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Abstract 

A number of physiological stimuli can initiate human growth hormone (hGH) 

secretion non-pharmacological of which are sleep, amino acid content of the diet and 

exercise. Therefore, the aim of this research was to evaluate the effect of branched chain 

amino acids (BCAA) supplementation on hGH and insulin like growth factor (IGF-1) in 

elite male Paralympic weightlifters. In this semi-experimental study, 21 male Paralympic 

weightlifters (Age, 24.9±1.62; body mass index, 27.76±0.32 kg/m2) in a randomly and 

double-blind design were allocated in three equal groups: BCAA group 1 (N=7: 240 

mg/kg/day), BCAA group 2 (N=7: 480 mg/kg/day) and placebo group (N=7, dextrose: 120 

mg/kg/day). One week before of test, all participants were consumed 120 mg of the BCAA 

or placebo per kg of body weight. Then, all subjects performed a single bout of resistance 

exercise (RE). Blood samples were obtained in the 3 phases: 30 minutes prior to RE, 30 

minutes post RE and 2 hours post RE. The results showed that BCAA supplementation at 

doses of 240 and 480 mg/kg/day does not have a significant effect on the response of hGH 

and IGF-I to upper body resistance exercise in the disabled weightlifters (p>0.05). There 

was no difference between groups in terms of increased of hormones concentrations 

(p>0.05).The results of this study appear to support the hypothesis that resistance exercise 

is a potent physiological stimulus for hGH and IGF-1 secretion, and BCAA 

supplementation does not increase response of these hormones. 

Keywords: human Growth hormone, Insulin-like growth factor-1, Resistance Exercise, 

Branched Chain Amino Acids 
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/3+   ĈöĊù÷¾ñ*  ÷¾ñĀöĊí*¿ÿ½  # ôúîùć¿wÅ   ćwăºĊÅv  ĂþĊùj   Ă·wÉ ½v¹  ¾z   ¶Åw~  
ûĀù½Āă ćwă  $ ĈîĊõĀzwýjGH    ÿIGF-1 #   Ä~  ¿v  ¢ĊõwÞå  Ĉ¤ùÿwêù  üĊòþÅ   ½¹  
Ăý¿ÿûv½v¹¾z  )¢å¾ñ ¡½ĀÍ óĀöÞù 

Çÿ½ĈÅwþÉ èĊê´£   

 ĂÞõwÖù  ¾Ñw³  ¿v   ÛĀý   ĂúĊýĈz¾¬£   ÿ¹  Ĉăÿ¾ñ  wz   ā¿vºýv ÈĊ~ ć¾ĊñûĀù¿j   ÿ  
 Ä~ûĀù¿j    Ăz¡½ĀÍ   ÿ¹  ĂĉĀÅ ½Āí   Ĉòþăwúă ÷w¬ýv ¿v Ä~ )¹Āz  wz ÷¿đ ćwă

ûĀĊÅv½ºå   Ç¿½ÿćwă  ûv¿w{ýw«   ÿ  üĊõĀöÞù   ć½ĀĄú«  ĈùĒÅv    ûwĊz¾ù ÿ ûv¾ĉv
¿v ĂÕĀz¾ù ûwĊù   Ăý¿ÿ ĂĊöí  ¹¾ù ûv½v¹¾z  ûv¾Ą£ ¾ĄÉ yöÕÿv¹ óĀöÞùĂí ãvºăv   ÿ  
ĂÞõwÖù Çÿ½  ¾Ñw³  Ăz  wĄýj  ÛĒÕv  ā¹v¹  āºÉ  ¹vºÞ£ I¹Āz  -0  ¾æý  ÷ĒÝv   Ĉñ¹wùj 
ºý¹Āúý  Ăí   Ä~   ¿v  ±¾É   ôùwí  ãvºăv IÛĀÑĀù   ÿ   Çÿ½   èĊê´£   ÿ  ÈÅ¾~   ÿ  
 ¶Åw~ćwă  I¹ºÞ¤ù  wz  ½¹  ü¤å¾ñ ¾Úý  ćwă½wĊÞù   üÅ   ÿ   Ì·wÉćwă   Ĉ¬þÅ¾îĊ~  
ôùwÉ  Iºé  û¿ÿ  ā¹Ā£ ÿć  Iûºz  wz  ôĊúî£  ÷¾å  ¢ĉwÑ½  Ăýwăwñj   ÿ    ĂùwþÊÅ¾~

  Ĉĉv¼á ºùj¹wĉ ĂùwþÊÅ¾~ IĈ¤ùĒÅ-/  I¿ÿ½ ĂÅ ćv¾z Ă¤ÝwÅ  ĂêzwÅ   ĈÉ¿½ÿ  
 Ĉý¹Āù¿jćwă  øõwÅ   ÿ  º«vÿ   Ôĉv¾É  wz  ½¹  ü¤å¾ñ ¾Úý  ûwîùv  ãv¾Îýv   üĊ{öÕÿv¹  
¹vºÞ£  -,  ¾æý    ĈþÅ üĊòýwĊù wz14*,ϻ40*-/    ºé IówÅ12*.ϻ2-*,14  
Ĉ¤ýwÅ  û¿ÿ I¾¤ù+0*.ϻ.*3+    Ĉz¾¯ ºÍ½¹ I÷¾ñĀöĊí4-*,ϻ,.*--  ºÍ½¹    ÿ

  Ĉýºz ā¹Ā£ Ì·wÉ+1*,ϻ3-*-2  ¾¤ù ½ÿ¼¬ù ¾z ÷¾ñĀöĊí  üĉv ½¹ ¢í¾É ćv¾z
  ĂÞõwÖùºýºÉ āºĉÀñ¾z  óÿº«$,  )#  Ä Å Ĉý¹Āù¿jwă  Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÍ Ăz    ĂÅ ½¹

ôúîù$ āÿ¾ñ  ć¿wÅBCAA    IüĊĉw~ ½vºêù wzBCAA   Ă{É ÿ đwz ½vºêù wz #ÿ½v¹  
ºþ¤å¾ñ ½v¾é )

 

 óÿº«,¡wÎ¸Êù 5 Ĉîĉ¾¤ùĀ~ÿ¾¤ýj  ÿ ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå Ĉý¹Āù¿j wă 

 ¾Ċâ¤ù āÿ¾ñwă 

 $-/+   ÷¾ñBCAA       

ĈöĊù #¿ÿ½*û¿ÿ*÷¾ñ 

$/3+ ĈöĊù ÷¾ñ #¿ÿ½*û¿ÿ*÷¾ñ  ÿ½v¹ Ă{É 

#ówÅ$ üÅ 4*,ҕ+2*-0 3*,ҕ4*-/ 0*,ҕ3*-/ 

 #¾¤ù Ĉ¤ýwÅ$ ºé ,*.ҕ-*,14 3*/ҕ0*,2+ 3*-ҕ-*,14 

 #÷¾ñĀöĊí$ û¿ÿ 4*-ҕ,*3, 2*.ҕ3+ /*-ҕ-*24 

$ Ĉýºz ā¹Ā£ Ì·wÉ2-kg.m# 0*+ҕ.*-3 ,3*+ҕ/*-2 1*+ҕ1*-2 

 #"$ Ĉz¾¯ ºÍ½¹ 1*,ҕ4*-, /*,ҕ-*-- ..*,ҕ.*-- 

 

1. Branched chain amino acids  (BCAA) 

2) mammalian target of rapamycin 
3. World Anti-Doping Agency 
4. Growth hormone 
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 Üú« Çÿ½ 5¡wÝĒÕv ć½ÿj    ¢ĊÞÑÿ üĊĊÞ£ ¿v Ä~ y¸¤þù ¹v¾åv

 ā¿vºýv ÿ ĈýwúÆ« Ĉñ¹wùj Ì·wÉ ¿v Ĉ·¾z ć¾Ċñ Ăz ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ÿ ĈýwúÆ« ćwă

 ĂþĊÊĊz ½v¾î£ ìĉ ÃwÅv¾z Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÍ   $1-RM #   I¾Úý ¹½Āù ¢í¾³ ½wĄ¯ ½¹

 IüÅ  Ĉĉv¼á øĉÁ½ I¢ĊõĀöÞù ÛĀý Ić½wúĊz ü¤Évºý IĈÉ¿½ÿ ĂêzwÅ IĈz¾¯ ºÍ½¹ Iû¿ÿ

  ÿ¹ ½¹ ôúîù ã¾Îù )ºýºÉ ćºþz øĊÆê£ āÿ¾ñ ĂÅ ½¹ ôúîù ÿ ÿ½v¹ ã¾Îù ÿ

  ôúîù āÿ¾ñ$ āÿ¾ñBCAA   Ă{É ÿ #đwz ÿ üĊĉw~ ½vºêù wz ô{é  Ă¤æă ìĉ ¿v Iÿ½v¹

  ½vºêù Ăz ĈÉ¿½ÿ ûĀù¿j ¿v,-+   ĈöĊù ÷¾ñ *÷¾ñĀöĊí * ¿ÿ½   Ăúă Ä Å )ºÉ ¿wáj

 Āù¿j Ĉý¹ wă  )ºþ¤å¾ñ ½v¾é Ĉ¤ùÿwêù üĉ¾ú£ ĂÆö« ìĉ ¢´£.+    ĂöÍwåĒz Iô{é ĂêĊé¹

  ÿ ºÞz.+   Ĉý¹Āù¿j Ăz ĈÉ¿½ÿ ûĀù¿j ćv¾«v ¿v ºÞz ĂêĊé¹ wă    ôúîùBCAA   $  Ăz

  yĊ£¾£-/+   ÿ  /3+   ĈöĊù ÷¾ñ * ĀöĊí ÷¾ñ * ¿ÿ½   ½vºêù āÿ¾ñ ½¹  ÿ üĊĉw~ #đwz  Ă{É wĉ ¹ ÿ½v

 $,0+   )ºÉ ā¹v¹ Ôĉv¾É ûwúă ½¹ #üĉ¾¤Æí¹$ ć¾õwí øă ½v¹ øÞÕ óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù

  ûv½wîÉ¿½ÿ Ăz ĈÉ¿½ÿ ûĀù¿j ćv¾«v ¿v ô{é,0   ¹Ā· ûºz w£ ºÉ ā¹v¹ ¢Í¾å ĂêĊé¹

  ĈÉ¿½ÿ ûĀù¿j ûwĉw~ ½¹ ÿ ºþþí ÷¾ñ v½,+   )¢å¾ñ ÷w¬ýv û¹¾í ¹¾Å ôúÝ ĂêĊé¹ 

 ûv½wîÉ¿½ÿ    ¿v Ä~,0   û¹¾í ÷¾ñ ĂêĊé¹    ¡wí¾³ ÷w¬ýv ÿ ì{Å Ăý¿ÿ wz

  Ĉ¤ùÿwêù ¢ĊõwÞå ĂÆö« ìĉ ĈÊÊí ôùwÉ    ½wĄ¯ ¢zĀý    ¾ă ÿ ¢zĀý    ¢Å ½wĄ¯ ôùwÉ

 $3    w£,+    ¡ºÉ wz #½v¾î£3+    ºÍ½¹1RM    wz,   ĂÅ ÿ wă ¢Å üĊz ¢³v¾¤Åv ĂêĊé¹

 ĂêĊé¹   ¢³v¾¤Åv    üĊz ¢zĀýºý¹Āúý v¾«v v½ wă )   ¢zĀý ¾ă    IĂþĊÅ Ã¾~ ¡wí¾³ ôùwÉ

  Ĉùwú£ )¹Āz ¾¤õwă wz ÿ¿wz ¢Ê~ ÿ ÿ¿wz Āö« I½v¹ yĊÉ ²ÖÅ ćÿ½ ĂþĊÅ Ã¾~

 )ºý¹¾í v¾«v v½ üĉ¾ú£ Ăùwý¾z üõwÅ ìĉ ½¹ ÿ ûwù¿ ìĉ ½¹ ûv½wîÉ¿½ÿ    Ăúă ¿v vº¤zv

  ¾Ñw³ ûĀù¿j ÷w¬ýv ô´ù ½¹ ĈÉ¿½ÿ ûĀù¿j ćv¾«v ¢Ą« Ăí ºÉ Ă¤ÅvĀ· Ĉý¹Āù¿j

 ÿ ºýºÉ.+   É¿½ÿ ûĀù¿j ÷w¬ýv ¿v ô{é ĂêĊé¹  ÿ Ĉ ÈĊ~   Ă{É wĉ ôúîù ã¾Îù ¿v ÿ½v¹

 ĂýĀúý Ăĉw~ ±ĀÖÅ û¹½ÿj ¢Åºz ½ĀÚþù Ăz ĂĊõÿv ĈýĀ· ć¾Ċñ  GH    ÿIGF-І   ù¾ÅĈ 

 Ĉý¹Āù¿j  Ăö³¾ù üĊùÿ¹ ûĀù¿j ¿ÿ½ ½¹ Ă¤æă ìĉ ¢É¼ñ ¿v ºÞz I¢å¾ñ ÷w¬ýv wă

 ûĀ·  ć¾Ċñ.+   ÈĊ~ ĂêĊé¹    üĊù½wĄ¯ ÿ üĊùĀÅ )ºÉ ÷w¬ýv Ĉþĉ¾ú£ ¹v¹½v¾é ćv¾«v ¿v

 ûĀ· Ăö³¾ù ć¾Ċñ   yĊ£¾£ Ăz  .+      ÿ,-+    ôúîù āºÝÿ üĉ¾·j û¹½Ā· ¿v ºÞz$ ĂêĊé¹

 Ĉý¹Āù¿j ¿v üĉ¾ú£ ¿v Ä~ #wúýÿ½v¹ wĉ ā¿vºýv Çÿ½ )ºùj ôúÝ Ăz wă üĉv Ăz ć¾Ċñ

 Ĉý¹Āù¿j ¹ÿ½ÿ ¿v Ä~ vº¤zv Ăí I¹Āz yĊ£¾£ ¡ºù Ăz ìĉ ¾ă IāwòÊĉwù¿j ô´ù Ăz wă

 ºêù āwòÊĉwù¿j üĊÆþî£ ÔÅĀ£ Ä Å Ă¤ÆÊý ĈõºþÍ ćÿ½ ĂêĊé¹ ªþ~ ªþ~ ½v

 ĈöĊù ¤ýj ºĉ½ÿ ô´ù ¿v ûĀ· ¾¤Ċõ Ă Ĉý¹Āù¿j ów¤ĊzĀí wă )ºÉ Ă¤å¾ñ 

 Çÿ½ ć½wùj ćwă  5 ā¹v¹ ć½ÿj Üú« ¿v Ä~ ĈñÂĉÿ Iwă Ĉý¹Āù¿j ćwă ÿ wă

 ā¹v¹ ½v¹Āúý ÿ óÿº« IôîÉ ¡½ĀÍ Ăz ĈæĊÍĀ£ ½wùj ¿v ā¹wæ¤Åv wz èĊê´£ ćwă

 Üú« ÿ ĂÍĒ· Ĉzwĉ¿½v ćv¾z )ºýºÉ ćºþz   Üĉ¿Ā£   ā¹v¹ ĈÞĊ{Õ  ûĀLù¿j ¿v wă

 ã¾ñĀúöí (  äý¾ĊúÅv ā¹wæ¤Åv    ć½wùj ûĀù¿j ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć½wùj ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ )ºÉ

 ā¿vºýv wz Ăå¾Õ ìĉ Äýwĉ½vÿ ôĊö´£ ć¾Ċñ Ĉýÿ¾æýĀz Ĉ{ĊêÞ£ ûĀù¿j ÿ ½¾îù ćwă

 ĈþÞù ²ÖÅ$ ºÉ ÷w¬ýv  ć½v¹+0 *+    ½vÀåv ÷¾ý ÿSPSS17 )# 

 Ă¤åwĉwă 

 Ĉý¹Āù¿j ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ÿ ìĉ¾¤ùĀ~ÿ¾¤ýj ¡wÎ¸Êù  ā½wúÉ óÿº« ½¹ wă,  

  )¢Åv āºÉ Ătv½v Ăĉw~ ¢õw³ ¾ĉ¹wêù  #Ĉþĉ¾ú£ ôî£ÿ¾~ ćv¾«v ¿v ÈĊ~ Ă¤æă ìĉ$   wz

  ¾ĉ¹wêù.+    wz ć½v¹ ĈþÞù ¡ÿwæ£ Iāÿ¾ñ ĂÅ ¾ă ½¹ ĈÉ¿½ÿ ûĀù¿j ¿v ô{é ĂêĊé¹

 ¹½vºý ¾òĉºîĉ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz I    ¾ă ½¹ ½v¹ Ă·wÉ ĂþĊùj ºĊÅv ć¿wÅ ôúîù Ă¤æă ìĉ

  ½¹ v½ ć½v¹ ĈþÞù ¾ĊĊâ£ Ă¤ÆývĀ¤ý ½vºêù ÿ¹ GH  ÿIGF-1   ù¾Å Ĉ   Ăz āÿ¾ñ ĂÅ ¾ă

 ¹½ÿj ¹Ā«ÿ  óÿº«$-# ) üĉ¾ú£  Ăý¿ÿ wz Ăþ£đwz Ĉ£½ºé ÈĉvÀåv y«Āù  ĈþÞù ½v¹  GH 

  ÿIGF-1   ù¾Å Ĉ   āÿ¾ñ ĂÅ ¾ă óĀöÞù ûv½v¹¾z Ăý¿ÿ    Ăö³¾ù ½¹.+    ÿ ĂêĊé¹-   ¢ÝwÅ

 ºÞz   ºĉ¹¾ñ    óÿº«$-  ôîÉ J,   ÿ  - # #  ) Iów³ üĉv wz    ûĀù¿j ªĉw¤ý ÃwÅv ¾zANOVA 

  Ăăv¾îĉ  üĊz ć½v¹ ĈþÞù ¡ÿwæ£ ĂýĀñ ®ĊăGH    ÿIGF-1   ½wĄ¯ ĈÕ āÿ¾ñ ĂÅ

 ºÊý āºăwÊù ć¾Ċñ ā¿vºýv Ăö³¾ù I¾òĉ¹ ûwĊz Ăz )   ôúîù  ½v¹ Ă·wÉ ĂþĊùj ºĊÅv ć¿wÅ

 ¾ĉ¹wêù wz-/+  ÿ/3+  ĀöĊí ¾ă ćv¿v Ăz ÷¾ñ ĈöĊù  ¡v¾ĊĊâ£ ¾z ć¾Ċ§w£ ûºz û¿ÿ ÷¾ñ

  ²É¾£GH    ÿIGF-1    )¢Åv Ă¤Évºý āÿ¾ñ ĂÅ üĊz Ĉ¤ùÿwêù üĉ¾ú£ ¿v ºÞz ÿ ô{é

 Ì·wÉ üĉv ÈĉvÀåv ºýÿ½ wă   ¹v¹½v¾é ¿v Ä~  āÿ¾ñ ĂÅ ¾ă ½¹   )ºzwĉ Ĉù Ăùv¹v Ĉþĉ¾ú£

  Ĉýwù¿ ĂöÍwå ½¹.+    ĂÅ ¾ă ½¹ ¡ÿwæ£ üĉ¾¤ÊĊz Ĉþĉ¾ú£ ¹v¹½v¾é ćv¾«v ¿v ºÞz ĂêĊé¹

  Ì·wÉ Ăĉw~ ¾ĉ¹wêù wz āÿ¾ñGH    ÿIGF-1    ¢ÝwÅ ÿ¹ )ºÉ āºĉ¹ Ä~   v  ¿  ÷wú£v

  Ĉ¤ùÿwêù ĈÉ¿½ÿ ¢ĊõwÞå  Ì·wÉ ¾ĉ¹wêùGH   z  Ă ĈþÞù ½ĀÕ  ¢{Æý Ăz ć½v¹.+ 

 ĂêĊé¹   Ä~    ¿v Ĉ¤ùÿwêù ĈÉ¿½ÿ ¢ĊõwÞå    āÿ¾ñ ĂÅ ¾ă ½¹ I¢åwĉ Èăwí   ûwþ°úă wùv

  ¾£đwz Ăĉw~ ¾ĉ¹wêù ¿v ¹Āz )    Iów³ üĉv wz  ¾ĉ¹wêùIGF-1    Mw{ĉ¾ê£ ¢ÝwÅ ÿ¹ ¿v Ä~   Ăz

 ¢Êñ¿wz ĂĊõÿv ¢õw³    ôîÉ$-)# 

 

 

 óÿº«- 5 Ì·wÉ ¡v¾ĊĊâ£ā¿vºýv ô³v¾ù ĈÕ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwăć¾Ċñ   

 ¾Ċâ¤ù āÿ¾ñ Ăĉw~ ¢õw³ .+   ¿v ô{é ĂêĊé¹

¢ĊõwÞå 

.+  ĂêĊé¹ ¿v ºÞz

¢ĊõwÞå 

-  ºÞz ¢ÝwÅ 

 ºÉ½ ûĀù½Āă 

$ng/ml# 

BCAA  $-/+ ĈöĊù #¿ÿ½*û¿ÿ*÷¾ñ -2*+ҕ33 *+ -,*+ҕ31 *+  %13 *+ ҕ./*-  %0*+ҕ.1*, 

BCAA  $/3+ ĈöĊù #¿ÿ½*û¿ÿ*÷¾ñ -2*+ҕ3/ *+ ,4*+ҕ3, *+  %34 *+ ҕ44*,  %-0 *+ ҕ-*, 

 wúýÿ½v¹ /,*+ҕ4*+ 01*+ҕ+0 *,  % -1 *,ҕ4/*-  %-4 *+ ҕ//*, 

 ôùwÝ  Ă{É ºÉ½

ĈþĊõĀÆýv(,  

$ng/ml# 

BCAA  $-/+ ĈöĊù #¿ÿ½*û¿ÿ*÷¾ñ -*-/ҕ/*,/1 .*-/ҕ,*,/0  %0*-/ ҕ4*,1- ,*-.ҕ3*,.3 

BCAA  $/3+ ĈöĊù #¿ÿ½*û¿ÿ*÷¾ñ .*,+ҕ,*,0/ 4*,3ҕ+, *,0.  %/*,/ ҕ,*,2/ 4*3 ҕ-*,0+ 

 wúýÿ½v¹ ,0*2ҕ1*,.4 40*1ҕ4*,.1  %40 *1 ҕ2*,10 /*3 ҕ1*,.0 

*ĈþÞù ¡ÿwæ£ )Ĉăÿ¾ñ ûÿ½¹ ½v¹+0 *+<P 
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½v¹Āúý , ) ¡v¾ĊĊâ£ºÉ½ ûĀù½Āă $GHā¿vºýv #Ĉý¹Āù¿j #¾¤Ċõ ĈöĊù *÷¾ñĀýwý$ āºÉ ć¾Ċñ wăā¿vºýv ô³v¾ù ĈÕć¾Ċñ  āÿ¾ñ ĂÅ ½¹ 

 %ĈþÞù ¾ĊĊâ£Ĉăÿ¾ñ ûÿ½¹ ½v¹ 

 

 
½v¹Āúý- ) ôùwÝ ¡v¾ĊĊâ£ ĈþĊõĀÆýv Ă{É ºÉ½$IGF-І# ā¿vºývĈý¹Āù¿j āºÉ #¾¤Ċõ ĈöĊù *÷¾ñĀýwý$ ć¾Ċñ wăā¿vºýv äö¤¸ù ô³v¾ù ĈÕ  ć¾Ċñ ½¹ ¾ă  ĂÅ

āÿ¾ñ ) %ĈþÞù ¾ĊĊâ£ Ĉăÿ¾ñ ûÿ½¹ ½v¹ 
 

 ÿ ¦´z Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

Ă¤åwĉ  ¹v¹ ûwÊý ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ćwă  ôúîù ¡ÿwæ¤ù ½vºêù ÿ¹ ã¾Îù Ăí
BCAA  y«Āù    ĈĄ«Ā£ ôzwé ÈĉvÀåvGH    ÿIGF-1  Ăý¿ÿ  óĀöÞù ûv½v¹¾z
¿v Ä~   Ă{É āÿ¾ñ wz ĂÆĉwêù ½¹ üĊòþÅ Ĉ¤ùÿwêù ¢ĊõwÞå ìĉ øă ÿ½v¹  ć¾õwí
Ĉúý¹¹¾ñ ¾§v ûvÀĊù wùv ) øă ć½v¼ñ ôúîù ûwù¿BCAA   ¾z Ĉ¤ùÿwêù ¢ĊõwÞå ÿ

IGF-1    ½¹  ¾ă Ă{É āÿ¾ñ Ăz ¢{Æý ôúîù āÿ¾ñ ÿ¹  ¹Āz ¾¤ÊĊz ć¾õwí øă ÿ½v¹
 ĈþÞù Ăí ºþ¯ ¾ăĉ¾ú£ ĂÆö« ìĉ )¹Ā{ý ½v¹ü  üĊòþÅ Ĉ¤ùÿwêù    ¦Ýwz ÈĉvÀåv  

ĈþÞù ½v¹GH  ÿIGF-1  ĈÕ .+  ÿ,-+  ĈÉ¿½ÿ ûĀù¿j ¿v Ä~ ĂêĊé¹ºĉ¹¾ñ )  
IüĊþ°úă  ĈþÞù ãĒ¤·v āÿ¾ñ ĂÅ ¢ĊõwÞå üĊòýwĊù ÿ ¡v¾ĊĊâ£ Ăþùv¹ ĈÅ½¾z  ć½v¹

 āÿ¾ñ ĂÅ üĊz.+ Å ÿ¹ ÿ ĂêĊé¹)¹vºý ûwÊý ¢ĊõwÞå ¿v Ä~ ¢Ýw 

 ā¹v¹ ûwÊý ¡wÞõwÖù Ăý¿ÿ ôĊ{é ¿v Ĉ¤ùÿwêù ¡wþĉ¾ú£ ćv¾«v Ăí ºýv  ć½v¹¾z
ÈĉvÀåv ¿v  ¢ĊõwÞå  ø¤ÆĊÅ  Ĉ{ÎÝ  ìĊ£w úÅ  wz  ²É¾£  Ĉ~v  üĉ¾æý   ÿ  Ĉ~v½Āý  üĉ¾æý 

 ÿ ìĉ¾´£ ¢ĊõwÞå ûÿ¾ýćwă ćÀí¾ù ìĉÁ¾ý½¹j  ÿ Ăzów{ý¹ ûj wz ìĉ¾´£  ²É¾£  
ûĀù½Āă  ë¾´ù  ²É¾£  ûĀù½Āă   ºÉ½  $GHRH  # ÿ  wĉ  Èăwí   ²É¾£ 

 üĊ£w¤ÅvĀ£wùĀÅ  $ wĉ  ¾ă   ÿ¹#I   y«Āù   ÈĉvÀåv  ²É¾£  GH  ½¹  ÀĊåĀ Ċă   Ĉùvºé   ºăvĀ·  
)ºÉ  IüĊþ°úă  ÈĉvÀåv  ¢Úöá  Ĉ·¾z   ā¹½ÿj¾åćwă  ĈîĊõĀzw¤ù  ¾ĊÚý  ìĉ¾¤Ċý 
ºĉwÆív   ÿ   ¡w¤íđ   āºÉ  ¡wþĉ¾ú£ ÛĀý üĉv ĈÕ   ĈùºývĀ£  wz  ìĉ¾´£   āºý¾Ċñ ćwă  
ĈîĊõĀzw¤ù   ÿ  ¾Ċ§w£   ¾z   IÃĀùđw£Ā Ċă   ½¹  ¢ĉwĄý  ¦Ýwz   ÈĉvÀåv  Èĉwă½  GH   ¿v  
ÀĊåĀ Ċă Ĉùvºé 8 ¹ĀÉ-, )7 

  ¾Ċ·v ówÅ ºþ¯ ½¹ ÈăÿÂ~ćwă   ĂþĊù¿ ½¹ ć¹ÿº´ùć  ¾Ċ§w£   ¾ĉ¹wêù ã¾Îù
 ôúîù äö¤¸ùBCAA  ÿ¢ĊõwÞå ĈÉ¿½ÿ  Ì·wÉ ¾z Ĉ¤ùÿwêù  ĈîĊõĀzwýj ćwă

ù¾Å  āÂĉÿ Ăz$ ĈGH    ÿIGF-1#  ¢ĊõwÞå ½¹¢Åv āºÉ ÷w¬ýv Ĉ¤ùwê¤Åv ćwă  )
  ¾Ċ§w£ ÷ºÝ ¡wÞõwÖù Ĉ·¾z I¾Ñw³ ĂÞõwÖù ªĉw¤ý ćw¤Åv½ ½¹ ôúîù  ć¿wÅ
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BCAA    ¶Åw~ ¾z GH  ÿIGF-1  ù¾ÅĈ    v½ Ĉ¤ùÿwêù ĈÉ¿½ÿ ¢ĊõwÞå ¿v Ä~
 ā¹Āúý Ç½vÀñ  ºýv$,2 (,4#$ Ĉúõwă ĂzwÊù ¾Ñw³ èĊê´£ ªĉw¤ý )-++4#   ¾Ċ§w£ ÷ºÝ
 ôúîù  ć¿wÅBCAA  ¾z    ¡v¾ĊĊâ£ Ăþùv¹IGF-I   ĈÉ¿½ÿ ¢ĊõwÞå ¿v Ä~  
Ĉ¤ùÿwêù  üĊĉw~  Ăþ£  ºý¹v¹ ûwÊý v½  üĊz ¢³v¾¤Åv ûwù¿ Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz IzĀý¢wă  ć
Ĉþĉ¾ú£ ¹Āz ¾¤ÊĊz ĂêĊé¹ ìĉ $,3#) 
 øă$ ûv½wîúă ÿ v¾ĉ¾å IüĊþ¯-+,/ ¢ĊõwÞå Ăöăÿ ìĉ ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z wz #

  ½¹ Ĉ¤ùÿwêù ĈÉ¿½ÿ3+    ºÍ½¹1RM    ã¾Îù wz āv¾úăBCAA   ÿ
 øă ã¾Îù Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ¡v½ºĊăĀz¾í ûwù¿BCAA   y«Āù ¡v½ºĊăĀz¾í ÿ
 ÷wĊ~ ćwă¾òýwÊý ¢ĊõwÞå ÈĉvÀåv  ĈýwÅ½PI3K/Akt-mTOR  Ĉúý  ¹¹¾ñ

$-+#) 
$ ûv½wîúă ÿ Ĉõ-+,0 øă ã¾Îù ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z wz ÀĊý #  ¡v½ºĊăĀz¾í ûwù¿

  wz āv¾úăBCAA    ¢Úöá ¾z üĊÅĀõ wĉIGF-1    ¢ĊõwÞå Ăz wĄýj ¶Åw~ ¾z Ĉù¾Å
$ Ĉ¤ùÿwêù ĈÉ¿½ÿ/    ¢zĀý,+    ½¹ Āýv¿ û¹¾í ¿wz ÿ w~ Ã¾~ ć½v¾î£3+    ºÍ½¹

  ĈÕ Ăí ºý¹¾í Ç½vÀñ #ĂþĊÊĊz ½v¾î£ ìĉ.+  I,-+    ÿ.1+    ¢ĊõwÞå ¿v Ä~ ĂêĊé¹
 ¢ÚöáIGF-1  ĈþÞù ¡½ĀÍ Ăz ¢Åv Ă¤å¾òý ½v¾é ¾Ċ§w£ ¢´£ ć½v¹ $-,#) 

½¹ Ăí w¬ýj ¿v  $ ûv½wîúă ÿ ô{ úí ĂÞõwÖù-++4  #  ÀĊý øă  wz ĀÅ  ªĉw¤ý
¾Ñw³ èĊê´£I  ĂöÍw³ ¡v¾ĊĊâ£   wĄþ£    ĂĊ³wý ½¹ Ĉ¤ùÿwêù ¢ĊõwÞå ÷w¬ýv ¿v ĈÉwý
Ăþ£ üĊĉw~  $ Ăý¿ÿ üĊõĀöÞù Ĉúý Ăþ£ üĊĉw~ ¡wþĉ¾ú£ ÷w¬ýv Ăz ½¹wé ½v¹¾zºþÉwz I¹Āz #
Ĉù  ûvĀ£¹Āúý ûvĀþÝ  Ăí    ¾Ċ§w£ ÷ºÝ ôúîù  ć¿wÅBCAA  Ĉúý  ¿v ĈÉwý ºývĀ£

 ºÉwz Ăþ£đwz ½¹ ¢ĊõwÞå ÷w¬ýv $,2 '--# ) 
 ûĀù½Āă ªĉw¤ý$ Ĉ¤ýwz ĂÞõwÖù ½¹ ìĊõĀzwýj ćwă-++2  Ăö³¾ù ÈÉ ½¹ #

ûĀ·  ĂzwÊù ¾Ñw³ èĊê´£ ªĉw¤ý  wz ć¾Ċñ wùv I¢Åv   ć½v¹¾z ĂýĀúý Ăö³¾ù ½wĄ¯  
¿v   Ĉ«½w· üĄ~ ĂöÒÝ,   ûĀĊÅĒĉ½ĀæÆå ûvÀĊù Ăí ¹v¹ ûwÊý2BP1-4E ÿ¹ I

¢Év¹ ÈĉvÀåv üĉ¾ú£ ¿v ºÞz ¢ÝwÅ)    IāÿĒÝ Ăz  ûĀĊÅĒĉ½ĀæÆå ÈĉvÀåv4E-

BP1  Ĉ¤ùÿwêù üĉ¾ú£ āÿ¾ñ ½¹  āv¾úă Ăz  BCAA  $,-+   ĈöĊù÷¾ñ* 
÷¾ñĀöĊí*#¿ÿ½  z  Ă ĈþÞù ½ĀÕ  ¾¤ÊĊz ć½v¹  ¿v  ¹Āz wúýÿ½v¹ āÿ¾ñ $,4#½wíÿ¿wÅ )    üĉv

 Ĉù v½ ¡ÿwæ£ Ĉý¹Āù¿j Ăþ£ üĊĉw~ ¢ĊõĀöÞù ½¹ ûvĀ£  Ā¬¤Æ« ¾Ñw³ èĊê´£ ćwă
 Ĉù ¡ÿwæ£ üĉv Ĉ£½w{Ý Ăz ÿ ¹¾í  üĊĉw~ ½¹ Ĉ¤ùÿwêù ¢ĊõwÞå ÷w¬ýv ¿v ĈÉwý ºývĀ£

ºÉwz ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ Ăþ£đwz ¢ĊõwÞå ÷w¬ýv ÿ āºÉ ¹wĉ èĊê´£ ĂÅ ½¹ Ăþ£  $,4# )
$ ûv½wîúă ÿ üĊöñ IāÿĒÝ Ăz-+,+  ã¾Îù Ăí ºý¹v¹ ûwÊý #1    ćwăºĊÅv ÷¾ñ

  wĉ ĂþĊùj.0   À¤þÅ ¾ĊĊâ£ y«Āù Ĉ¤ùÿwêù ĈÉ¿½ÿ ¢ĊõwÞå ¿v Ä~ ¡v½ºĊăĀz¾í ÷¾ñ
Ĉúý üĊu£ÿ¾~ ¹¹¾ñ$-.#  ) 

  ĂÞõwÖù ½¹ ÿ Äùw£v½  $ ûv½wîúă-++2 ôúîù ÀĊý #  ć¿wÅBCAA   y«Āù  
ĈþÞù ¾ĊĊâ£ ć½v¹  ¢Úöá  GH    Ĉ£½ºé ûv½wîÉ¿½ÿ ûÿ¾¤ÅĀ¤Æ£ ÿºĉ¹¾òý   wĄþ£ ÿ  
  ÿ ĂöÍwåĒz,0    üĉv ¾ĉ¹wêù Ăþ£ üĊĉw~ Ĉ¤ùÿwêù ¢ĊõwÞå ĈÉ¿½ÿ ¿v ºÞz ĂêĊé¹
 Ì·wÉz wă  ĂĈþÞù ½ĀÕ¾ĊĊâ£ ć½v¹    ¢åwĉ $-/#  ½¹ )  ĂÞõwÖù üĉv  ¾ĉ¹wêùGH   ºÞz
  ¢É¼ñ ¿v,0    I¢Êñ¾z ĂĊõÿv ¢õw³ Ăz ĂêĊé¹¡wÞõwÖù ¾¤ÊĊz ½¹ wùv    èĊê´£ ÿ
  ¾Ñw³ÈĉvÀåv  GH    ¢ÝwÅ ÿ¹ w£ĈÉ¿½ÿ ¢ĊõwÞå ¿v Ä~    ôĊõ¹ )¢Åv āºýwù Ĉéwz

 Ĉù ¡ÿwæ£ üĉv Ĉõwú¤³v$ Ĉå¾Îù ôúîù üĊĉw~ ½vºêù ºývĀ£0*0  ÷¾ñBCAA #
z èĊê´£ Ôĉv¾É ĂĊêz v¾ĉ¿ ºÉwz èĊê´£ üĉv ½¹  Ă  ¡wÞõwÖù ¾ĉwÅ wz ¾zv¾z Ĉ{Æý ½ĀÕ

Ă¤åwĉ wz I¡wÞõwÖù Ĉ·¾z ªĉw¤ý )¹Āzz ¾Ñw³ èĊê´£ ćwă  Ă øă ôùwí ½ĀÕ ĀÅ

ĈþÞù ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ºþ¤ÆĊýôúîù ¾§v ½¹ v½ ć½v¹  ć¿wÅBCAA    ²É¾£ Ăþùv¹ ¾z
ûĀù½ĀăĈþÞù ¾Ċ§w£ ¾z āÿĒÝ ìĊõĀzwýj ćwăā¹v¹ ûwÊý wĄýj ¾z üĉ¾ú£ ½v¹  Ăí ºýv
Ĉù$ Ĉ{ñĀöĉÿ ĂÞõwÖù Ăz ûvĀ£-++2$ ûv½wîúă ÿ Āõw~ ć¹ ÿ #-++, ¢Év¹ ā½wÉv #  
$-0  '-1 #  Ĉù ĈĉĀÆúă ÷ºÝ ôĉđ¹ Ăöú« ¿v Ăí  ½vºêù IĈý¹Āù¿j ÛĀý Ăz ûvĀ£

)¹¾í ā½wÉv Ĉý¹Āù¿j ÛĀý ÿ ôúîù ã¾Îù 
$ Ĉ{ñĀöĉÿ ĂÞõwÖù ½¹-++2 ôúîù #ºĊÅv ć¿wÅćwă    ¾z ĂþĊùj  ÈĉvÀåv  ¡½ºé

 ÿ ĈýĒÒÝIGF-I    ĈþÞù ¾Ċ§w£ ÿ Ĉ{ñĀöĉÿ èĊê´£ üĉ¾ú£ ¡ºÉ )¢Év¹ ć½v¹
Mw{ĉ¾ê£ ¾Ñw³ èĊê´£    ĂÅ ĂÆö« ¾ă ½¹ Ăîþĉv ¡ÿwæ£ wz I¹Āz ¾zv¾z¢zĀý    ÷w¬ýv

ĈùºÉ)    Iów³ üĉv wzîù ú ôć¿wÅ  Ăí ¹Āz ¡½ĀÍ üĉºz   Ĉý¹Āù¿j  wă/+    ôúîù ÷¾ñ
  ¢zĀý ÿ¹ ½¹ v½-+    Ĉ¤ùÿwêù ¢ĊõwÞå ºÞz ÿ ô{é ¢ÝwÅ ìĉ Ĉù¾ñºý¹Āúý ã¾Îù  )

 ²É¾£ ¡v¾ĊĊâ£ Ăþùv¹ ¾z ¢zĀý ìĉ ½¹ ôúîù ¾¤ÊĊz ½vºêù ºĉwÉGH  ÿIGF-

I ºÉwz ½v¼ñ ¾Ċ§w£  $-1# ) ãĒ· ¾z Ă¤åwĉ¾Ñw³ èĊê´£ ćwă I   ûv½wîúă ÿ Āõw~ ć¹
$-++,  #  wzĈÅ½¾z    ¾Ċ§w£ ôúîù  ć¿wÅBCAA    IwúÅĒ~ ¡w¤íđ ¾zGH    ÿ

üĊu£ÿ¾~  ćºýĀĊ~ ćwă  Ăí ºý¹¾í ûwĊz ºÉ½ ûĀù½ĀăBCAAwă    À¤þÅ ë¾´ù
¾å üĉv ½¹ ÿ ºþ¤Æă üĊu£ÿ¾~jĈ¬ýwĊù IºÉ½ ûĀù½Āă ºþĉ  ĈöÍv    ¢Åv$-0#  ½¹ )

ć¹ ĂÞõwÖù  ~wûv½wîúă ÿ Āõ  $-++,#  Ä~  ôúîù āwù ìĉ ¿v  ć¿wÅBCAA   ÿ
  ²ÖÅ ĈÉ¿½ÿ ûĀù¿j ÷w¬ýv ¿v ºÞz GHz ôúîù āÿ¾ñ  Ă ĈþÞù ½ĀÕ ¾¤ÊĊz ć½v¹

  Èăwí ôúîù āÿ¾ñ ½¹ ûĀ· ¡w¤íđ ²ÖÅ üĊþ°úă I¹Āz wúýÿ½v¹ āÿ¾ñ ¿v
ĈþÞù¢Év¹ ć½v¹  $-0#  ) ½wíÿ¿wÅ   Ĉù ªĉw¤ý ½¹ ¡ÿwæ£ Ĉõwú¤³v  ûwù¿ óĀÕ ½¹ ºývĀ£
 ôúîù  ûvÀĊù wz āwù ìĉ óĀÕ ½¹ ôúîù ã¾Îù ûvÀĊù Ăîþĉv üúÑ IºÉwz ć¿wÅ

  ûĀù¿j ¿ÿ½ ½¹ ôúîù ã¾Îù ĂzwÊù    Ĉùwú£ ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ Ĉõÿ I¹Āz
 Ĉý¹Āù¿j ½vºêù ôúîù āÿ¾ñ ÿ¹ ćwă,-+  ĈöĊù÷¾ñ* ÷¾ñĀöĊí*¿ÿ½   Ă¤æă óĀÕ ½¹

  Ăz  ½vºêù  üĉv  ûĀù¿j  ¿ÿ½  ½¹  Ôêå  ÿ  ºý¹¾í  ã¾Îù-/+    ÿ/3+  
ĈöĊù÷¾ñ*÷¾ñĀöĊí*¿ÿ½  )ºĊÅ½  IĈöí ½ĀÕ Ăz   ÈăÿÂ~ ĈÅ½¾z  Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćwă

  Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ôùvĀÝ   Ĉù ć¹wĉ¿ ôúîù ¾Ċ§w£ ½¹ ºþývĀ£  ć¿wÅBCAA 
  ¾z ¶Åw~ ûĀù½Āăz IìĊõĀzwýj ćwăāÂĉÿ Ă GH    ÿIGF-1    À« Ăz )ºþÉwz ôĊ·¹

ĈöùvĀÝ   ÿ ÿ½v¹ ã¾Îù IĂĉ¼â£ IxvĀ· ºþýwùć½wĊÆz   ¿vôùvĀÝ   Ĉù ¾òĉ¹  ½¹ ºþývĀ£
¬Ċ¤ý¢Å üĊz ¢³v¾¤Åv ûwù¿ )ºþÉwz ¾§Āù èĊê´£ Ă  ½vºêù IĈþĉ¾ú£ ¡wí¾³ ÿ wă

 Ĉý¹Āù¿j ÛĀý Iôúîù ã¾Îù ûwù¿ óĀÕ Iôúîù ã¾Îù ûwù¿ ÿ ÛĀý Iôúîù  Iwă
 ĂýĀúý Çÿ½ ÿ üĉ¾ú£ ÛĀý  ć¾Ċñ  ÀĊý Ĉù Ĉòúă  ½v¼ñ ¾§v èĊê´£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ºþývĀ£

ºþÉwz $,,#) 
 Ă¬Ċ¤ý ćv¾zMw{ĉ¾ê£ Ôĉv¾É wz ć¾¤ÊĊz ¡wÞõwÖù ºĉwz ¢Å½¹ ć¾Ċñ   ûwÆîĉ
w£ ¹ĀÉ ÷w¬ýv  ºýĀÉ ¾ĊÆæ£ ÓwĊ¤³v wz ºĉwz ĂÞõwÖù üĉv ªĉw¤ý ûwù¿ ûj  )¾z   ÃwÅv  

ªĉw¤ý  ĂÞõwÖù  ¾Ñw³  ¢ĊõwÞå  ĈÉ¿½ÿ  Ĉ¤ùÿwêù  Ĉí¾´ù  ìĉÁĀõĀĉÀĊå  ćĀé  ćv¾z 
ÈĉvÀåv  ¢Úöá  GH   ÿ  IGF-I  Ăý¿ÿûv½v¹¾z  óĀöÞù   ĈùºÉwz   ÿ  ôúîù ć¿wÅ   

BCAA ¶Åw~ üĉv  ôùvĀÝ ĈýĀù½Āă ÈĉvÀåv v½  Ĉúýºă¹ ) 

  ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ  ćÿ½ ĈĄzwÊù ĂÞõwÖù  óĀöÞù ¹v¾åv ¢Åv Ă¤å¾òý ¡½ĀÍ  )
¢ĉ¹ÿº´ù ¿v Ĉîĉ ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹  ĂþĊùj ćwăºĊÅv ć¾Ċñ ā¿vºýv ÷ºÝ øĄù ćwă

ù¾ÅĈ  Ĉù ¹wĄþÊĊ~ Ăí ¹Āz )¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉ£j ¡wêĊê´£ ½¹ ¹¹¾ñ 
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