدادن مقدار عددی  

 . (20)چربی بدن محاسبه شد 

( = درصد چربی بدن495 ÷)چگالی بدن  -450  

ب  کی  ن ییتع  یبرا  یسکیبرز  ۀمعادلاز     نه یشی تکرار 

(1RM )(21) استفاده شد ی مقاومت  ناتیدر تمر . 
 

روز    کها یاز آزمودنی  ، ینشروع جلسات تمریپیش از  

از   )پیش  آزمون  پی  24شروع  تمری  شساعت  (  ناتاز 

بدنی    تتربیدانشکدۀ  خواسته شد که در سالن بدنسازی  

بی دانشگاه  ورزشی  علوم  ضمن    رجندو  و  شوند  حاضر 

شرای  حتشری و  اندازهآزمون   طمراحل  اولیهایرگی،    ۀ ی 

انجام   عضلانی  قدرت  و  قد،  وزن،  همۀ .  گرفتچون 

در دو    ها ی از آزمودنیرگیمربوط به خونهای  شآزمای

( و پس  نتمریپیش از ساعت  24از آزمون ) شنوبت پی

( در  نتمریجلسۀ    ناز آخریپس  ساعت    48از آزمون )

متخصص    شگاهآزمای  طمحی توسط  آمد.  بهو  عمل 

به  رگیخون  پنج  ی  وری  تریلیلمیمقدار  بازویی    داز 

اندازه  .گرفته شد  هاآزمودنی ح سرمی وی سطرگیبرای 

الی  نیوستاتمای روش  از  فولیستاتین  کی  زاو    ت و 

  ، نچی  Eastbiopharm  ساخت کمپانی های انسانی  نمونه 

لیتر با ضریب تغییر  میکرومول در میلی  1/0با حساسیت  

 . شد استفادهدرصد  8/5

اجرا سه جلسه هر هفته تمرینات به مدت هشت هفته و 

هرمی با استفاده تمرین مقاومتی  ها در گروه  آزمودنی .  شد 

 دنتعداد تکرارها تا رسی  کاهش  ی بار و ج تدری   ش از افزای 

مقاومتی را   نتمری ۀ  برنام آخر    نوبتدر    نهی ش به قدرت بی 

 شدت  بااول  نوبت    چهار تا پنج   ب ترتی   ن انجام دادند. به ای 

50 %  1RM   85  دوم بانوبت    ،برای گرم کردن اختصاصی% 

1RM   با  نوبت  (،  تکرار شش  معادل    باا)تقری  %90سوم 

1RM  95  با  چهارمنوبت ( و  تکرار  سه تا چهار) معادل% 

1RM   با   پنجمنوبت    ت نهای   در   ( وتکرار   دو تا سه   ) معادل

100 %  1RM   ی را    کو  مذکور  حرکات   انجامتکرار 

 وارونههرمی  تمرین مقاومتی  ی گروه  ها . آزمودنی دادند می 

 شو وزنه و افزای  بار ی  جبا استفاده از روش کاهش تدری   ز نی 

 قاا ی دقی هرمعکس روش  نوبت  تعداد تکرارها در قالب پنج  

 . (22) را انجام دادند    نات تمری برنامۀ  

   تمرین اجرایشیوۀ  .1جدول 

 وارونه تمرین هرمی  تمرین هرمی  

 تکرار شدت  تکرار شدت  نوبت

 یک تکرار 1RM  100% 1RM %50 اول

 تکرار  دو تا سه معادل 1RM %95 تکرار شش معادل  1RM %85 دوم 

 تکرار  سه تا چهارمعادل  1RM %90 تکرار  سه تا چهارمعادل  1RM %90 سوم 

 تکرار شش معادل  1RM %85 تکرار  دو تا سه معادل 1RM %95 چهارم

  1RM %50 یک تکرار 1RM %100 پنجم
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عبارت بودند از شش    ناتشده برای تمریانتخابحرکات  

سی پرس  جلوبازو،    نه،حرکت  پا،  ران، پشتپرس 

که  پشت جلوران  و  و    بترتیبهبازو  شدند  تمامی  اجرا 

تمری  تحت  جلسه  هر  در  هر    نعضلات  گرفتند.  قرار 

 اصل اضافه بار انجام شد.   ت ی با رعاینتمریجلسۀ 

تج دادهیه زدر  طبیعی وتحلیل  از  اطمینان  از  پس  ها، 

ها با آزمون شاپیروویلک، از آزمون لون بودن توزیع داده

ها استفاده شد.  بررسی همگن بودن واریانس گروهبرای  

  ۀو برای مقایس  واوآنگروهی از آزمون  بینمقایسۀ  برای  

تیدرون آزمون  از  معناداری  گروهی  سطح  در   وابسته 

05/0≤ P  .استفاده شد 

 نتایج

میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای آنتروپومتریک 

در جدول    پیش  مداخله  از  پس  داده شده    2و  نشان 

 است.

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

   وارونههرمی 

 (10 =n) 

 هرمی 

 (10 =n) 

 گروه نوبت آزمون 

 شاخص 

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

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

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

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

 درصد تغییرات  2/ 79 65/2

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

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

 درصد تغییرات  2/ 98 58/2

 آزمون پیش 27/ 10±69/ 75 84/13±32/26

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

 درصد تغییرات  -6/ 72 -13/8

 

از  ها افته ی  حاصل  از درون ۀ  س مقای ی  استفاده  با  گروهی 

تمرین مقاومتی که در گروه    دهد نشان می   وابسته   tآزمون  

آزمون در در نوبت پس   ن ی وستات هرمی سطح سرمی مای 

پیش   سه مقای  معنا با  کاهش  یآزمون  است   افته داری 

 (004 /0 =P  ,877 /3 =t در گروه تمری .) مقاومتی هرمی   ن

 آزمون ش پی  ۀدر فاصل   نی وستات سطح سرمی مای   ز نی   وارونه 

پس  یتا  معناداری  کاهش  )   افته آزمون   P=0/ 011است 

,267 /3 =t نتای بی س مقای   ج(.  )ن ۀ   نبی ۀ  س مقای گروهی 

نشان داد که وا  و آن ها( با استفاده از آزمون  آزمون گروه پس 

 ن دو گروه تمری  نی وستات آزمون سطح سرمی مای پس   ن بی 

هرمی  مقاومتی   و  معناداری    وارونه هرمی   وجودتفاوت 

مقایسۀ های حاصل از  یافته (.  P  ,411 /0=F= 0/ 530ندارد ) 

آزمون    گروهیدرون  گروه   وابسته   tبا  در  که  داد  نشان 

هرمی سطح سرمی فولیستاتین در نوبت تمرین مقاومتی  

داری داشته آزمون افزایش معنا آزمون نسبت به پیش پس 

(. در گروه تمرین مقاومتی P   ,170 /5- =t=0/ 001است ) 

نوبت   وارونههرمی   در  فولیستاتین  سرمی  سطح  نیز 

پیش پس  با  مقایسه  در  معنا آزمون  افزایش  داری آزمون 

گروهی با مقایسۀ بین (. نتایج  P  ,657 /5- =t=0/ 001دارد ) 

آزمون   از  پس وا  و آن استفاده  بین  که  داد  آزمون نشان 

هرمی و هرمی مقاومتی  فولیستاتین در دو گروه تمرین  

)   وارونه  ندارد  وجود  معناداری   P= 0/ 976تفاوت 

,001 /0 =F.)    در گروه نسبت فولیستاتین به مایوستاتین

آزمون نسبت به نیز در نوبت پس هرمی  مقاومتی  تمرین  

معنا پیش  افزایش  است  آزمون  داشته   P=0/ 001) داری 

 ,335 /1- =t  هرمی مقاومتی  تمرین  گروه  در   وارونه(. 
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نوبت پس  پیش همچنین در  با  مقایسه  آزمون آزمون در 

معنا  ) افزایش  دارد  نتایج P   ,681 /1 -=t=0/ 001داری   .)

نشان داد که   وا و آن گروهی با استفاده از آزمون  مقایسۀ بین 

آزمون نسبت فولیستاتین به مایوستاتین در دو بین پس 

تمرین   هرمی  مقاومتی  گروه  و  تفاوت   وارونههرمی 

 .(3)جدول    (P   ,424 /0 =F=0/ 625)  معناداری وجود ندارد

 بررسی تغییرات سطح سرمی مایوستاتین، فولیستاتین و نسبت فولیستاتین به مایوستاتین  منظور  به وا  و آن و    وابسته   t. نتایج آزمون  3جدول  

 گروهیتغییرات بین  گروهی تغییرات درون  انحراف استاندارد ±میانگین گروه متغیر

 t p F p آزمون پس آزمون پیش

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

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

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

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

نسبت فولیستاتین به 

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

424 /0 625 /0 
 0/ 001* - 1/ 681 0/ 9±18/ 82 0/ 5±13/ 92 وارونههرمی 

 ( ≥0P/ 05داری )سطح معنا *            

 

 گیری و نتیجه بحث

  ی هرم  یمقاومت  نینشان داد که هشت هفته تمر  ها افتهی

هرم  معن  موجب  وارونه  یو  سرموسط  داراکاهش    ی ح 

  نیستاتیفول  یسرم  وحسط  دارامعن  شیافزا  و  نیوستاتیما

در مردان    و همچنین نسبت فولیستاتین به مایوستاتین

است شده  گروهسالم  بین  اما  تفاوت  ،  تجربی  های 

 معناداری مشاهده نشد. 

 موجب  یمقاومت  ناتیتمر  یطور کلو به  یهرم  ناتیتمر

و   یو عصب زیرغدد درون ،ی عروق  -ی قلب یسازگار جادیا

  ن یشود. ایعضلات م  ۀ اندازو    بیدر ترک  رییتغ  نیهمچن

افزاتمرینات   ه   شیبه    استقامت و    یپرتروفایقدرت، 

نتا یم منجر    یموضع  عضلانی و    جیشود.  قدرت 

  سه یقابل مقا  یهرمو    یسنت  ناتیتمر  نیب  یپرتروفایه

ا با  مثلث   نیاست،  اهرام  استقامت    یتفاوت که  احتمالا 

و حجم    ج ینتا  ن یوابسته به دوز ب  ۀرابطرا از نظر    یشتریب

)  د ی و  .(23)  کنندیم  جادیا  نیتمر همکاران  ( 2014و 

برا نها  یسازآماده  یمعتقدند  حد  تا  و    یی عضلات 

واماندگ حد  به  آنها  تمر  دی با   ی رساندن    ی مقاومت  نیاز 

کرد  یهرم تحقیق  .  (24)  استفاده  و نتایج  حشمتی 

 یبارگذار  یهر دو الگوکه  داد  ( نشان  2020همکاران )

هرم  ی هرم ددل  وارونهی  و  حرکت    موجب   یفتدر 

اندام   یریدرگ   ، در دختران شد  ی تحتان  مشابه عضلات 

در    تیامن  جاد یا  علتبهی  هرم  ناتیاستفاده از تمر  ولی

آس بروز  احتمال  کاهش  و  مفصل  مفصل    در  بیثبات 

نیا و همکاران  ساجدی  .(11)رسید  نظر میبه  تریمنطق

انجام   یبرا وارونه یاز روش هرم ( توصیه کردند2024)

 شتریب  یهرم  ناتیتمر  و در انجام  دهشاستفاده    ناتیتمر

  وارونه  ی روش هرم  ها پژوهشبرخی  .  (25)  شود  اطیاحت

به بهتر  یکیعنوان  را  قدرت    شیافزا  یهاروش  نیاز 

برا  کردند  ی معرف را  آن    مناسب   ها گروه  ۀهم  یو 

نظر  دانندیم از  از   نیا  دیفوا  هاآن.  است  عبارت  روش 

تمر  یهادوره  تعداد زمان  کاهش   جادیا  ن،یکمتر، 

ها و رشد  دوره  نیب  شتریب  استراحت  ، یعضلان  یفعالشیپ 

).  (26)  عضلات  عیسر همکاران  و  ( 2020امیدبخش 

که   کردند  الگوهر  با    یمقاومت  ناتیتمرگزارش   یدو 

  تودۀ   ۀیبه کاهش معنادار وزن، نما  وارونهساده و    ی هرم

چرب درصد  ن  یبدن،  بهبود  و  و    یمهارت  مرخیبدن 

 . (9) شودمی منجر یحرکت ستیز یهاشاخص

(  2019نیا و همکاران )همسو با پژوهش حاضر، ابراهیم

با توجه به کاهش حجم عضلات اسکلتی در سالمندی 
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ی )مقاومتی و  بیترک نیهشت هفته تمر  تأثیربه بررسی 

محدود   هوازی( بدون  و  سطوح    انیجر  تیبا  بر  خون 

سالمند    نیستاتیفول  و   نیوستاتیما  یسرم زنان  در 

فولیستاتین و   افزایش معنادارپرداختند. نتایج حاکی از  

پور  . بابایی و فتاح(27) کاهش در مایوستاتین سرمی بود  

( از  2023مرندی  پس  نیز  هفته   هشت  تأثیربررسی  ( 

شدید  تمرینات و   تناوبی  مایوستاتین  سرمی  سطح  بر 

انجام  نشان دادند که    فولیستاتین در زنان جوان غیرفعال 

شدید    ناتیتمر ب  موجبتواند  یم تناوبی    ان یکاهش 

افزا  نیوستاتیما   ی هانمونهدر    نیستاتیفول  انیب  ش یو 

عنوان بهو    شود  یعضلان  ی پرتروفیهادر نتیجه  و    یانسان

زنان   یتوانبخش  ۀ برنامدر    ینیتمر  ۀمداخل  کی در 

رودبهفعال  ریغ  الیوت(28)  کار   .  ( همکاران  (  2017و 

 به تغییر  تناوبی شدیدشش هفته تمرین  نشان دادند که  

فولیستاتین در مردان  و  داری در سطوح مایوستاتین  امعن

زیاد  نشد  منجرسالمند   احتمال  به  با  .  ناهمسویی  این 

حاضر،   پژوهش  در  بهنتایج  تفاوت  و مدت  شدت  علت 

اندازه  روش  و  سرمی  تمرین  سطوح  است گیری   بوده 

گوناگون(29) تحقیقات  اســت    .  داده  نشــان 

غ بــه  نیوســتاتایم  وسازسوخت  م،یرمســتقیطــور 

تنظ را    حــذف   کــهی طور بــهکنــد.  می  ــم یبــدن 

افزا  نیوسـتاتایم اسـت    تودۀ  ـشیبـا  عضلانـی همـراه 

ا ب  موجبشـدن    عضلانـی  ـنیکـه   شـتریبرداشـت 

متابول  ــنیهمچن.  (30)  دشو یم  کـی یسوبسـتراهای 

داده  هاپژوهش مانند    ی ــیهاهورمون اند  نشــان 

رشـد   تستوسـترون، هورمـون  و  رشـد  هورمـون 

مسـ  ـقیطر  از  نیانسـولشـبه  کـردن   یرهایفعـال 

  رسانی پیام  ریمســخصوص  بـهمختلـف،    یرسانپیام

  ـک ی  بــا فعــال کــردن  ،یبردارنســخهۀ  کننــد فعال

بسـ  یآبشـار  یرهایمسـ  یسـر   ـده، یچیپ   اریسـلولی 

ب  ـمیتنظ  موجـب از   نیوسـتاتایم  ـانیمنفـی 

کاهــش ترشــح آن   ،آن در پیعضلانـی و    یهاسـلول 

کـه کاهـش    رودگمان می.  (31)  شــوند بــه خــون می

 ۀجـینتدر    نیوسـتاتایم  ماننـد   کیواسـتاتیما  عوامل

ی  اسـکلت  ۀعضل  ی انقباضـ  یهـانیپروتئ  تنـش

عضـلات    ی تارهـا  ۀگسـترد  یسـازفعال  ۀواسـطبـه

م   روزتربهشــواهد  .  باشـد  یاسـکلت   دهــد ینشــان 

ب و    وسازسوخت بـر    نیوســتاتایم   ــانیکــه  گلوکـز 

نیزچربـ   ی چاقـ  مـورد  در   و گذارد  می  تأثیر  ی 

 جـادیا  ـوبیمع  ۀچرخـ  ـکی  توانـدیم  ک،یسـارکوپن

  و   ــنیویمهــار اکت  ــقیاز طرنیز    نیســتاتیفول.  کنـد

تنظ  نیوســتاتایم بافــت    ــمیدر  و  عضــلات  رشــد 

  هـدف   ـکی  شاید  ن،یســتاتی. فولدخالت دارد  یچربــ

بــرانــه  دوارکننــدهیام  یدرمانـ ـ   یتنهــا 

برای    ، یســارکوپن و    ــکیمتابول  اختــلالتبلکه 

باشــد  یحتــ در  ( 32)  التهــاب  مقادیر  خصوص  . 

( دریافتند که  2018نظری و همکاران )مایوستاتین، شاه

تمرین مقاومتی    غلظت مایوستاتین پس از هشت هفته

کاهش  سالمند    های صحراییموشدر  شدید و متوسط  

حاضر تحقیق  . از نتایج متناقض با  (33)معناداری داشت  

می به  نیز  همکاران    لوگبی یوپژوهش  توان  (  2004)و 

که کرد  وجود  اشاره  و    شیافزا  با    عضلانی   تودۀقدرت 

هفته    12  در پی  مایوستاتین   mRNAها، بیانآزمودنی

  ن یا  یعلت احتمالها  . آنابدیمی  شیمقاومتی افزا  نیتمر

شدت    شیافزا به  ز  ین یتمر  ۀبرنامرا  دادند؛    را ینسبت 

تکرار    کی  درصد  95-80  ن یب  نیتمر  ۀبرنام  شدت

مشاهده    زولیکورت  دارامعن  شیافزا  نی همچن  بود.  نهیشیب

گذار تأثیر  نیوستاتیما  انیب  یسیرونو  میتنظی  که رو  دش

آناست گزارش.    شاید   شیافزا  نیاعلت  که    کردند  ها 

سنگ  یناش شدت  ونیتمرمۀ  برنا  نیاز   یریگنمونه   ی 

و همکاران   سزولک. ا( 34)  باشد   نیاز تمر  پس بلافاصله  

و    یجیصورت تدربه  نیوستاتی( گزارش دادند ما2012)

کاهش    جیتدرو پس از آن به  شیافزا  ی سالگ  57اندک تا  

در  ابدییم سن    نیوستاتیما  نیب  پژوهش   آن.  و 

  ی غلظت سرم. همچنین  دیده شد  یمعنادار  همبستگی

بود.    نیوستاتیفعال ما  یهاتمام فرم  لشام  نیوستاتیما
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تحقیق آمده در  دستبه  نیوستاتیما  ی هاغلظت  ن،یبنابرا

.  (35)  مشابه بوده است  هایپژوهشاز    شتری، بذکر شده

)  جاسپرسن همکاران  که  2011و  دادند  گزارش   )

mRNA  نیمدت تمرکوتاه  ۀدور  ک یپس از    نیوستاتیما 

م   یورزش طولن  ابد، ییکاهش  در    ش یافزا  مدتیاما 

  دز، یوزنی، امختلف از جمله بی طیشرا در. (36) ابدییم

و ما  یپیر  سرطان  کاهش    وستاتینینقش    تودۀ در 

ی از رو در تعدادن یخوبی ثابت شده است. ازابه  عضلانی

 وستاتینیما فرض شده است که تغییر میزان  هاپژوهش

مقاومتی نیز    نیتمر  به  عضلانی   یهایدر سازگار  شاید

 ۀنیها در زمخلاف شباهت پژوهش  بر .  نقش داشته باشد

  ، یمقاومت  نیپس از تمر  ی قدرت و حجم عضلان  شیافزا

  . رسدینظر مبه   ضیضدونق  نیوستاتیمربوط به ما   جینتا

  وستاتین یپاسخ ما  بر  نیز  نیحجم و نوع تمر  آید مینظر  به

( نشان 2021زاده ). کاظمی و وکیل(33)  اثرگذار باشند

دادند که چهار هفته تمرین مقاومتی به افزایش معنادار  

ورزشکار   جوان  مردان  در  فولیستاتین  سرمی  سطوح 

( نیز گزارش  2021. اسدپور و همکاران )(37)منجر شد  

شدید   تناوبی  تمرین  هفته  هشت  که   موجبکردند 

های  افزایش معنادار سطوح سرمی فولیستاتین در موش

(  2018، اما بیگلری و همکاران )(38)شد  صحرایی پیر  

  تأثیر نشان دادند که هشت هفته تمرین تناوبی شدید  

موش در  فولیستاتین  سرمی  سطوح  بر  های  معناداری 

نداشت   سالم  دلصحرایی  معن   لیکه  را    یداراعدم  آن 

فول ب  یهابافت  تمام  از  نیستاتیترشح    کردند   انیبدن 

نتایج  (39) و تحقیقات  .  اسدپور  و  همکاران  و  کاظمی 

تحقیق  حاضر و نتایج  پژوهش  همکاران همسو با نتایج  

بود.   حاضر  پژوهش  با  ناهمسو  همکاران  و  بیگلری 

  در محتوای پروتئین فولیستاتین در   ضیضدونق  اتتغییر

توجه به ماهیت    که  دهدمی  شده نشانگزارش   تحقیقات

نوع    ، شدت، عنوان نمونهبههای تمرینی  برنامه حجم و 

عوامل بسیار  ها  و همچنین سن آزمودنیفعالیت ورزشی  

  بر   علاوه .  (38)داشت  ها توجه  باید به آن  ند کهامهمی

 نیوستاتایبر م  نیستاتی پژوهش از نسبت فول  نیدر ا  ن،یا

نتایج    .د ش  استفاده  کی بر کاتابول  کیعنوان پاسخ آنابولبه

( آژیر و همکاران  ( نشان داد که هشت  2020پژوهش 

معنادار  افزایش  سبب  شدید  تناوبی  تمرینات  هفته 

با   همسو  که  شد  مایوستاتین  به  فولیستاتین  نسبت 

باقری و همکاران در مقابل  .  (40)حاضر است  تحقیق  

 نیوستاتیابه م نیستاتینسبت فول( دریافتند که 2015)

گروه     ش یافزا  ( قدرتی  +استقامتی)  ترکیبی  تمریندر 

تمرین  حتی  .نبود  دارامعناما    افت،ی گروه    ترکیبی  در 

استقامتی(  یافت.    )قدرتی+  معنادار  به  کاهش  توجه  با 

  ، در آن تحقیق  نیستاتیو کاهش فول  نیوستاتایم  شیافزا

  آید مینظر  رسد. بهنظر میبه  معقول  نسبت  نیکاهش ا

  ک ی  ش یاستقامتی، به افزا  پیش ازقدرتی    نیانجام تمر

همکاران  میمنجر    کیکاتابول  طیمح و  کافی  شود. 

تمر(  2012) انجام  از  نیگزارش کردند  بعد   استقامتی 

  شیرا افزا  نیپروتئیۀ  تجزعوامل التهابی و  شاید    قدرتی 

رسد کاهش مایوستاتین و  نظر میدر کل به  . (31)  دهد 

افزایش فولیستاتین و نسبت فولیستاتین به مایوستاتین،  

تمرینات مقاومتی و عملکردی در پژوهش حاضر   در پی 

های هایپرتروفی و کنترل  مثبت ژن  تأثیرتوان به  را می

آنها   توسط  داد،  مایوستاتین  فعالنسبت  سازی  زیرا 

هایپرتروفی   مسیر  شدن  غیرفعال  موجب  مایوستاتین 

عنوان یکی از  بهنیز  فولیستاتین  .  (41)  د شوعضلانی می

عمل کرده و عملکرد آن  های مهم مایوستاتینبازدارنده

   .( 37)کند را خنثی می

مقاومتی   تمرینات  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج 

  مایوستاتین و افزایش فولیستاتین موجب کاهش مقادیر  

مایوستاتین به  فولیستاتین  نسبت  همچنین   شد.  و 

وارونه نسبت به هم   ی و هرم  یهرم   یمقاومت  ناتیتمر

با    شودیم   شنهادیپ بنابراین    .نداشتند  ارجحیت افراد 

تمر شرا  ی مقاومت  ناتیانجام  افزا  یطیدر  قصد    ش یکه 

را  ببه  و ی  بافت عضلان  عملکرد  با بهود    ی ریکارگدارند، 

تمرینات افزااین  عضلات    رشد   هایمایوکاین  شی، 
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تجربه  یاسکلت برنامکنند    را  نوع  این  در    ۀ و  تمرینی 
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