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Abstract 
 
Background: Testosterone is a male sex hormone that plays a major role in muscle strength and athletic 
performance. Additionally, Beta-Hydroxy-Beta-Methylbutyrate (HMB) is a metabolite of the essential amino 
acid leucine, and its intake is associated with increased strength and muscle mass. This study aimed to 
examine the effect of HMB supplementation on testosterone levels in male adult athletes.  
Materials and methods: In this systematic review and meta-analysis of randomized controlled trials, 
relevant studies were retrieved by systematically searching Scopus, PubMed, Web of Science, Google 
Scholar, and Persian databases including SID and Magiran using appropriate keywords. The differences in 
the mean changes of testosterone levels between the intervention and placebo groups were considered as 
effect sizes, and the meta-analysis was performed using a random-effects model.  
Results: In total, seven studies involving 192 individuals were included in this study. The results of the 
meta-analysis showed that HMB supplementation can significantly increase testosterone levels in male adult 
athletes (WMD= 1.010 nmol/L; 95%CI: 0.266-1.754; P = 0.008). No significant publication bias or 
heterogeneity was observed between the results of the included studies (P > 0.05). 
Conclusion: The results of this study indicate a significant effect of HMB supplementation on increasing 
testosterone levels in male adult athletes. However, due to the high variability in the types of sports 
performed in the included studies and their relatively small sample sizes, further studies are necessary to 
draw more definitive conclusions. 
Keywords: Beta-Hydroxy-Beta-Methylbutyrate, HMB, Athletes, Sport, Exercise, Testosterone, Male 
hormones, Systematic review, Meta-analysis. 
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  ت بر تستوسترون مردان ورزشكاراثر بتاهيدروكسي بتامتيل بوتيرا       آزاداسلامي                      دانشگاهپزشكي علوم مجله  /١٣٠

 
 

  دانشگاه آزاد اسلامي پزشكيعلوم جله م
  ١٣٧تا  ١٢٩صفحات ، ١٤٠٥ تابستان، ٢، شماره ٣٦ ورهد

  

) بر سطوح تستوسترون HMBياري با بتاهيدروكسي بتامتيل بوتيرات (اثر مكمل
هاي مند و فراتحليل بر روي كارآزماييدر مردان ورزشكار: يك مطالعه مرور نظام
  سازي شدهباليني تصادفي

،  حسن مظفري ٥، ٢، زينب يزدان پناه٤، الهام حسيني مارناني٣، محمدحسين رحيمي٢، ١ي ملاحسينيمهد
     ٥، ٦مهديه حسين زاده، ٥، ٢خسروي

 مركز تحقيقات پزشكي و مولكولي، دانشكده علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني خمين، خمين، ايران ١
  علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد، يزد، ايرانمركز تحقيقات تغذيه و امنيت غذايي، دانشگاه  ٢
 گروه تغذيه جامعه، دانشكده علوم تغذيه و رژيم شناسي، دانشگاه علوم پزشكي تهران، تهران، ايران ٣
 دانشكده بهداشت و علوم پزشكي، دانشگاه آدلايد، آدلايد، استراليا ٤
 د، يزد، ايرانگروه تغذيه، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي يز ٥
 مركز تحقيقات سلامت و ايمني غذا، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد، يزد، ايران ٦

   كيدهچ

كه نقش زيادي در قدرت عضلاني و عملكرد ورزشكاران دارد. اي است تستوسترون هورمون جنسي مردانه :سابقه و هدف
عضلاني در  و دريافت آن با افزايش قدرت و حجماست ضروري لوسين  تابوليت اسيد آمينه) مHMBبتاهيدروكسي بتا متيل بوتيرات (

 . بر سطح هورمون تستوسترون در مردان ورزشكار انجام شد HMBارتباط است. مطالعه حاضر با هدف بررسي اثر مكمل 

، Scopus ،Web of Scienceي هاهاي داده. پايگاهانجام شد ارشاهدداليني مند و فراتحليل روي مطالعات كارآزمايي باين مرور نظام :روش بررسي
Pubmed ،Google scholar ،SID  وMagiran اختلاف ميانگين تغييرات سطح شدمند جستجو هاي مرتبط به شكل نظامبا استفاده از كليد واژه .

 .  شد اتحليل انجامو با استفاده از مدل اثر تصادفي فرتستوسترون در دو گروه مداخله و دارونما به عنوان اندازه اثر در نظر گرفته شد 

تواند به رگسال ميدر مردان بز HMBنفر وارد مطالعه شدند. نتايج فراتحليل نشان داد كه مصرف مكمل  ١٩٢پژوهش شامل  ٧تعداد  ها:يافته
بب افزايش سطح تستوسترون شود. وجود س )p=٠٠٨/٠؛ ٢٦٦/٠- ٧٥٤/١درصد فاصله اطمينان: ٩٥؛ WMD=٠١٠/١ nmol/L ( داريطور معني

  .)< ٠٥/٠P(شد ناهمگني و سوگيري چاپ نيز در بين مطالعات وارد شده مشاهده ن
هد. با توجه به تنوع تواند سطح تستوسترون را در مردان ورزشكار بالغ افزايش دمي HMBدريافت مكمل كه نشان داد اين مطالعه  :گيرينتيجه
  .هتر انجام مطالعات بيشتر ضروري استبگيري رسد براي نتيجهشده و كم بودن تعداد و حجم نمونه آنها، به نظر ميدر مطالعات وارد  هاورزش

 .مند، فراتحليلهاي مردانه، مرورنظامبتا هيدروكسي بتا متيل بوتيرات، ورزشكاران، ورزش، تمرين، تستوسترون، هورمون واژگان كليدي:
  

  ١مقدمه

                                                
 يزد، پرديس دانشــگاه علــوم پزشــكي شــهيد صــدوقي، مركــز تحقيقــات بهداشــت و: آدرس نويسنده مسئول

 )  email: hoseinzade.mahdie@gmail.com( ادهدكتر مهديه حسين ز، ايمني غذا

ORCID ID: 0000-0001-7482-2494  
    ٢٧/٢/١٤٠٤: تاريخ دريافت مقاله

  ٣٠/٦/١٤٠٤: تاريخ پذيرش مقاله

. اين هورمــون از استمون جنسي مردانه هور نوعي تستوسترون
هاي كــه عمــدتا در ســلولاست هاي استروئيدي دسته هورمون
. ايــن )١(شــود مــردان و غــدد آدرنــال توليــد مــي ليديگ بيضه

هايي كه در افزايش توده عضلاني، قــدرت هورمون به دليل نقش
مــواره مــورد توجــه ورزشــكاران ه ،و عملكــرد ورزشــكاران دارد

بــين  امــا مصــرف آن توســط كميتــه ،مختلف قرار داشته اســت
 World)و آژانــس بــين المللــي ضــد دوپينــگ  المللي المپيــك
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 ١٣١ /مهدي ملاحسيني و همكاران                                                                                       ١٤٠٥تابستان     ٢ شماره   ٣٦ دوره

anti-doping agency – WADA)  مصــداق دوپينــگ بــوده و
. با اين وجود ديده شده است كــه مصــرف )٣, ٢(غيرمجاز است 

ـــذايي و مكمل ـــواد غ ـــي م ـــهبرخ ـــاي تغذي ـــهه  اي از جمل
-Beta-Hydroxy-Beta( راتيبـــوت ليـــبتـــا مت يدروكســـيبتاه

Methylbutyrate – HMBتواند مقدار ايــن هورمــون را در )، مي
محـــدوده طبيعـــي افـــزايش داده و موجـــب بهبـــود عملكـــرد 

ما به علت اينكه مطالعات در مــورد عــوارض و ورزشكاران شود، ا
هــا ها ناكافي ست هنــوز دريافــت ايــن مكملعملكرد اين مكمل

ــــيه نمي ــــكاران توص ــــود در ورزش ــــي HMB. )٤(ش از  يك
 اســت نيو شــاخه دار لوســ يضرور ينهيآم دياس يهاتيمتابول

ــه  انيــمصــرف آن در م ريــاخ يهاكــه در ســال ورزشــكاران ب
كــه ديده شــده اســت   .)٥( است تهفايسازان رواج خصوص بدن

ــه  HMBهــاي آن از جملــه اســيد آمينــه لوســين و متابوليت ب
عنوان عوامــل آنابوليــك نقــش مهمــي در ســيگنالينگ ســاخت 

 شو همكــاران Zanchiپروتئين در عضلات دارند . به طور مثــال 
مروري پس از بررسي مطالعات متعــدد بــه ايــن  در يك مطالعه

و بــا افــزايش قــدرت  HMBنتيجه رسيدند كه در يافت مكمــل 
همچنــين . )٦(هــا همــراه اســت حجم عضــلاني در انــواع ورزش

Wilkinson كارآزمــايي بــاليني  نيز در يك مطالعه شهمكاران و
ــت  ــه درياف ــد ك ــا مكانيســممي HMBنشــان دادن ــد ب هاي توان

غيروابسته به انسولين، سبب كاهش تجزيه پــروتئين عضــلات و 
بــر  HMBي كــه اثــرات . از آنجــاي)٧(افزايش ساخت آنها بشود 

ــون  ــاثير هورم ــه ت ــبيه ب ــكاران، بســيار ش ــرد ورزش روي عملك
انــد كــه از طرفي مطالعــات نيــز نشــان داده واست تستوسترون 

HMB ســازهاي توانــد در مســير متــابوليكي خــود بــه پيشمي
ــترول و هورمون ــاخت كلس ــه، س ــتروئيدي از جمل ــاي اس -βه

Hydroxy β-methylglutaryl-CoA (HMG-CoA) ـــديل ت ب
از  HMBشــود كــه احتمــالا ً مكمــل شود، اين نظريه مطرح مي

توانــد ســبب طريــق افــزايش ســطح هورمــون تستوســترون مي
. بــا )٨-١٠(افزايش توده عضلاني و عملكرد در ورزشكاران شود 

بر سطح تستوســترون،  HMBاين وجود از نظر اثرگذاري مكمل 
اند. بــه طــور مثــال عات موجود نتايج متفاوتي را نشان دادهمطال

Michalski ــاران ــال  شو همك ــه  ٢٠١٦در س ــد ك ــان دادن نش
دار هفته سبب افزايش معنــي ١٢به مدت   HMBياري با مكمل

، )١١(شــود در سطح هورمون تستوسترون در گروه مداخلــه مي
در  شو همكــاران  Asadiي اين در حالي اســت كــه در مطالعــه

داري مشــاهده نشــده هفته اثــر معنــي ٦و به مدت  ٢٠١٧سال 
بــا توجــه بــه حجــم  گفت وبا توجه به مطالب پيش .)١٢(است 
ي كم و نتايج ضد و نقيض مطالعات انجــام شــده تــاكنون، نمونه

پژوهش حاضر با هدف ادغام نتايج مطالعــات موجــود و بررســي 

بر سطح تستوسترون مردان ورزشكار، به شكل مــرور  HMBاثر 
ــاليني نظام ــايي ب ــات كارآزم ــر روي مطالع ــل ب ــد و فراتحلي من

     .تصادفي طراحي و اجرا شده است

  
  مواد و روشها

روش اجراي اين مطالعه توسط كميته اخلاق در پــژوهش دانشــگاه 
ـــلاق  ـــد اخ ـــا ك ـــزد، ب ـــدوقي ي ـــهيد ص ـــكي ش ـــوم پزش عل

IR.SSU.SPH.REC.1399.091 تاييد شده است. 

  هاجستجوي منابع و استخراج داده
- بانــكهاي انجام شده در اين زمينــه به منظور دستيابي به پژوهش

 Mayتــا مــاه  Pubmed, Scopus, Web of Science هاي اطلاعاتي
منــد مــورد جســتجو قــرار گرفــت.  به روش مــرور نظام ٢٠٢٤سال 

، فهرســت منــابع مقــالات  Magiranو  SIDمنابع فارســي از قبيــل 
ــور جســتجوي  ــين  موت ــه مطالعــه و همچن  googleوارد شــده ب

scholar  نيــز مــورد جســتجو واقــع شــد. شــيوه جســتجو بــه روش
ــا اســتفاده از كليــد واژه سيســتماتيك و ــا ب  HMBهــاي مــرتبط ب

)“beta hydroxy beta methylbutyrate”, “hydroxy methyl 

butyrate”, HMB, β-Hydroxy-β-Methylbutyrate, Beta-

hydroxy-beta-methylbutyrate (  ــــــترون ــــــون تستوس ، هورم
)testosterone, androgen, endocrine, hormone, anabolic, 

anabolism, steroid, “sex hormone”) ــكاران  ,sport) و ورزش

athlete, exercise, train, بود.  پس از ليست كــردن منــابع يافتــه (
، موارد تكراري حــذف شــد و در مرحلــه Endnoteشده در نرم افزار 

نفر از نويسندگان (ز.ي و الف.ح) به صــورت مجــزا مقــالات را  ٢اول 
قرار دادند، سپس مــتن كامــل  از طريق عنوان وچكيده مورد بررسي

مطالعات از نظــر دارا بــودن معيارهــاي وروود و خــروج بــه مطالعــه 
هاي ورود و خروج مطالعات بــه طــور مورد ارزيابي قرار گرفت. معيار

هــا از طريــق . اخــتلاف نظرهســتندقابل رؤيت  ١خلاصه در جدول 
  .  شدمشورت با نويسنده سوم (م.ح) برطرف 

) ١: مــوارد زيــر بــود ت بــه مطالعــات شــاملمعيارهــاي ورود مقــالا
) ٢ ،شــده باشــدمطالعاتي كه طراحي آنها كارآزمــايي بــاليني كنترل

 ،سال انجام شــده باشــند ١٨مطالعاتي كه بر روي افراد مذكر بالاي 
) افــراد شــركت ٤ ،اي) مطالعاتي با حداقل دوره مداخله يك هفته٣

يــانگين و انحــراف ) در مطالعــه م٥و كننــده از ورزشــكاران باشــند 
معيار سطح تستوسترون سرمي افراد در ابتــدا و انتهــاي مطالعــه يــا 
ميانگين و انحراف معيار تغييرات سطح تستوسترون در هر كــدام از 

 معيارهاي خــروج شــامل ها گزارش شده يا قابل محاسبه باشد.گروه
) مطالعــاتي كــه در ٢ و ) مطالعات فاقد گروه كنترل١: موارد زير بود
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در تركيب با ساير مواد باشد بــه طــوري كــه اثــر  HMBها مكمل آن
 قابل حصول نباشد. HMBخالص 

ودنــد، پس از انتخاب مقالاتي كه داراي معيارهاي ورود به مطالعــه ب
پ، نــام نويســنده، ســال چــا :شداطلاعات زير از هر مقاله استخراج 

هــاي مــورد كشور انجام مطالعه، تعــداد نمونــه در هــر يــك از گروه
تجــويز شــده،  HMBمطالعه، ميانگين سني شركت كننــدگان، دوز 

هــا ميانگين و انحراف معيار تستوسترون سرمي در هــر يــك از گروه
رات پيش و پس از انجام مداخله يا ميــانگين و انحــراف معيــار تغييــ

تستوسترون سرمي در انتهاي مطالعه نسبت بــه شــروع مطالعــه در 
  هاهريك از گروه

  طالعاتارزيابي كيفيت م
 Cochrane كيفيــت مطالعــات واجــد شــرايط بــا اســتفاده از ابــزار

collaboration   شــامل  . ايــن ابــزار)١٣(مورد ارزيابي قــرار گرفتنــد
هــاي مختلــف ماننــد توليــد تــوالي تصــادفي، پنهــان ســازي حوزه

تخصيص، كورسازي شركت كنندگان و پرسنل، كورســازي ارزيــابي 
. هر دامنــه بــا استهاي ناقص نتيجه و گزارش انتخابي پيامدها، داده

( ريســك بــالا) و  "نــه"بــه عنــوان ( ريســك كــم) ،  "بلــه"كلمــه 
. در )١٤(م) مــورد ســنجش قــرار گرفــت (ريســك نــامعلو "مــبهم"

تواند به عنوان خوب (ريسك كــم در بــيش مجموع يك مطالعه مي
از دو حوزه)، متوسط (ريسك كم در دو حــوزه) و ضــعيف (ريســك 

 كم در كمتر از دو حوزه) طبقه بندي شود.

  انجام فراتحليل
هــاي مــورد نظــر از مقــالات وارد شــده بــه پــس از اســتخراج داده

ــزار مطالعــه، داده ــرم اف ــه وســيله ن ــا ب -Comprehensive metaه

analyses V.2 .ميــانگين تغييــرات ســطح  مورد تحليل قرار گرفتند
ــون تستوســترون ســرم در گروه ــرل، از هورم ــه و كنت هــاي مداخل

) effect sizeمقادير پايه و انحراف معيار آنها به عنــوان ميــزان اثــر (
بــراي متاآنــاليز، محاســبه شــدند. در ايــن مطالعــه از مــدل اثــرات  

) كه تنوع بين مطالعات را مد نظــر  قــرار Random effect(تصادفي 
ميدهد، استفاده شد. همچنين به منظور ارزيــابي آمــاري تجــانس از 

ــاري  ــاره   Cochrane Q testتســت آم ــراي بررســي    I2و آم و ب
و آزمــون  Egger'sخطاي چاپ نيز از آزمون رگرسيون عدم تقــارن 

اســتفاده  شــد.  Begg'sهمبستگي طبقه بندي شده تعــديل شــده 
  دار در نظر گرفته شد.به عنوان معني  P>٠٥/٠داري سطح معني

  

 مندت براي مرور نظاممعيارهاي ورود و خروج مطالعا .١جدول 

  معيارهاي خروج مطالعات هاي ورود مطالعاتمعيار

  شدهمطالعات كارآزمايي باليني كنترل
  سال ١٨بر روي ورزشكاران مذكر بالاي 

  با حداقل دوره مداخله يك هفته اي
دارا بودن يا قابليت استخراج ميانگين و انحراف معيار تغييرات سطح 

  نجام مداخلهتستوسترون، پيش و پس از ا

  مطالعات فاقد گروه كنترل
در تركيب با ساير مواد باشد به طوري  HMBمطالعاتي كه در آنها مكمل 

  قابل حصول نباشد HMBكه اثر خالص 

 
 مند و فراتحليلهاي مطالعات وارد شده در مرور نظامويژگي. ٢جدول 

شماره  نام نويسنده
  منبع

سال 
  چاپ

نوع   ورزش  كشور 
  طراحي

 HMBدوز 
  (گرم)

مدت 
مداخله 
  (هفته)

حجم 
  نمونه

كيفيت 
  مطالعه

Durkalec-
Michalski  

- تركيب هوازي  لهستان  ٢٠١٧  ١٥
  غيرهوازي

  بالا  ٤٢  ١٢  ٣  متقاطع

Durkalec-
Michalski  

- تركيب هوازي  لهستان  ٢٠١٦ ١١
  غيرهوازي

  بالا  ٥٨  ١٢  ٣  متقاطع

Asadi   بالا  ١٦  ٦  ٣  موازي  استقامتي  ايران  ٢٠١٧  ١٢  
Durkalec-
Michalski  

- تركيب هوازي  لهستان  ٢٠١٥  ١٦
  غيرهوازي

  پايين  ١٦  ١٢  ٣  متقاطع

Hoffman   متوسط  ٣٠  ٥/١  ٣  موازي  فوتبال  امريكا  ٢٠٠٤  ١٧  
Crowe   هاي تحمل ورزش  استراليا  ٢٠٠٣  ١٨

  ي وزن بدنكننده
  بالا  ١٦  ٦  ٣  موازي

Slater   بالا  ١٤  ٦  ٣  موازي  استقامتي  استراليا  ٢٠٠١  ١٩  
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  هايافته
  ويژگي مطالعات بررسي شده

يه يافت اول جستجوياي كه در مطالعه ٣٩٠از ميان مجموع 
مطالعه  ٢٨٢شد، بعد از حذف كردن موارد تكراري تعداد

جهت بررسي با عنوان و چكيده باقي ماند. پس از حذف 
مطالعه باقي ماند كه پس از  ١٦موارد غير مرتبط تعداد 
مطالعه  ٧مطالعه حذف شد و  ١٠بررسي متن كامل مقالات 

هاي . ويژگي)١٩- ١٥, ١٢, ١١(جهت انجام آناليز باقي ماند 
نشان داده شده  ٢مقالات وارد شده به مطالعه در جدول 

ين روند انتخاب مقالات و علل حذف برخي از است، همچن
  توضيح داده شده است. ١آنها در شكل 

شده با اي دوسوكور كنترلتمامي مطالعات از نوع مداخله
به  ٢٠١٧تا  ٢٠٠١هاي دارو نما بودند. مطالعات بين سال

شامل  در كلچاپ رسيده بودند. مطالعات بررسي شده 
اخله اين مطالعات طول مدت مد شركت كننده بودند. ١٩٢
هفته بود. ورزشكاران شركت كننده در  ١٢روز تا ١٠بين 

اين مطالعات شامل كشتي گيران، ورزشكاران مقاومتي، 
 bodyهاي رزمي، قايقراني، تمرينات با وزن بدن (ورزش

weight training( ها بودند.و فوتباليست 

  كيفيت سنجي مطالعات
وسط ر طراحي شده تي ابزاخطر سوگيري مقالات به وسيله

Cochrane  اندازه گيري شد. از ميان مطالعات وارد شده
و يك  )١٨(فقط يك مطالعه داراي خطر سوگيري بالا 

بود و ساير  )١٩( مطالعه نيز داراي خطر سوگيري متوسط
  مطالعات داراي خطر سوگيري كم بودند.

  نتايج فراتحليل
فراتحليل انجام شده بر روي مطالعات وارد شده نشان داد 

در ميان ورزشكاران بزرگسال مذكر،  HMBدريافت مكمل 
 داري سطح تستوسترون را افزايش دهدتواند به طور معنيمي

)nmol/L ٠١٠/١=WMD ٧٥٤/١ درصد فاصله اطمينان:٩٥؛-
شود ميزان گونه كه مشاهده مي همان ).p=٠٠٨/٠؛ ٢٦٦/٠

Weighted Mean Difference (WMD)   يا تغييرات ميانگين
  ٠١/١ nmol/lدهي شده براي مقدار تستوسترون سرم برابر وزن
، يعني تغييرات مقدار تستوسترون سرم در گروه دريافت است

ونما مقدار نسبت به گروه دريافت كننده دار HMBكننده 
nmol/l بيشتر بوده است و اين تفاوت از نظر آماري  ٠١/١

 

 
 فرآيند جستجو و انتخاب مقالات .١كل ش
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نيز ميانگين تغييرات سطح  ٢دار است. شكل معني
تستوسترون بين دو گروه مداخله و دارونما و فاصله اطمينان 

و همچنين  ) مربوطه براي هر مطالعهCI %95درصد ( ٩٥
بر روي  HMB  ) مربوط به اثرoverall effectاندازه اثر كلي (

به   (Forest plot)سطح تستوسترون را در قالب نمودار انباشت 
دار بودن افزايش سطح تصوير كشيده است و معني

تستوسترون در گروه مداخله نسبت به گروه دارونما در اين 
  .استشكل قابل مشاهده 
هاي نشان دهنده ناهمگني، وجود هرگونه در اين مطالعه آماره

 ين نتايج مطالعات وارد شده را رد كردناهمگني در ب
(Cochran’s Q test = 2.847, P= 0.828, I2 = 0.00%) .

 = Egger (Pو  Begg (P = 0.764)هاي همچنين بررسي تست

نشان داد كه در اين مطالعه سوگيري چاپ  نيز (0.940
داري وجود ندارد و همه مطالعات با هر نوع نتيجه گيري معني

  . اندچاپ رسيده در اين زمينه به

  
  بحث

فارسي و  هاي دادهدر اين مطالعه، منابع موجود در پايگاه
مند، با هدف بررسي اثر انگليسي به روش مرور نظام

بر روي سطح تستوسترون در ميان مردان  HMBياري مكمل
هاي ورزشكار مورد بررسي قرار گرفت. به منظور تجميع داده

آنها فراتحليل انجام گرفت. استخراج شده از مقالات بر روي 

نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه احتمالاً مصرف مكمل 
HMB  ،فارغ از ساير اثرات از جمله افزايش قدرت عضلاني

حفظ توده بدون چربي و بهبود فاكتورهاي مرتبط با آسيب 
عضلاني كه درمطالعات ديگر نشان داده شده است، احتمالاً 

سطح تستوسترون سرمي نيز بشود.  تواند سبب افزايشمي
هم از نظر اند كه مطالعات ديگري نيز در اين زمينه انجام شده

طراحي و هم از نظر نتيجه اكثراً داراي نتايج ضد و نقيض 
در سال  شمطالعه توانگر و همكاران ،به طور مثال .اندبوده

در اين مطالعه  ،مرد كشتي گير انجام شد ١٦بر روي  ٢٠٢٠
 HMBكه گروهي كه به مدت دو هفته مكمل  ديده شد

دريافت كرده بودند سطح تستوسترون سرمشان نسبت به 
داري بيشتر از گروه دارونما افزايش حالت پايه به طور معني

بر  شرحيمي و همكاران  . مطالعه ديگري توسط)٢٠(يافت 
دانشجوي پسر ورزشكار انجام شد و نتايج آن نشان  ١٠روي 

به مدت يك هفته تاثير  HMBگرم  ٣ياري با داد كه مكمل
داري در افزايش سطح تستوسترون نسبت به دارونما دارد معني

با هدف  شديگري نيز توسط اسد و همكاران . مطالعه)٢١(
به همراه تمرين  HMBبررسي اثر دريافت هشت هفته مكمل 

مرد غير  ٢٠مقاومتي برروي سطح تستوسترون، اما بر روي 
ورزشكار انجام شد. نتايج اين مطالعه نيز نشان داد كه دريافت 

تواند سطح به همراه ورزش مقاومتي مي HMBمكمل 
داري در مردان غير ورزشكار ون را به طور معنيتستوستر

. از سوي ديگر برخي از مطالعات نيز اثرات )٢٢(افزايش دهد 

 
 اثر دريافت مكمل بتاهيدروكسي بتا متيل بوتيرات بر روي سطح تستوسترون مردان ورزشكار )Forest plot(نمودار انباشت  .٢شكل 
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و  Michalskiمثال،  مطالعه اند. به طور متفاوتي را ديده
اي و ي حرفهمرد ورزشكار رزم ٤٢كه بر روي  )١٥( شهمكاران

 شو همكاران Portalهفته انجام شد يا مطالعه  ١٢به مدت 
پسر واليباليست و به مدت  كه بر روي نوجوانان دختر و )٢٣(
 HMBداري از دريافت كدام اثر معنيهفته انجام گرفت، هيچ ٧

گونه كه  بر روي سطح تستوسترون مشاهده نكردند.  همان
هاي اصيل و منفرد نتايج حاصل از پژوهش ،شودمشاهده مي

داراي تناقضات بسياري  ،اندكه تاكنون در اين زمينه انجام شده
رسد علت اين تناقضات مربوط به تفاوت ر ميكه به نظهستند 

هاي در حجم نمونه آنها، نوع ورزش شركت كنندگان، و ويژگي
دموگرافيك افراد شركت كننده در آنها باشد، كه اين موضوع 
اهميت انجام يك متاآناليز با معيارهاي ورود و خروج سخت 
گيرانه (فقط برروي مردان بزرگسال)، به جهت يك كاسه 

كند. لذا هاي موجود را بيش از پيش مشخص ميادهكردن د
متاآناليز حاضر با تجميع مطالعات و همچنين لحاظ كردن 
معيارهاي ورود و خروج سخت گيرانه اين ارزيابي را بر روي 

تر انجام داده ي آماري همگنتر و جامعهحجم نمونه بزرگ
 است. از ميان مطالعات موجود در اين زمينه، يك متاآناليز

اما  ،به چاپ رسيده است شو همكاران Zhaoديگر نيز توسط 
 برخلاف نتايج حاصل از مطالعه حاضر نشان داده است كه

داري بر روي سطح تستوسترون اثر معني HMBدريافت مكمل 
رسد علت تفاوت مشاهده شده اين است . به نظر مي)٢٤(ندارد 

كه پژوهش مذكور از نظر معيارهاي ورود مقالات، با مطالعه 
حاضر متفاوت است و به طور مثال يكي از مطالعاتي كه به آن 

است سال دختر و پسر  ١٨وارد شده، بر روي نوجوانان كمتر از 
-Durak، همچنين در اين متاآناليز، پژوهشي كه توسط )٢٣(

Michalski ورزشكار  ٥٨و بر روي  ٢٠١٦در سال  شو همكاران
ابق با معيارهاي ورود آن، رغم تطاي انجام شده است، عليحرفه

هاي آن وارد نشده است. لذا به نظر از قلم افتاده و در تحليل
رسد علت تفاوت در نتيجه حاصل از آن مطالعه با متاآناليز مي

 حاضر مربوط به همين تفاوت در مطالعات وارد شده باشد.

بر روي  HMBهرچند كه تاكنون مكانيسم دقيقي از اثرگذاري 
اي استروئيدي شناخته نشده است، اما هسطح هورمون

ها بر اين هورمون HMBمطالعاتي كه به بررسي اثر 
 اند، علت تاثيرهاي احتمالي اين ماده را با فرآيندپرداخته
-βو سپس تبديل آن به  HMB-COAبه   HMBتبديل 

Hydroxy β-methylglutaryl-CoA (HMG-CoA)  مرتبط
ساز ساخت تواند پيشخود مي HMG-COAاند. چرا كهدانسته

كلسترول بوده ياد در مسيرهاي ديگري از جمله ساخت اجسام 
كوآ به كار -كوآ يا استواستيل- )، استيلketone bodiesكتوني (

رسد . با توجه به آنچه گفته شد به نظر مي)٩, ٨(گرفته شود 
علت احتمالي براي افزايش سطح تستوسترون با مصرف مكمل 

HMB  مربوط به اثر آن بر روي سطحHMG-COA  باشد كه
هاي استروئيدي از جمله ساز هورمونآن نيز خود پيش

دهد اي كه نشان تستوسترون است. اما با اين وجود مطالعه
تواند سبب افزايش سطح قطعا مي HMG-COAافزايش 
توان لذا نمي ؛هاي استروئيدي بشود يافت نشده استهورمون

به طور حتم اين مكانيسم را براي اثر مشاهده شده پيشنهاد 
  .كرد

بر سطح  HMBاين مطالعه اگرچه نشان دهنده اثرات مثبتي از 
ر داست كه بايد اما داراي نقاط ضعف و قوتي  ،تستوسترون بود

زجمله ا. كردها توجه حين تفسير نتايج حاصل از آن به آن
توان به تعداد پايين مطالعات وارد نقاط ضعف اين مطالعه مي

 شده و تعداد پايين حجم نمونه هركدام از آنها اشاره كرد.
همچنين نوع ورزش شركت كنندگان در مطالعات مختلف با 

د، ها داراي تنوع زيادي بودنهمديگر متفاوت بود و اين ورزش
هاي فوتبال، واليبال، استقامتي، هوازي و بي ازجمله ورزش

هاي ورزشي در ميان هوازي. با توجه به اينكه تنوع رشته
م ن انجامطالعات كم تعداد وارد شده به متاآناليز زياد بود، امكا

بر سطح  HMBتحليل زير گروه به منظور تعيين اثر مكمل 
هاي مختلف فراهم نبود.  اين مطالعه ورزش تستوسترون در

ج . ازجمله اينكه ناهمگوني در بين نتايداردنقاط قوتي نيز 
مطالعات وارد شده مشاهده نشد، همچنين سوگيري چاپ نيز 

. همچنين دوز شددر بيان مطالعات وارد شده مشاهده ن
گرم در  ٣هاي داده شده در تمام مطالعات يكسان بود (مكمل

ي العات وارد شده به فراتحليل نيز در پي يك جستجومط .روز)
هاي ي مختلف به زبانهاي دادهمند در پايگاهگسترده و نظام

  انگليسي و فارسي انتخاب شدند.
كه گيري نتيجهمطالعه حاضر هاي از يافتهدر نهايت 

دار و مثبتي بر سطح هورمون اثر معني HMBياري با مكمل
كار دارد. همچنين با توجه به در مردان ورزش تستوسترون

پايين بودن حجم نمونه مطالعات وارد شده به اين پژوهش و 
هاي ورزشي شركت كنندگان در مطالعات وارد تنوع رشته

هاي بيشتر با حجم رسد انجام پژوهششده، به نظر مي
ش تر، بر روي يك جنس و يك نوع ورزهاي بزرگنمونه

يجه براي حصول نتهاي متفاوت خاص و همچنين با دوز
قطعي ضروري باشد. همچنين انجام مطالعاتي با زمينه 

هاي احتمالي نيز سلولي و مولكولي جهت كشف مكانيسم
  .شودپيشنهاد مي
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  تضاد منافع

  هيچگونه تضاد منافعي براي هيچ يك از نويسندگان وجود نداشت.
  

  حمايت مالي
پژوهش حاضر حاصل طرح پژوهشي و  با حمايت مالي 

شگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد، مركز تحقيقات تغذيه دان
  و امنيت غذايي انجام شده است.

  

  قدرداني و تشكر
، تقدير و كردنداز تمامي افرادي كه در اين پژوهش ما را ياري 

   .گرددتشكر مي

REFERENCES 
1. Kelly DM, Jones TH. Testosterone: a metabolic hormone in health and disease. J Endocrinol 2013;217:R25-45.  

2. Saudan C, Baume N, Robinson N, Avois L, Mangin P, Saugy M. Testosterone and doping control. Br J Sports Med 
2006;40:i21-24.   

3.Wood RI, Stanton SJ. Testosterone and sport: current perspectives. Hormones Behav 2012;61:147-55.  

4.Lazarev A, Bezuglov E. Testosterone boosters intake in athletes: Current evidence and further directions. Endocrines 
2021;2:109-20.   

5.Holland BM, Roberts BM, Krieger JW, Schoenfeld BJ. Does HMB enhance body composition in athletes? A 
systematic review and meta-analysis. J Strength Cond Res 2022;36:585-92.  

6.Zanchi NE, Gerlinger-Romero F, Guimaraes-Ferreira L, de Siqueira Filho MA, Felitti V, Lira FS, et al. HMB 
supplementation: clinical and athletic performance-related effects and mechanisms of action. Amino acids 
2011;40:1015-25.   

7.Wilkinson DJ, Hossain T, Hill DS, Phillips BE, Crossland H, Williams J, et al. Effects of leucine and its metabolite 
β‐hydroxy‐β‐methylbutyrate on human skeletal muscle protein metabolism. J Physiol 2013;591:2911-23.  

8.Albert FJ, Morente-Sánchez J, Ortega Porcel FB, Castillo Garzón MJ, Gutiérrez Á. Usefulness of β-hydroxy-β-
methylbutyrate (HMB) supplementation in different sports: an update and practical implications. Nutr Hosp 
2015;32:20-33.   

9.Miyazaki T, Honda A, Ikegami T, Iwamoto J, Monma T, Hirayama T, et al. Simultaneous quantification of salivary 3-
hydroxybutyrate, 3-hydroxyisobutyrate, 3-hydroxy-3-methylbutyrate, and 2-hydroxybutyrate as possible markers of 
amino acid and fatty acid catabolic pathways by LC–ESI–MS/MS. Springerplus 2015;4:1-18.  

10.Portal S, Eliakim A, Nemet D, Halevy O, Zadik Z. Effect of HMB supplementation on body composition, fitness, 
hormonal profile and muscle damage indices. J Pediatr Endocrinol Metab 2010;23:641-50.  

11.Durkalec-Michalski K, Jeszka J. The effect of β-hydroxy-β-methylbutyrate on aerobic capacity and body 
composition in trained athletes. J Strength Cond Res 2016;30:2617-26. 

12.Asadi A, Arazi H, Suzuki K. Effects of β-Hydroxy-β-methylbutyrate-free Acid Supplementation on Strength, Power 
and Hormonal Adaptations Following Resistance Training. Nutrients 2017;9:1316.   

13.Higgins J, Altman D, Gøtzsche P, Jüni P, Moher D, Oxman A, et al. Cochrane bias methods group; cochrane 
statistical methods group. The Cochrane Collaboration’s tool for assessing risk of bias in randomised trials. BMJ 
2011;343:d5928.   

14.Higgins JP, Green S, eds. Cochrane handbook for systematic reviews of interventions. New York: John Wiley & 
Sons; 2011.  

15.Durkalec-Michalski K, Jeszka J, Podgórski T. The effect of a 12-week beta-hydroxy-beta-methylbutyrate (HMB) 
supplementation on highly-trained combat sports athletes: a randomised, double-blind, placebo-controlled crossover 
study. Nutrients 2017;9:753.   

16.Durkalec-Michalski K, Jeszka J. The efficacy of a β-hydroxy-β-methylbutyrate supplementation on physical 
capacity, body composition and biochemical markers in elite rowers: a randomised, double-blind, placebo-controlled 
crossover study. J Int Soc Sports Nutr 2015;12:1-11.   

17.Hoffman JR, Cooper J, Wendell M, Im J, Kang J. Effects of β-hydroxy β-methylbutyrate on power performance and 
indices of muscle damage and stress during high-intensity training. J Strength Cond Res 2004;18:747-52.  

18.Crowe MJ, O’Connor DM, Lukins JE. The effects of ß-hydroxy-ß-methylbutyrate (HMB) and HMB/creatine 
supplementation on indices of health in highly trained athletes.  Int J Sport Nutr Exerc Metab 2003;13:184-97. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tm

uj
.ia

ut
m

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
22

 ]
 

                               8 / 9

http://tmuj.iautmu.ac.ir/article-1-2369-en.html


 ١٣٧ /مهدي ملاحسيني و همكاران                                                                                       ١٤٠٥تابستان     ٢ شماره   ٣٦ دوره

19.Slater G, Jenkins D, Logan P, Lee H, Vukovich M, Rathmacher JA, et al. β-hydroxy-β-methylbutyrate (HMB) 
supplementation does not affect changes in strength or body composition during resistance training in trained men.  Int J 
Sport Nutr Exerc Metab 2001;11:384-96.   

20.Tavangar D, Sadegi A, Pourrazi H. Effect of short-term beta-hydroxy-beta-methylbutyrate (HMB) supplementation 
on serum cortisol and testosterone levels in male wrestlers following an exhaustive exercise. Medical Journal of Tabriz 
University of Medical Sciences 2020;42:572-80. [In Persian] 

21.Rahimi MR, Parsarad S. The effect of short-term HMB supplement on Growth hormone and Testosterone 
concentration after resistance exercise in the athletes. Research in Exercise Nutrition 2022;1:53-62. [In Persian] 

22.Assad M, Zoghi R, Fashi M. The effect of 8 weeks resistance training with HMB supplementary product on changes 
in growth hormone and testosteron over un athlete males. Alborz University Medical Journal 2016;5:187-93. [In 
Persian] 

23.Portal S, Zadik Z, Rabinowitz J, Pilz-Burstein R, Adler-Portal D, Meckel Y, et al. The effect of HMB 
supplementation on body composition, fitness, hormonal and inflammatory mediators in elite adolescent volleyball 
players: a prospective randomized, double-blind, placebo-controlled study. Eur J Appl Physiol 2011;111:2261-9. 

24.Zhao L, Mohammad M. Testosterone and cortisol responses to ß‐hydroxy ß‐methylbutryate consumption and 
exercise: A meta‐analysis. Food Sci Nutr 2022;10:2815-24.   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tm

uj
.ia

ut
m

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
22

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

http://tmuj.iautmu.ac.ir/article-1-2369-en.html
http://www.tcpdf.org

