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 خلاصه 

 مقدمه
بتا است.  يتوده عضلان ایقدرت  شیبا هدف افزا ينیتمرهاي برنامه ياصلهاي از مؤلفه يكی يورزش مقاومت

 شیافزا تیکه به منظور تقو ي است ضرور ي دیاس نویت آمیمتابول کی ،(HMB)ي متیل بوتیرات دروکسیه

سي اثر مصرف شش از تحقیق حاضر بررهدف  .شودمي جیمقاومت ترو نیدر ارتباط با تمر نا يقدرت و توده بدن

 باشد.مي نر بالغهاي در موش p70s6kو  تمرینات برونگراي مقاومتي بر بیان فاکتور  HMBهفته مكمل 

 کارروش 
کنترل گروه  2گرم به طور تصادفي ساده به  622± 62رت نر نژاد اسپراگ داولي  با میانگین وزن   62

بعد از  تقسیم شدند. (سر  2) HMB +ورزش ه و گرو( سر 2ورزش )گروه  ،(سر 2) HMBگروه مكمل،(سر2)

گروه ورزش سه جلسه در هفته تمرینات برونگراي هفته اجرا شد.  2یک هفته آشنا سازي برنامه مداخله به مدت 

به میلي گرم به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن  292زانه رو HMB. گروه مكمل ( انجام دادند1RM %162شدید ) 

و  روه ورزش و مكمل نیز هم فعالیت ورزشي داشتند و هم مكمل دریافت کردندگاواژ شدند. گصورت محلول 

و  ها با کتامین ساعت پس از آخرین جلسه موش 29فعالیت نداشته و محلول نیز دریافت نكردند.گروه کنترل نیز 

به  از بافت ماهیچه استخراج و RNAبیهوش و بافت عضله سه سر بازویي جهت بررسي و استخراج زایلازین 

 آزمایشگاه منتقل شد.

 نتایج

افزایش معني HMB (221/2 p≤ )و ورزش+( ≥p 226/2)در گروه ورزش  هانتایج تحقیق نشان داد که وزن رت

و تمرینات مقاومتي برونگرا ( ≥227/2p)دهد که تمرینات مقاومتي برونگرا مينشان  نتایجهمچنین  داري داشت.

بیان همچنین  .داشته است p70s6kبیان فاکتور معنا دار  فزایشااعث بHMB (221/2p≤ )به همراه مكمل 

نسبت به گروه مكمل معناداري را  افزایشمراه تمرین مقاومتي ه گروه تجربي مصرف مكمل به p70s6kفاکتور 

HMB   اددنشان (22/2p≤)مشاهده نشد دیگرهاي . تفاوت معني داري نیز بین گروه (25/2p≥.) 

 گیرینتیجه

 افزایشو تمرین مقاومتي برونگرا باعث  HMBرسد که مصرف مكمل ميتحقیق به نظر هاي به یافتهبا توجه 

شود و مصرف مكمل به نسبت تمرین ورزشي تاثیر غیر معني و وزن بدن  p70s6kبیان فاکتور معني داري در 

تجربي وجود هاي عضله رت داشته و هر چند که تفاوت معني داري بین گروه p70s6kبیان فاکتور داري یر 

 شود.مي p70s6kبیان فاکتور بیشتري در  افزایشرسد ترکیب آنها باعث مينداشت ولي به نظر 

 کلمات کلیدی

 .HMB-Fa مكمل ،رت نر بالغ گرا؛ برون مقاومتي تمرین ،p70s6kبیان فاکتور 

 .این مطالعه فاقد تضاد منافع مي باشد پی نوشت:
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 مقدمه

 منعكس يورزشهاي تیفعال بدنبال عضله توده در رییتغ     

 به راتییتغ نیا. است نیپروتئ هیتجز و سنتز نیب تعادل عدم کننده

 انجام با کهاي گونه به دارد، يبستگ يورزش تیفعال نوع

. افتیخواهد شیافزا نیپروتئ سنتز ن،یسنگ يمقاومتهاي نیتمر

 روز، دو تا کی مدت به نیسنگ يمقاومتهاي ورزش قتیحق در

 شیافزا زانیم کمتراز آن زانیم اما دهند،مي شیافزا را هیتجز

 گونه نیا خالص جهینت لذا. (1)است عضله نیپروتئ سنتز

 میحج باعث موضوع نیا. است عضله نیپروتئ شیافزا هاتیفعال

 يپرتروفیه آن به که شودمي عضله يتارهاهاي تارچه شدن

 که زین عضله تار تعداد شیافزا لاح هر به. شودمي اطلاق

 يمقاومت نیتمر با يوانیحاي همدل در شودمي دهینام يپرپلازیه

 در يپلاز پریه وقوع ازميک اما مدارک است، شده مشاهده

 .(6) کنندمي تیحما انسان

 يمولكول ندیفرآ سه توسط حداقل ياسكلت عضله يپرتروفیه      

 نیپروتئ ترجمه ،يژن يبردار نسخه شامل که شودمي کنترل مهم

 ياضاف يعضلان هسته که باشدمياي ماهواره يهاسلول تیفعال و

 در عضله در (7)د ینمامي فراهم برهایوفیم شدن بزرگ يبرا را

 تیظرف ،يبردار نسخه یيکارا در رییتغ انگریب يپرتروفیه حال

 راستا نیهم در. (یابدمي شیافزا سطوح mRNA نسخه

 فعالي ویا ثبات  بردار عنوان به کیوژنیمميیتنظ يفاکتورها

 زمیمكان بالاخره و . (2)کنندمي عمل يبردار نسخههاي کننده

 اضافه قیطر از يبردار نسخه تیظرف شیافزاي پرتروفیه گرید

اي ماهواره يهاسلول زیتما و ریتكث توسط يعضلان هسته شدن

 از پس بلافاصله خلاصه، طور به6222)آدامز و همكاران است

 و شودمي يشیافزا میتنظ دچار ترجمه ندیفرآ يمقاومت نیتمر

 شیافزا و يبردار نسخه میتنظ قیطر ازي مقاومت نیتمر رتكرا

 و دیجدهاي نیپروتئ دیتول باعث ،يعضلانهاي هسته تعداد

اي ماهوارههاي سلول رسدمي نظر به نیبنابرا. شودمي يپرتروفیه

هاي کننده ازکنترل اند، يعضلان سلول يادیبنهاي سلول که

  میتنظ يخارج عوامل لهیوس بها دیشد و هستند يپرتروفیه ياصل

 شناخت و هاگنالیس همان ای فاکتورها نیا یيشناسا لذا شوند،مي

 توسعه منظور به را يدیجدهاي راه آنها عملكرد يچگونگ

 .(5)کرد خواهد باز يورزش و يدرمانهاي برنامه

در  آن ذاتي توانایي بالغ، اسكلتي عضلة استثنایي ویژگي      

 مختلف الگوهاي همچون لوژیكيفیزیو محرکهاي با سازگاري

 از اسكلتي عضلة وارد بر بار افزایش مثال، براي. است تمریني

 افزایش براي برجسته آثار مقاومتي تمرین هايبرنامه طریق

 بار کاهش مقابل در. دارد( هایپرتروفي)عضلاني  تودة و قدرت

 سالمندي، از ناشي فعالیتي کم علت به اسكلتي يهعضل روي

 ب شرایط یا مختلف يهابیماري آسیب، از ناشي تحرکيبي

(. 2)  انجامدميعضلاني  يهتود کاهش به ،(فضا به سفر) یوزني

 دریافتي پروتئین خالص افزایش موجب کهاي تغذیه عوامل

(. 5) دارند عضلاني تار يهدر انداز بسزایي تأثیر نیز شوندمي

 مصرف به ومتيمقا تمرینات با همراه افراد از بسیاري رو ازاین

 هیدروکسي -بتا. آورندمي روي ورزشي( HMB)ي هامكمل

 است، آمینة لوسین اسید از مشتق متابولیتي که بوتیرات  متیل -بتا

 که است مقاومتي ورزشكاران میان در رایج هايلمكم از یكي

 و عضلاني يهتود HMB و قدرت افزایش نظورین مهم هب

 است شده ادعا(.  2-3)  شودمي استفاده ورزشي عملكرد بهبود

 آسیب کاهش سبب مقاومتي تمرینات با مكمل همراه مصرف

 افزایش ،(9) بيچر يهتود مقدار و( 3) تمرین از ناشي عضلاني

 به بازگشت بهبود و( 9) آن يهتجزی کاهش و پروتئین سنتز

 متفاوت مطالعات نتایج حال این با ( 3-9)  شودمي اولیه حالت

 .است

 عضله در را پروتئین سنتز HMB که است شده داده شانن       

 طریق از که است این فرضیه. (16) کندمي تحریک اسكلتي

 هايمحرک به پاسخگو کیناز پروتئین ،mTOR تحریک

 پستانداران هدف. دهدمي رخاي تغذیه و هورموني ،مكانیكي

 اول درجه در ،دارد سلول رشد کنترل درميمه نقش راپامایسین

 قبلي مطالعات ،واقع در. (mRNA 6) ترجمه کارایي کنترل با

 افزایش باعث HMB مكمل که اندکرده مشاهده

 پروتئین آن دست پایین اهداف و mTOR فسفوریلاسیون
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 2-یوکاریوتي شروع فاکتور و( S6K) کیناز S6ميریبوزو

 (.17) شودمي( 2EBP1) 1 اتصال پروتئین

 مقدار به HMB سازي مكمل است داده نشان تحقیقات        

 را عضله پروتئین يهتجزی روز، در گرم 7 تا .است 16 5/1

 هفته هشت تا سه از پس را عضلاني يهتـود و قـدرت و کاهش

 16 بررسي به همكاران و کرامر -مـي افـزایش مقاومتي تمرین

 در HMB سـازي مكمل .دهد 15و12 و مقـاومتي تمـرین هفتـه

 توده کردند و مشاهده پرداختنـد ورزشـكار غیـر سـالم مـردان

 دارونما و گـروه مكمل دو هر در عضلاني قدرت و بدني خالص

 مكمـل تامسون گـروه در افـزایش ایـن البته. یافت افزایش

 .بود چشمگیرتر 12 نـه کـرد مشاهده پژوهشي طي وهمكاران

 ورزیده مردان در HMB سازي مكمل و مقاومتي تمرین هفته

 نسـبت مكمـل گـروه در زانو کردن باز بیشینه قدرت دموجب ش

 .(12)باشد داشته بیشتري افزایش دارونما 13 گـروه  بـه

 زمینـه در مطالعـات شـده، انجـام تحقیقـات وجود با        

هاي بیان مسیر HMB مكمـل و تمرینـات مقاومتي برون گرا

 . کاملا مشخص نیست p70s6مانند   mtorپایین دست 

 مقاومتيتمرین شش هفته  تأثیر حاضر تحقیق از هدف بنابراین،

 باشد.مي p70s6kسطوح  بر HMB مكمل مصرف همراه به

 کارروش 

 Sprague نژاد نرهاي رت تحقیق این آماري جامعه       

Dawley در حیوانات اصلاح و مثل تولید مرکز در که بود 

بیست و . شدندمي نگهداري( عج) الله بقیه پزشكي علوم دانشگاه

 62که به طور میانگین  شدند انتخاب هفته 9 سن در موش چهار

 انجام مطالعه شرایط براساس تحقیق این. داشتند وزن گرم  ±622

 نظارت میزان اساس بر و آزمایشي ماهیت تحقیق این. است شده

 تهیه از پس ،پژوهش انجام براي. است شده انجام کنترل براي

 انجام پیلوت مطالعه یک ابتدا آزمون ازيس آماده و تجهیزات

 رفع و آنها بررسي ،اولیه نتایج آوردن بدست از پس و شد

 پارامترهاي و شد پیگیري اصليهاي آزمایش ،موجود نواقص

 کننده تنظیم. شد تنظیم استاندارد خود توسط استاندارد

 ،استاندارد شرایط در غذا و آب به دسترسي نظر از کاوشگرها

 667 دماي میانگین با تاریكي ساعت 16 و نور از ساعت 16

 فایبرگلاسهاي محفظه در %22-22 رطوبت و سانتیگراد درجه

 با کار و نگهداري براي. شدندمي نگهداري باینري شكل به

 رعایت اهلي حیوانات با کار اخلاقي ملاحظات تمام ،حیوانات

 محل. شدمي تهیه غذایي مواد کار طول در و بآ. است شده

 و هوا رطوبت و دماي و شدمي تمیز مداوم طور به آنها نگهداري

( نور ساعت 16 ،تاریكي ساعت 16) روزي شبانه چرخه همچنین

 و مطالعه شروع ازقبل  هارت وزن گیري اندازه. شدندمي کنترل

 .(9)شد انجام مطالعه پایان در

 تمرینی  پروتکل

 مقاومتي فعالیت ايشش هفته سه جلسه ،آشناسازياز پس         

صورت ه فعالیت ورزشي برونگراي شدید ب .شد اجرا برونگرا

گرم 82اي با بستن وزنه %92تا 22 پایین آمدن از نردبان با شیب 

ها به پشت دم رت 1RM %162گرم  که معادل  112شروع و تا 

-گر در بالاي نردبان قرار مياجرا شد. هر رت توسط آزمون

-بار از نردبان در هر ست پایین ميباید هشت گرفت و رت مي

-کرد پروتكل تمام ميآمد. در صورتي که سه ست را اجرا مي

رسید شد. در صورتي که قبل از اجراي سه ست به واماندگي مي

و حتي پس از سه بار شوک دادن توان پروتكل را نداشت، اتمام 

ها استراحت دقیقه بین ست 6شد. هر رت پروتكل محسوب مي

 .(8)کردمي

 ژنسنجش میزان بیان 

این ژن  mRNAگیري میزان با اندازهمیواستاتین بیان         

-Reverse Transcriptaseميتوسط تكنیک نیمه ک

Polymerase Chain Reaction (RT-PCR)  .تعیین شد

از بافت شریاني با استفاده از کیت mg 52موجود در  RNAکل 

خانه سازنده جدا شد. با توجه به دستوالعمل کار RNAاستخراج 

استخراج شده از نمونه در طول موج  RNAکمیت و کیفیت 

 7نانومتر دستگاه اسپكتروفتومتر ارزیابي شد.  692و  622

 cDNAهر نمونه با استفاده از کیت سنتز  RNAمیكرولیتر از 

توسط کیت  cDNAمیكرولیتر از  6ترجمه شد.  1cDNAبه 

PCRچندین برابرشد. بیان ژن  طبق دستورالعمل کارخانه سازنده

β - (12)استفاده شد ژن اکتین به عنوان معیار مقایسه میزان بیان. 

                                                           
1Complementary DNA 
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طراحي  Gene Runnerیمرها با استفاده از نرم افزار لاین پ        

با استفاده از  %5/1روي ژل آگاروز  PCRهاي شده بود. نمونه

ethidium bromide  مشاهده شد. با استفاده ازGel Doc 

 اندازه با p706kژن  بیان میزان گیري اندازه یرگرفته شد.تصو

 .شد تعیین ژن این mRNA مقدار گیري

 ،استاندارد انحراف ،میانگین اصليهاي شاخص تعیین براي       

 نمودارها ترسیم براي Excell برنامه و استاندارد خطاي میانگین

 از هادهدا توزیع تعیین براي. است شده استفاده توصیفي آمار از

 و تجزیه از پس. شد استفاده اسمیرنوف - کالموگورف آزمون

 افزار نرم از استفاده با هادادهميتما ،خون يهانمونه تحلیل

 براي. گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد SPSS20 آماري

پارامتریک آنواي یک راهه و تعقیبي  آمار از هافرضیه آزمون

 .دش استفاده α≤  25/2  سطح در توکي

 نتایج

 1قبل و پس از شش هفته مداخله در جدول  هاوزن رت      

نشان  هاآورده شده است. نتایج تحقیق در ارتباط با وزن  رت

 +ورزش گروه در دو گروه ورزش و  هادهد که وزن رتمي

HMB  به طور معني داري افزایش یافته است. ضمن اینكه وزن

افزایش غیر معني داري داشت و در HMB گروه هاي رت

 گروه کنترل نیز تغییري مشاهده نشد.

 
 قبل و پس از شش هفته هابررسي وزن رت -0جدول 

  25/2معني دار درسطح 

 آورده شده است. 1در نمودار  p70s6kهمچنین نتایج میزان بیان ژن 

 
 در چهار گروه p70s6kمیزان بیان ژن 

 HMBمعني دار نسبت به گروه مكمل □    معني دار نسبت به گروه کنترل*

 mRNAشود میزان ميملاحظه  1همانطور که در نمودار        

در چهار گروه پس از شش هفته مداخله  p70s6kبیان ژن در 

در بیان  mRNAدهد که میزان ميآورده شده است. نتایج نشان 

و  ( ≥227/2p)در دو گروه تجربي  ورزش  p70s6kژن 

ني داري به طور معHMB (221/2p≤ )ورزش+مصرف مكمل 

در بیان ژن  mRNAهمچنین میزان  از گروه کنترل بود. بیشتر

p70s6k  در گروه ورزش+مصرف مكملHMB  (22/2p≤ )

 HMBورزش+ مكمل  HMBمكمل  ورزش کنترل 

 پس آزمون پیش آزمون متغیر
پیش 

 آزمون
 پس آزمون

پیش 

 آزمون
 پس آزمون پیش آزمون پس آزمون

621±19 وزن  9/13±622  2/19±182  6/61±276  6/62±181  6/19±183  2/18±627  6/66±376  

P 92/2  226/2*  227/2  221/2*  
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بود. بین  HMBاز گروه مكمل  بیشتربه طور معني داري 

 دیگر تفاوت معني داري وجود نداشت.هاي گروه

 بحث و نتیجه گیری

 تمرین هفته شش تأثیر بررسي منظور به حاضر تحقیق        

سطوح  تغییـرات بـر HMB مكمـل مصـرف همـراه مقاومتي بـه

p70s6 داد نشـان تحقیـق حاضـر نتـایج. بـود شـده طراحي 

تـأثیر  HMB سـازي مكمـلبه همراه   مقـاومتي تمـرین

ن افزایش حجم عضله آو بدنبال  p70s6بر سطوح  معنـاداري

 و همكاران، نسنها تتحقیقا نتایج با حاضر تحقیق نتایج دارد

 تأثیر معنــادار  مورد در همكاران و رابرت و همكاران و کادور

 بــرروي   HMBمقــاومتي برون گرا و مكمل  تمــرین

 .(12) دارد یپرتروفي  همخوانيهاموثر درهاي مسیر

 مقاومت تمرین دنبال به عضلات مقطع سطح افزایش       

 پروتئین تخریب از پروتئین سنتز میزان که افتدمي اتفاقميهنگا

 اقدامات که مختلفي خصوصیات به توجه با. (8) باشد بیشتر

 یا ایزومتریک عضلاني اقدامات با مقایسه در عادي غیر عضلات

 مزایاي که است ممكن تئوري نظر از ،دارند متمرکز

 است ممكن حاضر حال در مرکز از خارج عملكردهاي

 عملكرد عامل چندین افزایش با را مقاومت تمرینهاي برنامه

 توانمي مرکز از خارج عملكردهاي هايویژگي از. بخشد بهبود

 درد کاهش ،عضلات قدرت و اندازه از بیشتر آوردن دست به

 ،این بر علاوه. کرد اشاره عصبي فاکتورهاي بهبود و عضلات

 تر پایین متابولیک هزینه یک به نیاز مرکز از خارج هايورزش

 ویژه هايویژگي ،بنابراین ایزومتریک یا تمرکزم ورزش از

 مهم میدان یک به شدن تبدیل حال در مرکز از خارج اقدامات

 است قدرتي تمرینات مثبت نتایج افزایش براي تلاش در تحقیق

 طرف از (.13) دهدمي کاهش را کار زمان ،حال عین در و

 هايرفلكس کاهش درد و آسیب مانند منفيهاي جنبه ،دیگر

 نظر در باید حاد ضررهاي و یافته تغییر استراحت حالت ،عصبي

 حداقل به مرکز از خارج تمریني يهابرنامه در و شود گرفته

 مكمل که دهدمي نشان موجود نتایج ،مجموع در (.19) برسد

HMBvs و قدرت افزایش باعث روز در گرم 7 تا 5/1 دوز با 

 در حداقل ،شودمي با تمرینات مقاومتي  مرتبط لاغر بدني توده

 آمدن بوجود مكانیسم. تمرین نكرده بودند قبلاً که جوان افراد

 است ممكن که دهدمي نشان اولیه نتایج اما ،است ناشناخته آن

 به این اگرچه ،باشد داشته وجود اسكلتي عضلات آسیب کاهش

تمرین  افراد پاسخ. (18-62)است نشده ارزیابي مستقیم طور

 که حالي در. است واضح کمتر HMB مكمل به کرده

 به نیاز واضح طور به ،است کننده دلگرم تاکنون تحقیقات

 اگر شود تأیید که دارد وجود تري مدت طولاني مطالعات

HMB عضلاني هیپرتروفي پیشرفت و قدرت افزایش باعث 

دیئه  ،مختلف گروههاي بین در تمرینات مقاومتي   با همراه

 .(61-66) شودمي

به   دهدمي نشان مطالعه این از حاصل نتایج ،وعمجم در     

 کاهش میزان موجب تواند مي HMBکارگیري مكمل 

 بسیاري ازگردد   p70s6kو افزایش سطوح   میوستاتین

 یا و عضلاني تحلیل به وابسته عضلاني فیزیولوژیكي اختلالات

مكمل  اثر تعاملي مصرف  ثیرأت تعیین براي شود. درنتیجه، بهبود

HMB بیشتري مطالعات به نیاز ،تمرینات مقاوتي  برون گرا و 

که اثر  بود مطالعاتي اولین از پژوهش، این زیرا ؛(67)است

و تمرینات مقاوتي  برون گراي  HMBمكمل  تعاملي مصرف

درمجموع،  علاوه براین .کرد بررسي را  p70s6kسطوح بر 

 بیشتر دانش. است محدود در این مورد انجام شده مطالعات

 به نیاز اسكلتي، يهعضل در ورزش از ناشي سازگاري درمورد

 گسترش و ترویج براي نو و جدید تمریني مداخلات از استفاده

 است ممكن که دارد سازگاري رویدادهاي از ما فعلي درک

 همچنین، .شود منجر جدید تمرینيهاي شیوه به درنهایت،

 اهداف است ممكن تمرین سازگاري اختصاصي بودن درک

 عضلات در مزمن و حاد هايبیماري درمان براي درماني

 یا و پیشگیري براي شیوه مؤثرترین و کند فراهم را اسكلتي

 .(62-65) دهد نشان را آتروفي بهبود

  نتیجه گیری کلی
رسد که مصرف مكمل ميتحقیق به نظر هاي با توجه به یافته

HMB ري در و تمرین مقاومتي برونگرا باعث افزایش معني دا

و وزن بدن شود و مصرف مكمل به نسبت  p70s6kبیان فاکتور 

 p70s6kغیر معني داري یر بیان فاکتور ثیر أتتمرین ورزشي 
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هاي عضله رت داشته و هر چند که تفاوت معني داري بین گروه 

رسد ترکیب آنها باعث ميتجربي وجود نداشت ولي به نظر 

 شود.مي p70s6kافزایش بیشتري در بیان فاکتور 
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 Abstract 

Introduction: Resistance exercise is a key component of any training 

program aiming to increase strength or muscle mass, Great number of 

studies emphasizes the importance of eccentric muscle actions as a key 

-Hydroxy -methylbutyrate 

(HMB), a metabolite of the essential amino acidleucine, is one of the latest 

dietary supplements promoted to enhance gains in strength and lean body 

mass associated with resistance training. 

Materials and Methods:  Patients were randomly divided into four groups: 1) 

control group (n = 6), 2) HMB (n = 6), 3) exercise (n = 6), 4) exercise and 

HMB (n = 6). 

After the familiarization stage, supplemental supplementation was 

performed daily. In HMB and exercise + HMB groups, 480 mg / kg body 

weight per day was considered. The supplements were dissolved in a 

milliliter of water and fed to rats. 3 sessions per week, for 6 weeks of 

exercise exhaust. 

The rats were anaesthetized and killed after performing the exercise 

protocol, and the three-body tissue was extracted from the muscle tissue for 

extraction of the RNA. 

Results: The results of this study showed that severe eccentric resistance 

training did not have a significant effect on these levels despite the increase 

in S6K level (P = 0.01). Also, the results showed that supplemented with 

eccentric resistance training also had a significant difference on S6K 

expression level (P = 0.01). However, the results of this study showed that 

supplementation alone increased the S6K significantly (P = 0.01) The results 

showed that the combination of resistance and HMB supplemental exercise 

increased the expression of the S6K factor. 

Conclusion: It seems that the combination of two factors of resistance 

training and supplementation of HMB increased the expression of the S6K 

factor levels and it is recommended to use it. However, in order to determine 

its impact, we need more research in human sample. 

Key words: Eeccentric resistance training, supplementation of HMB, p70s6k. 
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