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Abstract

Background and Aim: Resistance training (RT) plays a major role in developing muscle mass and strength. This study 

aimed to compare the effect of eight weeks of modified German volume resistance training (MGVRT), high-intensity 

resistance training (HIRT), and non-linear resistance training (NLRT) on the serum levels of myostatin (Mstn), follistatin 

(FLS), nuclear factor kappa B (N F-κB), and muscle mass and strength in male athletes. Materials and Methods: Forty 

young men bodybuilders were randomly assigned into equal groups, including MGVRT, HIRT, NLRT, and control. Training 

protocols were performed for eight weeks (three times a week). Selected biochemical variables, muscle mass, and strength 

were measured before and 48 hours after the last training session. For statistical analyses the analysis of covariance, 

repeated-measures analysis of variance, Kruskal-Wallis, and Mann-Whitney U test s were and significance level was set 

as p≤0.05. Results: The Mstn and FLS protein levels significantly decreased and increased, respectively in all three 

experimental groups compared with the control group. Moreover, the NF-κB level was significantly lower in the MGVRT 

and HIRT  groups than NLRT and control groups. Furthermore, the arm and thigh circumference and muscular strength 

in the chest press and squat movements significantly increased in all three experimental groups as compared with the 

control group where the increase in arm circumference in the MGVRT group was significantly higher than in the HIRT and 

NLRT groups and as the same the muscular strength in the HIRT group was significantly higher than in the MGVRT and 

NLRT groups. Conclusion: All three RT protocols lead to improve biochemical, anthropometric, and functional indices in 

male athletes, but the MGVRT and HIRT protocols led to more increase in muscular hypertrophy and maximum strength, 

respectively. However, further studies are needed on the relationship between RT protocols with muscle mass and strength, 

and the biochemical parameters associated with them.
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چکیده
زمینــه و هــدف: تمریــن مقاومتــی )RT( نقــش مهمــی در افزایــش حجــم و قــدرت عضلانــی دارد. تحقیــق حاضــر بــا هــدف 
ــی تعدیــل  شــده )MGVRT(، تمریــن مقاومتــی شــدید )HIRT( و تمریــن مقاومتــی  ــر تمریــن مقاومتــی حجــم آلمان مقایســه اث
غیر  خطــی )NLRT( بــر ســطوح ســرمی میوســتاتین )Mstn( ، فولیســتاتین )FLS( و عامــل هســته ای کاپــا  B )N F-κB( و حجــم و 
قــدرت عضلانــی در مــردان ورزشــکار انجــام شــد. روش تحقیــق: تعــداد    40 مــرد جــوان رشــته بدنســازی  به طــور تصادفــی در  
گروه هــای مســاوی شــامل NLRT ،HIRT ،MGVRT و کنتــرل قــرار گرفتنــد. پروتکل هــای تمرینــی به مــدت هشــت هفتــه )ســه 
جلســه در هفتــه( انجــام شــدند. متغیرهــای بیوشــیمیایی منتخــب و حجــم و قــدرت عضلانــی، قبــل و 48 ســاعت پــس از آخریــن 
ــکال- ــراری، کروس ــری تک ــا اندازه گی ــس ب ــل واریان ــس، تحلی ــل کوواریان ــای  تحلی ــد. آزمون ه ــری ش ــن اندازه گی ــه تمری جلس
والیــس و یــو مــن- ویتنــی جهــت تحلیل هــای آمــاری در ســطح  معنــی داری p≥ 0/05 مــورد اســتفاده قــرار گرفتنــد. یافته هــا: 
ســطوح ســرمی Mstn و FLS در  هــر ســه گــروه تجربــی در مقایســه بــا گــروه کنتــرل به ترتیــب کاهــش و افزایــش معنــی داری 
ــود.  ــر ب ــرل پایین ت ــروه NLRT و کنت ــی داری از گ ــور معن ــای MGVRT وHIRT  به ط ــطح N F-κB در گروه ه ــن، س ــت. هم چنی یاف
عــلاوه بــر ایــن، محیــط بــازو و ران و قــدرت عضلانــی در حــرکات پــرس ســینه و اســکوات در هــر ســه گــروه تجربــی در مقایســه 
ــا  ــازو در گــروه MGVRT در مقایســه ب ــه ای کــه افزایــش محیــط ب ــا گــروه کنتــرل، به طــور معنــی داری افزایــش یافــت؛ به گون ب
ــی داری  ــور معن ــای MGVRT و NLRT؛ به ط ــا گروه  ه ــه ب ــروه HIRT در مقایس ــی در گ ــدرت عضلان ــای HIRT و NLRT و ق گروه ه
بیشــتر بــود. نتیجه گیــری: هــر ســه پروتــکل RT بــه بهبــود شــاخص های بیوشــیمیایی، آنتروپومتریکــی و عملکــردی در مــردان 
ــدرت  ــر ق ــی و حداکث ــتری در هایپرتروف ــش بیش ــب افزای ــه ترتی ــای  MGVRT و HIRT ب ــا پروتکل ه ــد، ام ــر ش ــکار منج ورزش
عضلانــی در پــی داشــت. بــا ایــن وجــود بــه مطالعــات بیشــتر در زمینــه ارتبــاط پروتکل هــای RT، بــا حجــم و قــدرت عضلانــی 

ــا آن هــا، مــورد نیــاز اســت.  و شــاخص های بیوشــیمیایی مرتبــط ب
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مقدمه
تجویــز مناســب پروتکل تمریــن مقاومتــیRT( 1( برای بــه حداکثر 
ــد  ــروری می باش ــکلتی ض ــلات اس ــدرت عض ــم و ق ــاندن حج رس
ــتکاری  ــتلزم دس ــتراتژی، مس ــک اس ــوان ی ــدی به عن و دوره بن
برنامه ریــزی  شــده متغیرهــای تمرینــی بــرای بــه حداکثــر 
ــل رســاندن  ــه حداق ــن حــال، ب ــدام و در عی رســاندن تناســب ان
خطــر بیش تمرینــی اســت )ایوانــز2، 2019(. متخصصــان ورزشــی 
در طراحــی پروتکل هــای RT، بــا دســتکاری حجــم و شــدت 
ــی3  ــت متوال ــن دو نوب ــتراحت بی ــان اس ــی (، زم ــای اصل ) متغیره
ــرای  ــگ اج ــرکات، آهن ــب ح ــن، ترتی ــر تمری ــا، توات و حرکت ه
ــی (؛  ــای فرع ــی )متغیره ــاض عضلان ــه انقب ــوع و زاوی ــت4، ن حرک
)فلــک   می باشــند  تمرینــی  مفیــد  ســازگاری های  به  دنبــال 
ــا  ــای جابج ــوع وزنه ه ــن، مجم ــم تمری ــر5، 2014(. حج و  کرام
ــت  ــر حرک ــرای ه ــه ب ــت ک ــی اس ــه تمرین ــک جلس ــده در ی ش
بــا جمــع کــردن مقــدار وزنه هــای جابجــا شــده تکرارهــا و 
ــخ های  ــر پاس ــی ب ــذاری مثبت ــود و اثرگ ــبه می ش ــا محاس نوبت  ه
هایپرتروفیــک، اســترس متابولیــک، هورمونــی و عصبــی دارد 
)کرامــر و دیگــران، 2002(. نتایــج تحقیقــات مختلــف در طراحــی 
RT بــا تمرکــز بــر  حجــم تمریــن به عنــوان اولویــت اصلــی، 

تافــه6، 2004؛  بــا یکدیگــر هم راســتا  نمی باشــند ) گالــواو و 
 .)2002b 2002 ؛a ،ــران ــا8 و دیگ ــی7، 2006؛ رئ ــو و کارپینل اوت
ــر  ــه حداکث ــرای ب ــالاHVRT( 9(، ب ــا حجــم ب ــی ب ــن مقاومت تمری
ــرده  ــراد تمرین ک ــی در اف ــدرت عضلان ــی و ق ــاندن هایپرتروف رس
پیشــنهاد می شــود )هاکــت10 و دیگــران، 2018(. در  ایــن زمینــه، 
امیرتالینــگام11 و دیگــران ) 2017(، تمریــن مقاومتــی حجــم 
 HVRT را  به عنــوان یــک  (MGVRT)  12آلمانــی تعدیــل شــده
جهــت افزایــش حجــم و قــدرت عضلانــی پیشــنهاد کرده انــد، کــه 
ــیGV( 13( 10×10 می باشــد  ــکل حجــم آلمان ــل شــده پروت تعدی
ــان  ــور آلم ــرداری کش ــان وزنه ب ــط مربی ــال 1970 توس و در س
ــابقات،  ــل مس ــارج از فص ــی در خ ــم عضلان ــش حج ــت افزای جه
طراحــی شــده  اســت. ایــن تمریــن بیشــتر از ســه جلســه در هفتــه 
انجــام نمی شــود و تمــام نوبت هــای تمرینــی بــا 60 درصــد 
ــه ای   ــا اســتراحت 90-60 ثانی ــک  تکــرار بیشــینهRM( 14-1( و ب ی
ــوی دیگر،  ــود. از س ــام می ش ــالا، انج ــم ب ــا حج ــا ب ــن نوبت ه بی
مطالعــات نشــان داده  اســت   کــه بیــن  HVRT و تمریــن مقاومتــی 
بــا حجــم پاییــنLVRT( 15 ) تفاوتــی وجــود نــدارد و اجــرای 

نوبت هــا و تکرارهــای اضافــی به منظــور افزایــش حجــم و قــدرت 
ــو و  ــران، 2000؛ اوت ــاس16 و دیگ ــت )ه ــروری نیس ــی،  ض عضلان
کارپینلــی، 2006(. در ایــن راســتا، نتایــج  نشــان داده  اســت کــه  
HVRT  ، باعــث آســیب دیدگــی و بیش تمرینــی می شــود و از 

ــی ایجــاد  ــی وجــود دارد کــه  LVRT توانای ــن نگران ســوی دیگر، ای
ــران،  ــا و دیگ ــد ) رئ ــته باش ــی لازم را نداش ــازگاری  های عضلان س
2002a؛ شــلمبرگر17 و دیگــران، 2001؛ دی هویــوس18 و دیگــران، 

ــرای  1998(. به همیــن دلیــل، انتخــاب مناســب حجــم تمریــن ب
ــیاری  ــت بس ــای RT، از اهمی ــان پروتکل ه ــان و طراح متخصص

برخــوردار اســت.
در مقابــل حجــم، شــدت تمریــن قــرار می گیــرد کــه بــر حســب 
ــه ای اســت کــه  درصــدی از RM-1 بیــان می شــود و حداکثــر وزن
ورزشــکار می توانــد بــه  دفعــات معیــن تکــرار کنــد )شــوئنفلد19 و 
دیگــران، 2017(. در ایــن راســتا، تــان20 ) 1999( گــزارش کــرده 
ــی   اســت زمانی کــه هــدف از اجــرای RT، افزایــش قــدرت عضلان
ــر  ــی در نظ ــت اصل ــوان اولوی ــد به عن ــن بای ــدت تمری ــد؛ ش باش
گرفتــه  شــود. اصــول فیزیولوژیکــی کــه تحقیقــات بــرای اســتفاده 
ــدرت  ــش ق ــی شــدیدHIRT( 21( به منظــور افزای ــن مقاومت از تمری
عضلانــی پیشــنهاد کرده انــد، بــر  ایــن فرضیــه اســتوار اســت کــه 
ــای  ــی واحد ه ــی تمام ــک و فراخوان ــدرت تحری ــر، ق ــدت  بالات ش
حرکتــی تنــد  انقبــاض و کنــد انقبــاض را دارد )هنــری22، 2011(. 
ــد  ــان کرده ان ــران ) 2015a( بی ــن23 و دیگ ــه، مانژی ــن زمین در   ای
کــه اســتفاده از HIRT در مقایســه بــا HVRT، بهبودی بیشــتری در 
ــی  ــی عضلان ــدرت و هایپرتروف ــا ق برخــی شــاخص های مرتبــط ب
ــن، نشــان  ــلاوه بر ای ــد. ع ــرده ایجــاد می کن ــن ک ــردان تمری در م
ــراد  ــی در اف ــدرت عضلان ــش ق ــرای افزای ــه ب داده   شــده اســت ک
تمرین کــرده، اســتفاده از شــدت بیشــینه معــادل 85-80 درصــد 
RM-1، از اهمیــت زیــادی برخــوردار اســت )هاکنیــن24 و دیگــران، 

1985(. از طــرف دیگــر، بوفــورد25 و دیگــران ) 2007( بیــان 
کرده انــد  کــه شــدت بــالای تمریــن همــراه بــا کاهــش و محــدود 
ــی ناشــی از   کــردن حجــم تمریــن، از ســازگارهای مثبــت عضلان

ــد. ــری  می نمای ــی، جلوگی ــر تمرین ــک موث تحری
 براســاس پیشــینه مطالعــات مربــوط بــه RT، تاثیــر پروتکل هــای  
HVRT و HIRT  کــه از الگوهــای باردهــی ســنتی یــا خطــی پیــروی 

ــالا، شــدت پاییــن  ــر چرخه هــای حجــم ب ــد و مشــتمل ب می کنن
و چرخه هــای شــدت بــالا، حجــم پاییــن می باشــند؛ در مطالعــات 

1. Resistance training
2. Evans
3. Rest between set
4. Tempo
5.  Fleck and Kraemer
6. Galvao and Taaffe 
7. Otto and Carpinelli 
8. Rhea 
9. High-volume resistance training 

10. Hackett
11. Amirthalingam
12. Modified German volume resistance training
13. Germany volume 
14. One-repetition maximum 
15. Low-volume resistance training
16. Hass
17. Schlumberger 
18. De Hoyos 

19. Schoenfeld 
20. Tan 
21. High-intensity resistance training
22. Henry
23. Mangine
24. Häkkinen
25. Buford
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ــران، 2009(.  ــتس1 و دیگ ــت )پرس ــده  اس ــی ش ــیاری بررس بس
ــه  ــیNLRT( 2( ک ــی غیر خط ــن مقاومت ــوی تمری ــل، الگ در مقاب
ــم و  ــژه، حج ــای RT به وی ــکل متغیره ــی ش ــتکاری موج ــر دس ب
ــدت  ــای کوتاه م ــامل چرخه ه ــت، ش ــتوار اس ــن اس ــدت تمری ش
 HVRT می باشــد و بــا چرخه هــای کوتاه مــدت HIRT  )در طــی 

یــک یــا دو هفتــه( جایگزیــن می شــود )باکــر3 و دیگــران، 1994؛ 
ــر  ــود، تاثی ــات موج ــتر تحقیق ــران، 2009(. بیش ــن4 و دیگ هافم
ــه  ــر مقایس ــا یکدیگ ــنتی را ب ــن س ــده و تمری RT زمان بندی ش

کرده انــد و اطلاعــات موجــود بیانگــر آن اســت کــه شــیوه 
ــتیابی  ــرای دس ــی، ب ــای خط ــر الگوه ــی ب ــنتی مبتن ــی س بارده
ــا  ــند ) رئ ــدرت بیشــینه مناســب می باش ــی و ق ــه حجــم عضلان ب
و آلدرمــن5، 2004(. ایــن در حالــی اســت کــه بــه مقایســه 
مســتقیم و هم زمــان الگوهــای تمرینــی خطــی و غیر خطــی، 
ــن  ــات بیشــتری در ای ــه مطالع ــی نشــده اســت و ب توجــه چندان
ــران )2003(  ــا6 و دیگ ــتا، بومپ ــن راس ــت. در ای ــاز اس ــه  نی زمین
نشــان داده  انــد کــه NLRT تاثیــر به ســزایی بــر پاســخ های قــدرت 
بیشــینه و اثــر ناچیــزی بــر حجــم عضلانــی دارد. از طــرف دیگــر، 
ــث  ــه اســتفاده از NLRT،  باع ــد ک ــات نشــان داده ان برخــی مطالع
ــان  ــورت هم  زم ــینه به ص ــدرت بیش ــی و ق ــم عضلان ــش حج افزای
می شــود )بوفــورد و دیگــران، 2007؛ میرانــدا7 و دیگــران، 2011(. 
ــه  ــک مطالع ــن وجــود، جرجیــک8 و دیگــران )2017( در ی ــا ای ب
مــروری بیــان کرده انــد کــه تفاوتــی بیــن الگوهــای خطــی 
ــر  ــی، تاثی ــکل تمرین ــر دو پروت ــدارد  و ه ــود ن ــی وج و غیرخط
 NLRT ــر ــا این حــال، تاثی ــد. ب ــی دارن ــر حجــم عضلان مشــابهی ب
بــر هایپرتروفــی و قدرتــی عضلانــی هنــوز مشــخص نشــده  اســت 
ــازگاری های  ــد س ــر می رس ــود، به نظ ــج موج ــه  نتای ــه ب ــا  توج و ب
ــی(،  ــدرت عضلان ــم و ق ــژه  حج ــه RT )به وی ــبت ب ــی نس عضلان
ــا و  ــه متغیرهــای تمرینــی بســتگی دارد )بومپ ــادی ب ــا حــد زی ت
ــات بیشــتر در  ــام تحقیق ــاس، انج ــن اس ــر ای ــران، 2003(. ب دیگ

ــد.  ــر می رس ــروری به نظ ــه ض ــن زمین ای
مهم تریــن  به عنــوان  عضلانــی،  رشــد   و  هایپرتروفــی 
ــش  ــق افزای ــه RT، از طری ــی نســبت ب ــازگاری های فیزیولوژیک س
ــه  ــی و ب ــای عضلان ــن در تاره ــه پروتئی ــش تجزی ــنتز و کاه س
دنبــال آن، حجــم تارهــای عضلانــی، مشــخص می شــود. بــا 
ــت  ــی تح ــای عضلان ــد تاره ــن و رش ــنتز پروتئی ــال، س ــن ح ای
ــیر  ــد. مس ــرار می گیرن ــادی ق ــانی زی ــیرهای پیام رس ــر مس تاثی
پیام رســانی میوســتاتینSmad-Mstn( 9) یکــی از شــاخص ترین 

در  پروتئیــن  ســنتز  تنظیم کننــده  پیام رســانی  مســیرهای 
تارهــای عضلانــی می باشــد کــه توســط دو پروتئیــن Mstn و 
ــران،  ــیافینو11 و دیگ ــود )ش ــم می ش ــتاتینFLS( 10( تنظی فولیس
2013(. عامــل Mstn به عنــوان عضــوی از خانــواده عامــل رشــدی 
اســکلتی  عضلــه  رشــد  منفــی،  به طــور   )TGF-B1( بتــا-121 
ــود در   ــای خ ــه گیرنده ه ــن ب ــن پروتئی ــد. ای ــم می  کن را تنظی
تارهــای عضلانــی )اکتیویــن نــوع II( پیونــد می خــورد و بــا 
ــار  ــه اســکلتی را مه ــازی مســیر Smad-Mstn، رشــد عضل فعال س
ــان  ــش بی ــا افزای ــران، 1997( و ب ــرون13 و دیگ ــک ف ــد )م می کن
ســلولی  چرخــه  ســایکلین های  مهار کننــده  پروتئین هــای 
)p21( و کاهــش عوامــل تنظیمــی  میوژنیــک ماننــد میوژنیــن14؛ 
ــش  ــاری نق ــلول های اقم ــز س ــر و تمای ــار، تکثی ــش، مه در کاه
دارد. بنابرایــن، یکــی  دیگــر از ســاز و کارهای مهــار رشــد عضلانــی 
توســط Mstn، تغییــر در ژن هــای خــاص موثــر در تنظیــم حجــم 
و  )کادور15  می باشــد  اقمــاری  ســلول های  به ویــژه  عضلانــی، 
 ،Mstn ــار ــه مه ــد ک ــان می ده ــات نش ــران، 2010(. تحقیق دیگ
باعــث افزایــش حجــم و قــدرت عضلانــی می شــود و بی تحرکــی، 
بــا افزایــش بیــان Mstn و کاهــش حجــم عضلانــی همــراه اســت. 
ــت  ــده   اس ــزارش ش ــران ) 2015(، گ ــانتوز16 و دیگ ــه س در مطالع
کــه عوامــل مهــاری پروتئیــن Mstn، بعــد از دو نــوع RT  به مــدت 
هشــت هفتــه در مــردان تمریــن کــرده، افزایــش پیــدا می کنــد. 
انجــام نــه  راس17 و دیگــران ) 2003( نشــان داده انــد کــه  
 Mstn ــی دار ــش معن ــث کاه ــان، باع ــردان و زن ــه HIRT در م هفت
می شــود.  ویلوبــی2004a( 18( نیــز بیــان کــرده اســت کــه انجــام 
12 هفتــه HIRT، عــلاوه بــر افزایــش حجــم و قــدرت عضلانــی در 
ــن،  ــود. بنابرای ــم می ش ــش Mstn ه ــه افزای ــر ب ــا، منج آزمودنی ه
ــر  ــرم موث ــار Mstn س ــه RT در مه ــود دارد ک ــال وج ــن احتم ای
نباشــد و Mstn در ســازگاری های عضلانــی نســبت بــه RT، نقشــی 

نداشــته باشــد. 
مطالعــات نشــان داده انــد کــه عملکــرد Mstn  تحــت تاثیــر فعالیــت 
  FLS  ــل ــران، 2003(. عام ــل19 و دیگ ــرد )هی ــرار می گی  FLS      ق
 ، Mstn ــد ــه اســت کــه همانن ــک پروتئیــن پلاســمایی گلیکوزیل ی
اتصــال  از  بــه واســطه ممانعــت  و  TGF-B1 می باشــد  جــزو 
ــوع II، عملکــرد بیولوژیکــی Mstn  را خنثــی  ــن ن ــه اکتیوی Mstn ب

می کنــد )دایلــی20 و دیگــران، 2009(. در ایــن زمینــه، آئوکــی21 
  Mstnخنثی ســازی کــه  کرده انــد  بیــان   )2009 ( دیگــران  و 
ــی  ــی در حجــم عضلان ــل توجه ــش قاب ــث افزای  توســط FLS، باع
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می شــود. بــا توجــه بــه نقــش FLS در تنظیــم حجــم عضلانــی و 
ــار  ــل وجــود چه ــه Mstn )به دلی ــدازه آن ب حساســیت بیــش از ان
محــل اتصــال بــه گیرنده  هــای Mstn(، ایــن احتمــال وجــود دارد 
کــه مهــار Mstn توســط FLS در  تحریــک مســیر های هایپرتروفــی 
ــن حــال،  ــا ای نقــش داشــته باشــد )کــش1 و دیگــران، 2009(. ب
ســازوکارهای پیام رســانی FLS در  تنظیــم مســیرهای پیام رســانی 

هنــوز مشــخص نشــده  اســت. 
ــزی  ــم و مرک ــش مه ــز نق ــا2     B (NF-κB) نی ــته ای کاپ ــل هس عام
ــا  ــی ایف ــی و ایمن ــخ های التهاب ــلولی، پاس ــای س ــر و بق در تکثی
می کنــد  )کاریــن3 و دیگــران، 2009(. تحقیقــات نشــان داده  اســت 
ــد  ــی مانن ــلالات عضلان ــی اخت ــیر  اصل ــانی NF-κB، مس پیام رس
ــپ4 و  ــت )اوپ  دن کم ــی اس ــتروفی عضلان ــم و دیس ــش حج کاه
 ،NF-κB ــازی ــران، 2018(. فعال س ــو5 و دیگ ــران، 2013؛ لی دیگ
ــردی،  ــاختاری و عملک ــای س ــر پروتئین ه ــی ب ــر منف ــث تاثی باع
ــک و  ــای آتروفی ــازی محرک ه ــن، فعال س ــنتز پروتئی ــش س کاه
ــتانداران6  ــین در پس ــدف راپامایس ــی ه ــیر هایپرتروف ــار مس مه
تاثیــر به ســزایی در  افزایــش بیــان آن،  )mTOR( می شــود و 
ــر8 و دیگــران  ــاکار7، 2008(. مول ــی دارد )ب کاهــش حجــم عضلان
 ،NF-κB بــا کاهــش میــزان RT 2013( بیــان کرده انــد کــه (
 mTOR  هایپرتروفــی مســیر  فعال ســازی  و  تحریــک  باعــث 
ــانی   ــذرا، پیام رس ــور گ ــواهد، HIRT  به ط ــه ش ــر پای ــود. ب می ش
NF-κB  را در عضلــه اســکلتی فعــال می کنــد و ایــن فعال ســازی، 

نقــش بســیار مهمــی در   کنتــرل و رونویســی مایوکاین هــای 
ــر،  ــد )ولا9 و دیگــران، 2012(. از  طرف دیگ ــازی می کن ــی ب عضلان
دورهــام10 و دیگــران ) 2004(  اظهــار نموده انــد کــه اســتفاده 
ــار  ــکلتی مه ــه اس ــت NF-κB را در عضل ــکل HIRT، فعالی از پروت
ــل  ــک مح ــور ژن Mstn، ی ــه پروموت ــلاوه، در ناحی ــد. به ع می کن
ــبت  ــگاه  2982 و 2999  نس ــع در جای ــرای NF-κB )واق ــال ب اتص
ــان  ــه نش ــت ک ــده   اس ــزارش ش ــی( گ ــروع رونویس ــل ش ــه مح ب
ــان Mstn را در  ــن اســت بی ــای مربوطــه ممک ــد پروتئین ه می ده
طــول تنظیــم رشــد عضلانــی، تحــت تاثیــر قــرار دهنــد )مــا11 و 

ــران، 2001(. دیگ
ــوی  ــای ناهمس ــی یافته ه ــه برخ ــد ک ــر می رس ــوع به  نظ در مجم
گــزارش شــده در مطالــب قبلــی، ریشــه در تفــاوت حجم و شــدت 
ــری  ــان نمونه گی ــا، زم ــمانی آزمودنی ه ــی جس ــطح آمادگ RT، س

ــورد   ــیمیایی م ــاخص های بیوش ــری ش ــوه اندازه گی ــون و نح خ
 نظــر داشــته باشــد. هم چنیــن، ســازوکارهایی کــه به موجــب آن، 
RT باعــث افزایــش هایپرتروفــی عضلانــی می شــود، به طــور کامــل 

 RT ــه ــد ک ــر می رس ــن، به نظ ــلاوه بر ای ــناخته نشــده اســت. ع ش

بــا تحریــک بیــان عوامــل تنظیمــی مثبــت رشــد عضلانــی، ماننــد 
 ،NF-κB و Mstn  و مهــار عوامــل تنظیمــی منفــی نظیــر FLS

باعــث تحریــک رشــد عضلانــی، از طریــق هایپرتروفــی می شــود. 
 HIRT ،MGVRT بنابرایــن در تحقیــق حاضــر تاثیــر هشــت هفتــه
و NLRT بــر ســطوح ســرمی NF-κB، FLS ،Mstn، حجــم و قــدرت 

عضلانــی مــردان تمرین کــرده بررســی و مقایســه شــده اســت. 
روش  تحقیق

تحقیــق حاضــر از نــوع نیمه تجربــی بــا طــرح پیش آزمــون - 
ــود.  ــرل ب ــروه کنت ــک گ ــی و ی ــروه تجرب ــه گ ــا س ــون ب پس آزم
ــرورش  ــازی و پ ــگاه های بدنس ــوان در باش ــلام فراخ ــس از اع پ
ــرایط  ــد ش ــکار واج ــرد ورزش ــت،  40 م ــهر رش ــطح ش ــدام س ان
هدفمنــد  به صــورت  ســال(   23/10±0/50 ســنی  )میانگیــن 
انتخــاب شــدند و به صــورت تصادفــی در چهــار گــروه مســاوی 10 
نفــره شــامل NLRT  ،HIRT ، MGVRT و کنتــرل قــرار گرفتنــد. دارا 
ــا حداقــل  بــودن حداقــل ســه ســال ســابقه منظــم اجــرای RT ب
ســه جلســه در هفتــه )منتهــی بــه زمــان اجــرای تحقیــق(، عــدم 
وجــود آســیب دیدگی جســمانی در زمــان شــروع مطالعــه، و عــدم 
مصــرف هرگونــه مکمــل مجــاز و غیرمجــاز )مکمل هــای ورزشــی، 
اســتروئیدها، مــواد محــرک و نیــروزا، ویتامین هــا، چربــی ســوزها 
و داروهــای مــدر(؛ به عنــوان معیارهــای ورود بــه تحقیــق در نظــر 
ــکاری،  ــه هم ــه ادام ــل ب ــدم تمای ــن، ع ــدند. هم چنی ــه ش گرفت
بــروز هرگونــه آســیب دیدگی جســمانی در طــول اجــرای تحقیــق 
و غیبــت بیــش از دو جلســه در جلســات تمریــن؛ به عنــوان 
ــول  ــدند. در ط ــه ش ــر گرفت ــق در نظ ــروج از تحقی ــای خ معیاره
ــه  ــروه  NLRT از ادام ــر از گ ــک نف ــق، ی ــکل تحقی ــرای پروت اج
ــان  ــه پای ــه را ب ــر مطالع ــت 39 نف ــق انصــراف داد و در نهای تحقی
رســاندند. ایــن مطالعــه بــا شناســه: IR.SSRC.REC.1398.1.4  بــه 
تصویــب کمیتــه اخــلاق در پژوهــش زیســت پزشــکی پژوهشــگاه 
ــران(  رســیده اســت.  ــوم ورزشــی )تهــران، ای ــی و عل تربیــت  بدن

از  به دســت آمده  اطلاعــات  اســاس  بــر  بعــد،  مرحلــه  در 
بدنــی12   فعالیــت   بــرای  آمادگــی  ارزیابــی  پرســش نامه  
ــرکت  ــرای ش ــکی ب ــت پزش ــرکت کنندگان محدودی (PAR-Q)، ش

در فعالیت هــای ورزشــی نداشــتند. بــا توجــه بــه دارا بــودن 
ــام  ــه تم ــی ب ــخ منف ــه پاس ــه و ارائ ــه مطالع ــای ورود ب معیاره
فــرم  شــرکت کنندگان  بعــدی  مرحلــه  در   ،PAR-Q ســوالات 
رضایت نامــه  کتبــی شــرکت در تحقیــق را تکمیــل نمودنــد. 
ــکا13  ــرکت س ــواری ) ش ــنج دی ــط قدس ــب توس ــد و وزن به ترتی ق
کشــور آلمــان، حساســیت 05/ 0  ســانتی متر( و تــرازوی دیجیتــال 
ــرم(  ــیت 0/01 کیلوگ ــان، حساس ــور آلم ــورر14 کش ــرکت بی ) ش
1. Cash
2. Nuclear factor-kappa B
3. Karin
4. Op den Kamp
5. Liu

6. Mammalian target of rapamycin
7. Bakkar
8. Moller
9. Vella
10. Durham 

11. Ma 
12. Physical activity readiness questionnaire 
13. Seca
14. Beurer 12
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ــرم(  ــول وزن  )کیلوگ ــتفاده از فرم ــا اس ــدند و ب ــری ش اندازه گی
 )BMI( 1ــی ــوده بدن ــاخص ت ــر(، ش ــد )مت ــذور ق ــر مج ــیم ب تقس
محاســبه گردیــد. ســپس حجــم عضلانــی در دو ناحیــه ران و بــازو 
بــا اســتفاده از روش اندازه گیــری محیــط ران و بــازو به وســیله متــر 
نــواری منعطــف ارزیابــی شــد. محیــط ران در شــرایط اســتاندارد و 
ایســتاده، پاهــا کمــی بــاز و بــدون انقبــاض، دقیقــا در ناحیــه زیــر 
لگــن و عضــلات ســرینی اندازه گیــری شــد )فریســانچو2، 1974(. 

ــار  ــاف کن ــت ها ص ــتاندارد، دس ــرایط اس ــز در ش ــازو نی ــط ب محی
ــج،  ــانه و آرن ــن ش ــی بی ــه میان ــاض، در ناحی ــدون انقب ــدن و ب ب
ــد،  ــه بع ــران، 1995(. در مرحل ــوش3 و دیگ ــری شــد )ه اندازه گی
ــرکت کنندگان  ــه ش ــه و پایین تن ــلات بالا تن ــدرت )RM-1( عض ق
ــل  ــکوات5 )به دلی ــر و اس ــا هالت ــینه4 ب ــرس س ــت پ در دو حرک
محبوبیــت و اجــرای آســان آن هــا(، بــر اســاس معادلــه برزیســکی6  

ــکی، 1993(.  ــد )برزیس ــرآورد ش ب

ــده توســط  ــرا کنن ــراد اج ــدرت، اف ــای ق ــرای آزمون ه ــن اج در  حی
محقــق، مربیــان و دیگــر شــرکت کنندگان؛ تشــویق کلامی شــدند تا 
حداکثــر تــلاش ارادی خــود را بــرای اجــرای حرکــت بــه کار گیرنــد. 
ــرای انجــام  ــه کافــی ب از آنجایی کــه تمــام شــرکت کنندگان از تجرب
ــنایی  ــه زدن آش ــای وزن ــا تکنیک ه ــد و ب ــوردار بودن ــرکات برخ ح
کامــل داشــتند، از آن هــا خواســته  شــد از تکنیــک تقلــب7 جهــت 
اجــرای حــرکات اســتفاده ننماینــد.  ایــن تکنیــک اولیــن بــار توســط 
وایــدر8 معرفــی گردیــد کــه اســتفاده از ســایر عضــلات بــدن بــرای 
ــار کمکــی اســت. در ایــن تکنیــک، در  اجــرای حــرکات، به جــای ی
بخــش درون گــرا یــا مثبــت حرکــت، وزنــه بــه صــورت ضربــه زدن 
ــه  ــت، وزن ــی حرک ــا منف ــرا ی ــش برونگ ــود و در بخ ــا می ش جابج
به صــورت آهســته و کنتــرل شــده جابه جــا می گــردد )شــوارتزنگر9، 
ــردی،  ــا به حداقــل رســاندن خطاهــای ف 1998(. جهــت حــذف و ی
همــه اندازه گیری  هــا توســط یــک محقــق انجــام گرفــت. در طــول 
ــا وزن  ــر ب ــای هالت ــرکات از میله  ه ــام ح ــه، در تم ــرای مطالع اج

اســتاندارد اســتفاده شــد. پــس از مراحــل فــوق، برنامــه RT به مــدت 
هشــت هفتــه، ســه روز در هفته  در مجموعه ورزشــی عقــاب المپیک 
) رشــت، اســتان گیــلان( در تابســتان 1398 اجــرا شــد. هــر جلســه 
ــردن  ــه ســه بخــش گرم ک ــود ک ــه ب ــدت 80-60 دقیق ــن به م تمری
به مــدت 10 دقیقــه ) نــرم دویــدن و حــرکات کششــی ســبک(، بدنــه 
ــدت  ــردن به م ــرد  ک ــه، و س ــدت 60-40 دقیق ــن به م ــی تمری اصل
10 دقیقــه  )حــرکات کششــی ســبک بــرای عضــلات درگیــر جهــت 
ــت  ــر اس ــد. لازم به ذک ــامل می ش ــه( را ش ــت اولی ــه حال ــت ب برگش
ــرکت کنندگان از  ــق، ش ــکل تحقی ــروع پروت ــل از ش ــه قب از دو هفت
شــرکت در هرگونــه فعالیــت ورزشــی منــع شــدند و در طــول دوره 
مطالعــه، از هیچ گونــه مکمــل دارویــی و غذایــی و یــا رژیــم غذایــی 
ــز در  ــرل نی ــروه کنت ــرکت کنندگان گ ــد. ش ــتفاده نکردن ــژه؛ اس وی
طــول مطالعــه، در هیــچ برنامــه منظــم ورزشــی شــرکت نداشــتند و 
برنامــه غذایــی خاصــی را نیــز دنبــال نکردنــد. کلیــه مراحــل تحقیق 

ــک آورده شــده اســت. به صــورت شــماتیک در شــکل ی  
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 MGVRT ــکل ــی: پروت ــن مقاومت ــای تمری پروتکل ه
برگرفتــه از مــدل حجــم آلمانــی  بــا 10 نوبــت 10 تکــراری 
ــود.  ــام نمی ش ــه انج ــه در هفت ــه جلس ــش از س ــد و بی می باش
کلیــات ایــن پروتــکل بــر ایــن اصــل اســتوار اســت کــه بایــد 10 
ــر  ــا شــدتی حــدود 60 درصــد RM-1 در ه ــراری ب ــت 10 تک نوب
ــتراحت  ــرد و اس ــام گی ــت انج ــورت ثاب ــی به ص ــت تمرین حرک

بیــن نوبت هــا، 60 ثانیــه در نظــر گرفتــه شــود؛ امــا در پروتــکل 
ــه  ــا شــاخص  های HVRT ب ــا توجــه ب ــن ب ــل تمری MGVRT، تعدی

ــد  ــت چن ــدا دو حرک ــه ابت ــت ک ــده اس ــام ش ــورت انج ــن ص ای
ــادل  ــدت مع ــا ش ــراری ب ــت 10 تک ــج نوب ــورت پن ــی به ص مفصل
60 درصــد RM-1 انجــام می شــود و ســپس حــرکات دیگــر اجــرا 
ــدف  ــا ه ــه ب ــان باتجرب ــط مربی ــکل توس ــن پروت ــردد. ای می گ

1. Body mass index
2. Frisancho
3. Housh
4. Bench press

5. Squat
6. Brzycki
7. Cheating technique 
8. Wider

9. Schwarzenegger
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ــن  ــت. در ای ــده اس ــی گردی ــی طراح ــی عضلان ــی هایپرتروف اصل
ــرار  ــردن، 12-10 تک ــرم ک ــدا به منظــور گ ــی، ابت ــکل تمرین پروت
ــت 10  ــج نوب ــپس پن ــود و س ــام می ش ــد RM-1 انج ــا 20 درص ب
ــه  ــه ای ک ــردد، به گون ــی اجــرا می گ ــرای دو حرکــت اصل ــی، ب تای
ــای اول و دوم،  ــرای نوبت ه ــده ب ــه ش ــر گرفت ــتراحت در نظ اس
ــرای  ــد. ب ــه می باش ــر، 90 ثانی ــت آخ ــه نوب ــرای س ــه و ب 60 ثانی
ــد  ــدت 70 درص ــا ش ــی ب ــت 10 تای ــار نوب ــرکات، چه ــایر ح س

ــه  ــر گرفت ــه ای در نظ ــت 60 ثانی ــتراحت ثاب ــا اس ــراه ب RM-1 هم

شــده اســت. هم چنیــن، به منظــور تعدیــل ایــن پروتــکل در 
جهــت تاثیــر بــر حجــم عضلانــی و انطبــاق بــا ماهیــت تحقیــق، 
کاهــش خطــر افــت و جلوگیــری از انجــام تمریــن اضافــی خــارج 
از چارچــوب مطالعــه، از روش اســپیلیت1  )جداســازی عضــلات بــر 
اســاس روزهــای تمرینــی( اســتفاده شــده اســت )امیرتالینــگام و 

ــک(. ــدول ی ــران، 2017( )ج دیگ

 MGVRT پروتکلهای مربوط به مولفهجزئیات  .1جدول 

  روز سوم
 حرکات

 

 روز دوم
 

 حرکات

  روز اول
 حرکات

 

 حجم
تکرار(×)نوبت  

 درصد
1-RM 

 حجم
تکرار(×)نوبت  

 درصد
1-RM 

 حجم
تکرار(×)نوبت  

 درصد
1-RM 

5×10 60 
پرس 
 سرشانه

ات هالترواسک 60 10×5  پرس سینه 60 10×5 

5×10 60 
کول 
هالتر 
 ایستاده

 60 10×5 لانگز دمبل 60 10×5
کشش زیر بغل 

 از بالای سر

4×10 70 
پشت بازو 
خوابیده 

 هالتر
4×10 70 

جلوپا با 
 دستگاه

 پرس بالا سینه 70 10×4

4×10 70 
جلو بازو 

 هالتر
4×10 70 

پشت پا با 
 دستگاه

4×10 70 
 پارویی

 کشسیم
 نشسته

 70 20×3 کار پهلو - 20×3
ساق ایستاده 

 دستگاه
 کرانچ - 20×3

1-RM              :  ،ثانیه 60سه حرکت بعدی،  و برایثانیه  90 ،حرکت اول و دوم شده برایاستراحت در نظر گرفته یک تکرار بیشینه. 

ــران   ــن و دیگ ــی مانژی ــدل تمرین ــه از م ــکل HIRT برگرفت پروت
)2015a( می باشــد و اشــاره بــه مــدل تمرینــی ویــژه  ای دارد کــه 
ــالای تمریــن، طراحــی می شــود.  ــر اســاس شــدت های بســیار ب ب
در واقــع، ایــن الگــوی تمرینــی بــا شــدت بــالا )حــدود 90 درصــد 
RM-1( در هــر حرکــت تمرینــی به صــورت ثابــت انجــام می شــود 

ــام  ــن تم ــه بی ــه دقیق ــدت س ــی به م ــت طولان ــتراحت ثاب و اس
ــرای  ــت لازم ب ــا کیفی ــردد، ت ــی گ ــا و حــرکات منظــور م نوبت ه
انجــام تکرارهــا در هــر نوبــت وجــود داشــته باشــد ) جــدول دو(. 
ــران  ــت و دیگ ــک سرش ــنهادی نی ــدل پیش ــکل NLRT از م پروت
ــدک  ــرات ان ــا ایجــاد تغیی ــرداری شــده اســت )ب ــو ب  ) 2014 ( الگ
ــه در  آن  ــر( ک ــه حاض ــدت ها در مطالع ــرکات و ش ــی ح در برخ
ناهمگــون  به صــورت  تمریــن  شــدت  و  حجــم  متغیر هــای 
و غیر خطــی دســتکاری گردیــده  اســت. اجــرای تمریــن در 
ــی  ــنگین و خیل ــط، س ــبک، متوس ــبک، س ــی س ــدت های خیل ش
ــان  ــا و زم ــا، تکراره ــداد نوبت ه ــرد و تع ــورت می گی ــنگین ص س
ــا  هــم متفــاوت اســت  اســتراحت در تمامــی جلســات تمرینــی؛ ب
)جــدول ســه(. الگــوی تمرینــی در ایــن گــروه تحــت تنــش قــرار 
ــاس  ــر اس ــی ب ــه تمرین ــک جلس ــدن2 در ی ــلات ب دادن کل عض

ــار(. ــدول چه ــت )ج ــف اس ــدت های مختل ش
توســط  تمریــن  صحیــح  اجــرای  از  اطمینــان  جهــت 
ــیون بدنســازی  ــی رســمی فدراس ــار مرب شــرکت کنندگان، از چه
ــا،  ــداد تکراره ــل تع ــام کام ــرل انج ــت کنت ــدام جه ــرورش ان و پ
نوبت  هــا، اســتراحت و مقــدار وزنه  هــای جابه جا شــده توســط 
افــراد در تمامــی جلســات تمریــن؛ کمــک گرفتــه شــد. در 
ــن  ــار،  پیشــرفت تدریجــی، تعیی ــه ب ــت اصــل اضاف راســتای رعای
ــم  ــوم، پنج ــای س ــروع هفته  ه ــن، در ش ــدت تمری ــل ش و تعدی
ــه  ــدار وزن ــاس مق ــا بر اس ــد ت ــام ش ــون RM-1 انج ــم، آزم و هفت
جا به جــا شــده، شــدت مناســبRT بــرای هــر شــرکت کننده 

ــود.  ــی ش طراح
ــاخص های  ــری ش ــون و اندازه گی ــری خ نمونه گی
بیوشــیمیایی: نمونه گیــری خــون در دو مرحلــه )48 ســاعت 
قبــل از اولیــن جلســه و پــس از آخریــن جلســه تمرینــی( 
متعاقــب 12 ســاعت ناشــتایی در ســاعت 8 صبــح در آزمایشــگاه 
تشــخیص طبــی کلینیــک گیــل )گلســار، رشــت( صــورت گرفــت. 
ــون از  ــر خ ــت میلی لیت ــزان هف ــری، می ــه نمونه گی ــر مرحل در ه
وریــد بازویــی شــرکت کنندگان گرفتــه شــد و بــه لوله هــای 

1. Split training 2. Full body
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 HIRTهای پروتکل مولفهجزئیات مربوط به . 2جدول 

 روز سوم
 
اتحرک  

 روز دوم
 

 حرکات

  روز اول
 حرکات

 
 حجم

تکرار(×)نوبت  
 درصد
1-RM 

 حجم
تکرار(×)نوبت  

 درصد
1-RM 

 حجم
تکرار(×)نوبت  

 درصد
1-RM 

4×3-5 90 
پرس سینه 

 هالتر
ات هالترواسک 90 3-5×4  4×3-5 90 

پرس سینه 
 هالتر

4×3-5 90 
پرس بالا 
 سینه هالتر

 90 5-3×4 ددلیفت 90 3-5×4
پرس بالا 
 سینه هالتر

4× 5-3  90 
قفسه سینه 

 دمبل
4× 5-3 ×4 لانگز هالتر 90  5-3  90 

قفسه 
 سینه دمبل

4× 5-3  90 
پرس 

سرشانه 
 هالتر

4× 5-3  90 
 پارویی

 کشسیم
 نشسته

4× 5-3  90 
پرس 

سرشانه 
 هالتر

4× 5-3  90 
صلیب 
 دمبل

4× 5-3  90 
پول آور با 

 دمبل
4× 5-3  90 

صلیب 
 دمبل

4× 5-3  90 
پشت بازو 

 دستگاه
4× 5-3 ×4 جلو بازو دمبل 90  5-3  90 

پشت بازو 
 دستگاه

1RM:  ،دقیقه سهها و حرکات بین تمام نوبت شده استراحت در نظر گرفتهیک تکرار بیشینه. 

 
 NLRT پروتکل تمرین طبق دستکاری حجم و شدت .3جدول 

 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول هفته
 VL M L H L M VL L جلسه اول

 M VL H L H VL L M جلسه دوم

 L M L L L VH H L جلسه سوم

VL خیلی سبک زیاد: جلسه تمرین با شدت خیلی کم و تکرار()، Mمتوسط،  : جلسه تمرین با شدت و تکرارVH جلسه تمرین با شدت خیلی :
 سه تمرین با شدت زیاد و تکرار کم.جل :H، تکرار زیاد جلسه تمرین با شدت کم و :L، و تکرار خیلی کم زیاد

  
 NLRTهای پروتکل مولفه جزئیات مربوط به .4جدول 

 VL L M H VH حرکات

 4-2-95 3-4-90 3-10-75 2-15-60 †40-20-2 اسکوات هالتر
2-20-40 هالتر  پرس سینه  60-15-2 75-10-3 90-4-3 95-2-4 

نشسته کشسیم پارویی  40-20-2  60-15-2 75-10-3 90-4-3 95-2-4 
2-20-40 لیفت مرده  60-15-2 75-10-3 90-4-3 95-2-4 

2-20-... کرانچ  ...-15-3 ...-20-3 ...-20-4 ...-25-4 
2-20-40 کشش زیر بغل از بالا  60-15-2  75-10-3  90-4-3 95-2-4 
2-20-40 پشت پا با دستگاه  60-15-2 75-10-3 90-4-3 95-2-4 

2-20-40 ساق پا ایستاده دستگاه  60-15-2 75-10-3 90-4-3 95-2-4 
2-20-40 پرس نظامی هالتر  60-15-2 75-10-3 90-4-3 95-2-4 

2-20-40 کول هالتر  60-15-2 75-10-3 90-4-3 95-2-4 
2-20-40 جلو بازو  60-15-2 75-10-3 90-4-3 95-2-4 

عدد  ،نوبت معادل تعداد چپعدد سمت  †دقیقه.  VH =5-7 ؛دقیقه H =3-4دقیقه؛  L= 1-2 و Mدقیقه؛  VL =1: هاطول دوره استراحت بین نوبت
 شدت بادر هر نوبت  تکرار 20 و نوبت 2عنوان مثال: به باشد.شدت تمرین میمعادل  سمت راستعدد و در هر نوبت معادل تعداد تکرار  وسط

 .1RM درصد 40
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ــی  ــای خون ــد. نمونه ه ــل گردی ــادی منتق ــد انعق ــاده ض ــد م فاق
پــس از لختــه شــدن در دمــای اتــاق، به منظــور جداســازی ســرم 
بــا ســرعت 3500 دور در دقیقــه به مــدت 10 دقیقــه ســانتریفیوژ 
ــا  ــزر ب ــدی در فری ــای بع ــت آنالیزه ــل، جه ــرم حاص ــد و س ش
ــر  ــد. مقادی ــداری ش ــانتی گراد، نگه ــه س ــی 80 درج ــای منف دم
ســرمی NF-κB ،Mstn و FLS )حساســیت کیت هــا به ترتیــب 
ــر(  ــر میلی لیت ــرم ب ــر؛ و 0/01 و 0/25 نانوگ ــر لیت ــرم ب 0/5 نانوگ
ــور  ــول کش ــو1 )محص ــرکت زل بای ــای ELISA  ش ــط کیت  ه توس
ــه  ــا دفترچ ــق ب ــانی و مطاب ــای انس ــوص نمونه  ه ــان( مخص آلم
ــن  ــرکت پادگی ــا از ش ــد. کیت  ه ــری ش ــای آن، اندازه  گی راهنم

ــداری شــد.   ــران( خری طــب )تهــران، ای
 SPSS روش هــای آمــاری: ابتــدا داده  هــای خــام وارد نرم افــزار
ــع  ــودن توزی ــی ب ــی طبیع ــه بررس ــه ب ــا توج ــپس ب ــد. س 23 ش

ــی  ــک2(، همگن ــاپیرو - ویل ــون ش ــا )آزم ــا باقیمانده  ه ــا ی خطاه
واریانــس   خطاهــا )آزمــون لــون3( و برقــراری همگنــی شــیب خــط 
رگرســیون و خطــی بــودن رگرســیون متغیــر هم  پــراش و متغیــر 

وابســته؛ از آزمــون تحلیــل کوواریانــس4 )بــرای متغیرهــای محیــط 
ــل  ــون تحلی ــکوات، FLS ،Mstn و   NF-κB(، آزم ــت اس ــازو، حرک ب
واریانــس بــا اندازه گیــری تکــراری5 ) بــرای متغیرهــای وزن، 
ــل  ــرای تحلی ــی6 ب ــون تعقیبــی بونفرون BMI و محیــط ران( و آزم

داده هــای حاصــل اســتفاده شــد. در تحلیــل کوواریانــس، از مقادیر 
ــرای  ــد. ب ــراش اســتفاده گردی ــر هم  پ ــوان متغی ــون به عن پیش  آزم
تحلیــل نتایــج متغیرهایــی کــه توزیــع طبیعــی نداشــتند )حرکــت 
ــس7 و  ــکال- والی ــری کروس ــون ناپارامت ــز آزم ــینه( نی ــرس س پ
جهــت مقایســه جفتــی گروه هــا، آزمــون یــو مــن- ویتنــی8 مــورد 
ــت. ســطح معنــی داری آزمون  هــا p≥0/05 در  ــرار گرف اســتفاده ق
ــد  ــزار گراف  پ ــا از نرم اف ــم نموداره ــرای رس ــد. ب ــه ش ــر گرفت نظ

پریســم9 نســخه   8/01 بهــره بــرداری گردیــد.
یافته ها

مقادیــر میانگیــن و انحــراف اســتاندارد ویژگی هــای عمومــی 
شــرکت کنندگان در تحقیــق در ابتــدای تحقیــق در جــدول پنــج 

آمــده اســت. 

 تحقیق کنندگان درشرکتهای عمومی .  مقادیر میانگین و انحراف استاندارد ویژگی5جدول 

    گروه                                                        
 متغیر  

CTR 
)N (10=  

MGVRT 
)N (10=  

HIRT 
)N (10=  

NLRT 
)N (9=  

50/22± 09/1 20/23 ± 10/2 90/23 ± 85/1 سن )سال(  03/2 ±90/22  
50/177± 02/0 177/±50 20/0 177/±20 30/0 متر(قد )سانتی  02/0 ± 70/178 

30/81±06/2 وزن )کیلوگرم(  30/2 ± 10/81 08/1 ±10/81  40/3 ± 10/82 

30/25±02/0 25/±70 20/0 90/25 ± 40/0 مترمربع(/شاخص توده بدنی )کیلوگرم  40/0 ± 70/25 

CTRکنترل : ،MGVRTمقاومتی حجم آلمانی تعدیل شده،  : تمرینHIRT :شدیدمقاومتی  تمرین ،NLRTمقاومتی غیرخطی : تمرین. 

شــاخص های آنتروپومتریــک: نتایــج حاصــل از آزمــون 
تحلیــل واریانــس بــا اندازه گیــری تکــراری نشــان داد کــه 
ــر وزن  ــروه در متغی ــا گ ــان ب ــل زم ــروه و تعام ــان، گ ــرات زم اث
بــدن معنــی دار اســت )مقادیــر p به ترتیــب 0/001، 0/008 و 
ــر اســاس  0/001؛ مقادیــر F به ترتیــب 80/92، 4/63 و 19/21(. ب
 HIRT ،MGVRT نتایــج آزمــون تعقیبــی، وزن بــدن در گروه هــای
و  NLRT در پس آزمــون در مقایســه بــا پیش آزمــون، افزایــش 
معنــی داری یافــت )مقادیــر p در هــر ســه مــورد مســاوی 0/001(؛ 
در حالی کــه در گــروه کنتــرل تغییــر معنــی داری مشــاهده نشــد 
ــن وزن  ــن میانگی ــی داری بی ــاوت معن ــن، تف )p=0/06(. هم چنی
بــدن در گروه  هــای HIRT ،MGVRT و  NLRT وجــود نداشــت 

ــف(. )شــکل 2 ال
 نتایــج حاصــل از آزمــون تحلیــل واریانــس بــا اندازه گیــری 
ــا  ــان ب ــل زم ــروه و تعام ــان، گ ــرات زم ــی داری اث ــراری، معن تک

گــروه در متغیــر BMI را نشــان داد )مقادیــر p در هــر ســه مــورد 
مســاوی 0/001؛ مقادیــر F به ترتیــب 76/73، 9/61 و 19/48(. 
ــای  ــه میانگین ه ــی، در مقایس ــون تعقیب ــج آزم ــاس نتای ــر اس ب
 HIRT ،MGVRT ــای ــون، BMI درگروه ه ــا پس آزم ــون ب پیش آزم
و  NLRT افزایــش معنــی داری یافــت )مقادیــر p در هــر ســه مــورد 
مســاوی 0/001(، امــا در گــروه کنتــرل کاهــش معنــی داری 
مشــاهده شــد )p=0/04(. هم چنیــن، میــزان افزایــش BMI در 
گــروه p=0/03( MGVRT( و NLRT )p=0/006( در مقایســه بــا 

ــکل 2 ب(. ــود )ش ــتر ب ــی داری بیش ــور معن HIRT به ط

نتایــج آزمــون تحلیــل کوواریانــس در متغیــر محیــط بــازو متعاقب 
ــر  ــل مقادی ــس از تعدی ــه HIRT ،MGVRT و NLRT پ ــت هفت هش
پیش آزمــون، تفــاوت معنــی داری را بیــن گروه هــای مطالعــه 
شــده نشــان داد )F=192/34 ،p =0/001(. بــر اســاس نتایــج 
 ،MGVRT ــازو در گروه هــای آزمــون تعقیبــی، میانگیــن محیــط ب
1. ZellBio
2. Shapiro-Wilk 
3. Levene

4. Analysis of covariance
5. Repeated measures analysis of variance
6. Bonferroni

7. Kruskal–Wallis   
8. Mann–Whitney U 
9. GraphPad prism
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ــا گــروه کنتــرل به طــور معنــی داری  HIRT و  NLRT در مقایســه ب

ــورد مســاوی 0/001(.  ــر ســه م ــر p در ه ــت )مقادی ــش یاف افزای
ــروه MGVRT در  ــازو در گ ــط ب ــش محی ــزان افزای ــن، می هم چنی
 ،)p=0/001( NLRT  و )p=0/006( HIRT مقایســه بــا دو گــروه
  NLRT و HIRT به طــور معنــی داری بیشــتر بــود؛ امــا بیــن دو گــروه

ــی داری )p=0/99( مشــاهده نشــد )شــکل 2 ج(. ــاوت معن تف
نتایــج حاصــل از آزمــون تحلیــل واریانــس بــا اندازه گیــری 
ــرات زمــان، گــروه و تعامــل زمــان در  تکــراری نشــان داد کــه اث
گــروه در متغیــر محیــط ران معنــی دار اســت )مقادیــر p به ترتیــب 

0/001، 0/01 و 0/001؛ مقادیــر F به ترتیــب 255/25، 4/40 و 
182/22(. بــر اســاس نتایــج آزمــون تعقیبــی، در مقایســه مقادیــر 
ــای  ــط ران در گروه ه ــون، محی ــا پس آزم ــون ب ــن پیش آزم میانگی
HIRT ،MGVRT و  NLRT افزایــش معنــی داری یافــت ) مقادیــر p در 

هــر ســه گــروه مســاوی 0/001(، در حالی کــه در گــروه کنتــرل 
کاهــش معنــی داری مشــاهده شــد )p=0/001(. از ســوی دیگــر، 
بیــن گروه  هــای HIRT ،MGVRT و  NLRT نیــز تفــاوت معنــی داری 

وجــود نداشــت )شــکل 2 د(.

        

 
: HIRT: تمرین مقاومتی حجم آلمانی تعدیل شده، MGVRT، های مورد مطالعهگروههای آنتروپومتری در شاخص تغییراتمقایسه  . 2 شکل

: تفاوت & ،(≥p 05/0) آزموندر مقایسه با پیش دارمعنی: کنترل، *: تفاوت CTR: تمرین مقاومتی غیر خطی، NLRT شدید،تمرین مقاومتی 
  NLRTو MGVRTهای با گروه دارمعنی: تفاوت #، NLRT (05/0 p≤)و  HIRTی هاگروهبا  دارمعنی: تفاوت $ (،≥p 05/0)با گروه کنترل  دارمعنی

(05/0 p≤.)  

ــس    ــکال والی ــون کروس ــج آزم ــردی: نتای ــاخص های عملک ش
ــت  ــب هش ــینه متعاق ــرس س ــت پ ــون RM-1 حرک ــورد آزم در م
هفتــه HIRT ،MGVRT و NLRT، تفــاوت معنــی داری را بیــن 
گروه  هــای مطالعــه نشــان داد )χ2=31/35 ،p=0/001(. بــر اســاس 
ــرس  ــت پ ــن RM-1 حرک ــی، میانگی ــن ویتن ــون یوم ــج آزم نتای
ســینه در گروه  هــای HIRT ،MGVRT و NLRT در مقایســه بــا 
ــت )p=0/001 در  ــش یاف ــرل به  طــور معنــی داری افزای گــروه کنت
تمــام مقایســه های جفتــی(. هم چنیــن، میانگیــن RM-1 حرکــت 

پــرس ســینه در گروه   HIRT در مقایســه بــا p=0/001( MGVRT( و 
ــود، در حالی کــه  p=0/001( NLRT( به طــور معنــی داری بیشــتر ب

 )p=0/96( ــی داری ــاوت معن ــروه MGVRT و NLRT تف ــن دو گ بی
مشــاهده نشــد )شــکل 3 الــف(.

 1-RM نتایــج آزمــون تحلیــل کوواریانــس در مــورد آزمــون
 NLRT و HIRT ،MGVRT حرکــت اســکوات متعاقــب هشــت هفتــه
پــس از تعدیــل مقادیــر پیش آزمــون، تفــاوت معنــی داری را بیــن 
 .)F=373/7 ، p=0/001( داد نشــان  مــورد مطالعــه  17گروه هــای 

زمستان  1402، دوره 11، شماره 28 نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش



ــت  ــن RM-1 حرک ــی، میانگی ــون تعقیب ــج آزم ــاس نتای ــر اس ب
ــا  ــه ب ــای HIRT  ،MGVRTو  NLRT در مقایس ــکوات در گروه ه اس
 p ــر ــت )مقادی ــش یاف ــی داری افزای ــور معن ــرل، به ط ــروه کنت گ
در هــر ســه مــورد مســاوی 0/001(. هم چنیــن، میــزان افزایــش 

 MGVRT ــا RM-1 حرکــت اســکوات در گــروه HIRT در مقایســه ب

بیشــتر  معنــی داری  به طــور   )p=0/001(  NLRT  و  )p=0/001(
ــی داری  ــاوت معن ــروه MGVRT و NLRT  تف ــن دو گ ــا بی ــود، ام ب

ــکل  3ب(. ــد )ش ــاهده نش )p=0/99(  مش

 

: تمرین HIRT: تمرین مقاومتی حجم آلمانی تعدیل شده، MGVRT، های مورد مطالعهگروههای عملکردی در تغییرات شاخصمقایسه  .3ل شک
با  دارمعنی: تفاوت $، (≥p 05/0) در مقایسه با گروه کنترل دارمعنی: تفاوت &: کنترل، CTR: تمرین مقاومتی غیر خطی، NLRT، دشدیمقاومتی 

 .NLRT (05/0 p≤)و   MGVRTی هاگروه

 
شــاخص های بیوشــیمیایی: نتایــج آزمــون تحلیــل کوواریانــس 
 در میانگیــن ســطح پروتئیــن Mstn متعاقــب هشــت هفتــه 
ــون،  ــر پیش آزم ــل مقادی ــس از تعدی HIRT ،MGVRT و NLRT پ

ــان داد  ــه نش ــورد مطالع ــای م ــن گروه ه ــی داری بی ــاوت معن تف
ــر  کاهــش  ــی، دال ب ــون تعقیب ــج آزم )F=34/17 ،p=0/001 (. نتای
 HIRT ،MGVRT معنــی دار ســطح ایــن پروتئیــن در هــر ســه گــروه
و NLRT در مقایســه بــا گــروه کنتــرل بــود )مقادیــر p در هــر ســه 
 ،MGVRT مــورد مســاوی 0/001(، امــا بیــن میانگیــن گروه  هــای
HIRT و NLRT تفــاوت معنــی داری وجــود نداشــت )شــکل 4 الف(. 

نتایــج آزمــون تحلیــل کوواریانــس  در میانگیــن ســطح پروتئیــن 
پــس   NLRT و   HIRT  ،MGVRT متعاقــب هشــت هفتــه   FLS

بیــن  معنــی داری  تفــاوت  پیش آزمــون،  مقادیــر  تعدیــل  از 
 .) F=111/10 ،p=0/001( گروه هــای مــورد مطالعــه نشــان داد
نتایــج آزمــون تعقیبــی، افزایــش معنــی دار ســطح ایــن پروتئیــن 
را در هــر ســه گــروه HIRT ،MGVRT و NLRT در مقایســه بــا 
ــر p در هــر ســه مــورد مســاوی  گــروه کنتــرل نشــان داد )مقادی
 NLRT و HIRT ،MGVRT ــن گروه  هــای ــن میانگی ــا بی 0/001(، ام

ــکل 4 ب(.  ــت  )ش ــود نداش ــی داری وج ــاوت معن تف
نتایــج آزمــون تحلیــل کوواریانــس در میانگیــن ســطح پروتئیــن 
NF-κB متعاقــب هشــت هفتــه HIRT ،MGVRT و NLRT پــس 

بیــن  معنــی داری  تفــاوت  پیش آزمــون،  مقادیــر  تعدیــل  از 
نتایــج   .) F=46/81 ،p=0/001( گروه هــای مطالعــه نشــان داد

ــطح  ــن س ــی دار میانگی ــش معن ــی، کاه ــی بونفرون ــون تعقیب آزم
 )p=0/001( HIRT و )p=0/001( MGVRT در گروه  هــای NF-κB

ــزان  ــن، می ــان داد. هم چنی ــرل نش ــروه کنت ــا گ ــه ب را در مقایس
و   )p=0/001(  MGVRT گروه  هــای  در   NF-κB کاهــش ســطح 
p=0/001( HIRT( در مقایســه بــا  NLRT، به طــور معنــی داری 

بیشــتر بــود؛ امــا بیــن دو گــروه MGVRT و HIRT، تفــاوت 
معنــی داری )p=0/99( مشــاهده نشــد )شــکل 4 ج(. 

بحث
نتایــج مطالعــه حاضــر، نشــان دهنده افزایــش محیــط بــازو 
بــود،   NLRT  و  HIRT ،  MGVRT از هشــت هفتــه  ران پــس  و 
به گونــه ای کــه افزایــش محیــط بــازو در گــروه MGVRT در 
ــود. از آنجــا  کــه  ــا گروه هــای تمرینــی دیگــر بیشــتر ب مقایســه ب
عضلــه انســان بــر  اســاس عملکــرد، ترکیــب و قطــر تــار عضلانــی؛ 
می رســد  به نظــر  دارد،  به فــردی  منحصــر  ویژگی هــای 
ــن  ــف، بی ــای RT مختل ــا پروتکل ه ــی ب ــم عضلان ــش حج افزای
ــر،  ــک و کرام ــد )فل ــاوت باش ــون متف ــی گوناگ ــای عضلان گروه ه
ــوده  ــی داری در ت ــر معن 2014(. هکــت1 و دیگــران )2018( تغیی
ــه MGVRT مشــاهده  ــب 12 هفت ــوان، متعاق ــردان ج ــی م عضلان
ــر2 )2010(،  ــط کریگ ــه توس ــام گرفت ــز انج ــا آنالی ــد. مت نکرده ان
افزایــش 40 درصــدی هایپرتروفــی عضلانــی را پــس از HVRT در 
ــان داده  ــرده نش ــرده و نک ــراد تمرین ک ــا LVRT، در اف ــه ب مقایس
اســت. کرامــر و دیگــران )2002( گــزارش نموده انــد کــه بــر اثــر 
1. Hackett 2. Krieger
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ــی1  ــن، مجمــوع زمــان تحــت تنــش عضلان افزایــش حجــم تمری
افزایــش پیــدا می کنــد، رونــدی  کــه نتیجــه آن، آســیب های ریــز 
ــی بیشــتر در عضــلات درگیــر و افزایــش ســنتز پروتئیــن  عضلان
ــر  ــن به نظــر می رســد، متغی ــکاوری می باشــد. بنابرای ــان ری در زم
حجــم تمریــن، نقــش مهمــی در افزایــش حجــم عضلانــی داشــته 
ــک  ــران )2015b( در ی ــن و دیگ ــر، مانژی ــوی دیگ ــد. از س باش
ــی،  ــدازه و قــدرت عضلان ــد کــه ان ــه مــروری گــزارش کرده ان مقال
تحــت تأثیــر فشــارهای مکانیکــی و متابولیکــی ناشــی از تمریــن 
مقاومتــی، افزایــش مــی یابــد؛ به گونــه ای کــه اســترس مکانیکــی 
ــه  ــت ک ــن اس ــر ای ــاد ب ــود و اعتق ــاد می ش ــام HIRT ایج ــا انج ب
ــی  ــای عضلان ــتری از تاره ــد بیش ــدن درص ــال ش ــه فع ــر ب منج
 HVRT ــام ــا انج ــی ب ــترس متابولیک ــه اس ــردد؛ در حالی ک می گ
ــد  ــا، تولی ــن تناوب ه ــاه بی ــتراحت کوت ــط و اس ــدت متوس ــا ش ب
ــه خســتگی بیشــتر و  ــم تمرینــی، منجــر ب ــن پارادای می شــود. ای
پاســخ بالقــوه بیشــتر هورمون هــای آنابولیکــی می شــود. بــا وجــود 
شــواهد موجــود بــرای هــر دو تمریــن، هنــوز مشــخص نیســت که 

آیــا یکــی از ایــن دو تمریــن، منجــر بــه هایپرتروفــی بیشــتر  مــی 
ــه  ــر اســاس نتیجه گیــری ایــن مقال شــود یــا خیــر؟ در نهایــت، ب
ــن  ــب تمری ــراد تمرین نکــرده، اغل مــروری، به نظــر می رســد در اف
ــدرت مناســب  ــش ق ــی و   افزای ــود هایپرتروف ــرای بهب ــی ب مقاومت
ــن  ــه انجــام تمری ــرده، ب ــراد تمرین ک ــه در اف هســتند، در حالی ک
ــده  ــان داده ش ــن، نش ــت. هم چنی ــاز اس ــری نی ــدت بالات ــا ش ب
اســت کــه بیــن افزایــش شــدت تمریــن و میــزان افزایــش رشــد 
ــل  ــد به دلی ــه می توان ــود دارد ک ــی، رابطــه مســتقیمی وج عضلان
ــده  ــاد ش ــی از HIRT ایج ــی ناش ــز عضلان ــیب های ری ــاد آس ایج
ــران، 2007(.  ــینز3 و دیگ ــران، 2003؛ س ــن2 و دیگ ــد )اتیان باش
لــذا ایــن احتمــال وجــود دارد کــه متغیــر شــدت تمریــن نســبت 
ــی  ــر رنگ  تــری در افزایــش حجــم عضلان ــه حجــم آن، نقــش پ ب
داشــته باشــد. از طــرف دیگــر، ســطح آمادگــی جســمانی، انجــام 
منظــم RT و تجربــه شــرکت کنندگان در تحقیــق؛ می توانــد 
 NLRT ــر ــا اث ــاط ب ــد. در ارتب ــذار باش ــات اثر گ ــج تحقیق ــر نتای ب
بــر هایپرتروفــی عضلانــی آزمودنی هــای خــوب تمرین کــرده، 
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نتایــج ناهمســویی وجــود دارد. در ایــن زمینــه، دســتکاری 
حجــم و شــدت در NLRT، باعــث افزایــش هم زمــان قــدرت 
بیشــینه و حجــم عضلانــی در زنــان و مــردان تمرین کــرده شــده 
ــران، 2007(.  ــورد و دیگ ــران، 2011؛ بوف ــدا و دیگ ــت )میران اس
هم چنیــن، جرجیــک و دیگــران )2017( در یــک مطالعــه مــروری 
ــای خطــی و غیرخطــی  ــن الگوه ــی بی ــه تفاوت ــد ک ــان کرده ان بی
وجــود نــدارد  و هــر دو پروتــکل تمرینــی، بــر هایپرتروفــی عضلانی 
ــد.  ــر مشــابهی دارن آزمودنی هــای تمرین کــرده و تمرین نکــرده، اث
بنابرایــن، به نظــر می رســد یــک توافــق کلــی در بیــن محققــان و 
متخصصــان علــم تمریــن، بــرای انتخــاب حجــم و شــدت تمریــن 
ــدارد،  ــود ن ــی وج ــم شــدن عضلان ــش حجی ــرای افزای مناســب ب
به همیــن دلیــل انجــام تحقیقــات بیشــتر در ایــن زمینــه در افــراد 

ــاز اســت. ــه ای نی ورزشــکار و حرف
از دیگــر نتایــج تحقیــق حاضــر، مشــاهده افزایــش RM-1 حــرکات 
 HIRT  ،MGVRT ــه ــت هفت ــس از هش ــکوات پ ــینه و اس پرس س
ــر  ــن دو متغی ــزان ای ــش می ــن، افزای ــد. هم چنی و  NLRT می باش
پــس از HIRT نســبت بــه دو گــروه دیگــر تمرینــی به طــور 
ــر،  ــه حاض ــج مطالع ــا نتای ــو ب ــود. همس ــتر ب ــی داری بیش معن
مانژیــن و دیگــران )2015a( افزایــش RM-1 حــرکات پرس ســینه 
و اســکوات را متعاقــب هشــت هفتــه HIRT در مقایســه بــا 
کرده انــد.  گــزارش  تمرین کــرده،  جــوان  مــردان  در   HVRT

ــه  ــد ک ــان داده ان ــز نش ــری نی ــات دیگ ــر، مطالع ــرف دیگ از ط
اســترس های مکانیکــی و متابولیکــی پــس از اجــرای HIRT و 
HVRT، محرک     هــای مشــابهی در قــدرت افــراد تمرین کــرده 

ایجــاد می کننــد )برندنبــورگ و داکرتــی1، 2002؛ شــوئنفلد و 
ــران )2012(  ــیمائو2 و دیگ ــر، س ــوی دیگ ــران، 2014(. از س دیگ
ــا  ــه ب ــکل NLRT در مقایس ــتفاده از پروت ــه اس ــد ک ــان داده ان نش
RT بــا الگــوی خطــی، در مــردان جــوان تمریــن نکــرده به مــدت 

12 هفتــه، باعــث افزایــش بیشــتر در قــدرت حرکــت پرس ســینه 
می شــود. رئــا و دیگــران )2002c( نیــز بیــان کرده انــد کــه 
افزایــش معنــی داری در قــدرت حــرکات پرس ســینه و پــرس پــا، 
ــا  ــوان ب ــردان ج ــی در م ــدل  خط ــه NLRT و م ــس از 12 هفت پ
ســابقه پنــج ســال RT ایجــاد می شــود و ایــن افزایــش، در گــروه 
NLRT بیشــتر اســت. هم چنیــن، دســتکاری حجــم و شــدت 

ــبت  ــش نس ــث افزای ــکل NLRT باع ــی در پروت ــورت تدریج به ص
اســترس/ریکاوری3 می شــود کــه نتیجــه آن، افزایــش بیشــتر 
ــون 4  ــت ) پترس ــی اس ــری از بیش تمرین ــینه و جلوگی ــدرت بیش ق
ــزارش  ــران )1994 ( گ ــر و دیگ ــد  باک ــران، 2008(. هرچن و دیگ
ــد کــه تفاوتــی بیــن NLRT و الگوهــای خطــی RT وجــود  کرده ان
ــدرت بیشــینه،  ــش ق ــرای افزای ــده ب ــام ش ــدارد و کل کار 5  انج ن

ــی  ــن می باشــد. تمام ــر از دســتکاری حجــم و شــدت تمری مهم ت
ایــن نتایــج ناهمســو، ریشــه در دســتکاری حجــم و شــدت تمریــن 
شــاخص های  بــر  تاثیر گــذار  و  مهــم  متغیرهــای  به عنــوان 
عملکــردی دارنــد کــه بــا افزایــش اســترس های مکانیکــی و 
متابولیکــی، باعــث درگیــری بیشــتر عضــلات اســکلتی می شــوند. 
از آنجــا  کــه یــک نقطــه مشــترک بــرای انتخــاب مناســب شــدت 
ــی  ــدرت عضلان ــاندن ق ــر رس ــه حداکث ــرای ب ــن ب ــم تمری و حج
ــرف  ــویی از ط ــج ناهمس ــدارد و نتای ــود ن ــان وج ــان محقق در می
ــه بیشــتر  ــری و مطالع ــه بازنگ ــده اســت؛ ب ــزارش ش ــان گ محقق

ــاز اســت. ــه ای، نی ــکار و حرف ــراد ورزش ــن موضــوع در اف ای
دیگــر نتایــج مطالعــه حاضــر نشــان داد کــه هشــت هفتــه 
 Mstn باعــث کاهــش ســطوح ســرمی NLRT  و HIRT ،MGVRT

ــرو6  ــرل می شــود. م ــروه کنت ــا گ ــردان ورزشــکار در مقایســه ب م
و دیگــران )2013( افزایــش معنــی دار بیــان ژن Mstn عضلــه 
ــا مــردان جــوان،  پهــن جانبــی را در مــردان مســن در مقایســه ب
متعاقــب 21 هفتــه RT گــزارش کرده انــد. از ســوی دیگــر، دالبــو7 
ــه  ــان ژن Mstn عضل ــتر در  بی ــش بیش ــران )2011( کاه و دیگ
پهــن جانبــی را طــی یــک دوره 12 روزه RT در مــردان مســن در 
مقایســه بــا مــردان جــوان، نشــان داده انــد. اگرچــه ســازوکارهای 
ــوز به طــور کامــل مشــخص  ــال RT هن ــر Mstn به دنب دقیــق تغیی
ــنهاد  ــرای آن پیش ــی ب ــانی مختلف ــیرهای پیام رس ــت،  مس نیس
ــه  ــک می شــود ک ــی مســیر Smad - Mstn تحری شــده اســت. زمان
ــای خــود متصــل  ــه گیرنده ه ــردش خــون، ب Mstn موجــود در گ

ــم   ــا تنظی ــود و ب ــال می ش ــرایط، Smad3 فع ــن ش ــود؛ در ای ش
8PKB/Akt و کاهــش فعالیــت پایــه مســیر mTOR،  حجــم عضلانــی 

را کاهــش می دهــد ) وینبکنــز9 و دیگــران، 2012(. از طــرف 
ــه ای اســت  ــی به گون ــلول های عضلان ــرد Mstn در س ــر، عملک دیگ
ــه  ــا فعال ســازی مســیرهای پیام رســانی تجزی کــه از یک طــرف، ب
پروتئیــن و آپوپتــوز ســلولی ماننــد 10FOXO، تمامــی فرآیندهــای 
کاتابولیــک و تجزیــه پروتئیــن را تحریــک کــرده و از طــرف دیگــر، 
ــن  ــوان اصلی تری ــانی mTOR ، به عن ــیر پیام رس ــار مس ــب مه موج
و  )فاویــر11  می شــود  عضلانــی  رشــد  مثبــت  تنظیم کننــده 
دیگــران، 2008(. هولمــی12 و دیگــران )2007( نیــز کاهــش  بیــان 
ــه HVRT در  ــب 21 هفت ــی را متعاق ــن جانب ــه په ژن Mstn عضل
مــردان مســن گــزارش کرده انــد. هم چنیــن، راس و دیگــران 
ــه HIRT در  ــه هفت ــب ن ــان ژن Mstn  را متعاق )2003( کاهــش بی
ــد. از  ــزارش نموده ان ــالم گ ــال س ــوان غیر فع ــان ج ــردان و زن م
ســوی دیگــر، ســانتوز و دیگــران )2015(، عــدم تغییــر بیــان ژن 
Mstn و افزایــش عامل هــای مهــاری پروتئیــن Mstn را بعــد از 

ــا  ــکار )ب ــوان ورزش ــردان ج ــی، در م ــی و توان ــوع RT قدرت دو ن
1. Brandenburg and Docherty
2. Simao  
3. Stress/recovery ratio
4. Peterson

5. Total work
6. Mero
7. Dalbo
8. Protein kinases B

9. Winbanks
10. Forkhead box
11. Favier
12. Hulmi
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ســابقه حداقــل دو ســال RT( گــزارش داده انــد. بــر ایــن اســاس، 
ــر  ــد ب ــدت RT می توان ــم و ش ــای حج ــد، متغیره ــر می رس به نظ
پاســخ Mstn اثرگــذار باشــد. کارنــاک1 و دیگــران )2007( گــزارش 
کرده انــد کــه تغییــرات Mstn در پاســخ بــه فعالیــت ورزشــی، بــه 
تغییــرات در میــزان و تعــداد عملکــرد گیرنده هــای درون عضلانــی 
بســتگی دارد و ایــن، به دلیــل افزایــش یــا کاهــش عواملــی اســت 
کــه در تنظیــم ایــن گیرنده هــا نقــش دارنــد. بعــد از RT، افزایــش 
ــداد  ــن2، تع ــد دکوری ــت مانن ــای مثب ــم کننده ه ــت تنظی فعالی
 IIB و IIA گیرنده هــای کینــازی ســرین/ تروئونیــن اکتیویــن
ــت  ــا و فعالی ــن گیرنده ه ــه ای ــال آن ب ــژه  Mstn )  IIB و اتص )به وی
تنظیــم کننده هــای منفــی، باعــث اتصــال بیشــتر Mstn بــه ایــن 
ــش  ــه آن، کاه ــه نتیج ــود ک ــی می ش ــای درون عضلان گیرنده ه
میــزان Mstn موجــود در پلاســمای خــون بعــد از RT اســت.  
 Mstn هرچنــد، از نظــر ژنتیکــی بدیهــی اســت کــه مهــار و کاهــش
ــه  ــه RT چگون ــا این ک ــراه باشــد، ام ــی هم ــا رشــد عضلان ــد ب بای
ــی  ــت.  ویلوب ــث اس ــورد بح ــذارد، م ــر می گ ــیر Mstn تاثی ــر مس ب
)2004b(  در مطالعــه ای نشــان داد کــه  بــا وجــود افزایــش حجــم 
ــا شــدت  ــه  HIRT  ب ــی متعاقــب شــش و 12 هفت و قــدرت عضلان
ــان  ــش بی ــرده، افزای ــردان تمرین نک ــد RM-1 در م 90-85 درص
ــرمی آن  ــطوح س ــش س ــه، افزای ــن Mstn و در نتیج ژن و پروتئی
ــده  ــه ش ــای ارائ ــزارش ه ــاس گ ــر اس ــود. ب ــاهده می ش ــز مش نی
ــد  ــر می رس ــر، به نظ ــه حاض ــات در مقال ــایر مطالع ــه س ــوط ب مرب
ســطح آمادگــی جســمانی آزمودنی هــا )مانژیــن و دیگــران، 
ــا  ــنجش متغیره ــوع در س ــه، و تن ــان مداخل ــدت زم 2015b(، م

ــه(؛ از  ــورد مطالع ــای م ــن متغیره ــا پروتئی ــان ژن ی )ســنجش بی
دلایــل احتمالــی تفــاوت در نتایــج مطالعــات انجــام شــده باشــد. 
 Mstn ــزان ــه نشــان داده شــده اســت، می در مجمــوع، از آنجــا ک
ــی  ــوده عضلان ــا ت ــان خــون، رابطــه معکوســی ب موجــود در جری
 Mstn دارد )کیــم3 و دیگــران،  2005( و در صــورت افزایش ســطح
جریــان خــون، آتروفــی عضلانــی رخ می دهــد )واکــر4 و دیگــران، 
 RT به دنبــال Mstn 2004(؛ بــا توجــه بــه کاهــش ســطوح ســرمی
در پژوهــش حاضــر و نقــش آتروفیــک ایــن پروتئیــن در افزایــش 
ــرد  ــان ک ــوان بی ــی، می ت ــد عضلان ــی رش ــی منف ــل تنظیم عوام
ــا مهــار ایــن پروتئیــن، موجــب  ــا الگوهــای مختلــف، ب کــه RT ب

ــود.  ــی می ش ــم عضلان ــدرت و حج ــش ق افزای
ــی دار  ــش معن ــق حاضــر، افزای ــج تحقی در بخــش دیگــری از نتای
ســطح ســرمی FLS پــس از هشــت هفتــه HIRT ، MGVRT و  
ــانتوز و  ــد. س ــاهده ش ــرل مش ــروه کنت ــا گ ــه ب NLRT در مقایس

ــن  ــه په ــان FLS عضل ــی دار بی ــش معن ــران )2015(، افزای دیگ
ــی به مــدت  ــی و توان ــوع RT قدرت جانبــی را پــس از اجــرای دو ن

هشــت هفتــه در مــردان جــوان تمریــن کــرده، گــزارش کرده انــد. 
ــی5 و دیگــران )2019( افزایــش معنــی دار ســطح  هم چنیــن، ماف
ــن  ــردان مس ــه RT در م ــت هفت ــس از هش ــمایی FLS را پ پلاس
مبتــلا بــه ســارکوپنیا گــزارش نموده انــد. از ســوی دیگــر، نشــان 
ــن  ــب تمری ــه ای در قال ــت جلس ــک و هف ــهRT  ی ــده ک داده ش
ــه  ــان ژن FLS عضل ــی داری در بی ــر معن ــرا، تغیی درونگــرا و برونگ
پهــن جانبــی زنــان جــوان ایجــاد نمی کنــد )جنســکی6 و دیگــران، 
بــه جنســیت   FLS به نظــر می رســد کــه تغییــرات   .)2010
ــوده  ــی و ت ــدت دوره تمرین ــه شــدت، م وابســته نیســت، بلکــه ب
ــن7 و  ــتگی دارد )هنس ــی؛ بس ــه تمرین ــر در جلس ــلات درگی عض
دیگــران، 2011(. شــوئنفلد )2010( نشــان داده کــه  افزایــش 
حجــم عضلانــی متعاقــب RT، احتمــالاً از طریــق تغییــر تعــادل در 
ســنتز پروتئین هــای عضلانــی و فعال ســازی ســلولی -  مولکولــی 
مســیرهای پیام رســانی ســنتز پروتئیــن، از جملــه پروتئیــن 
کینــاز فعال شــده بــا میتــوژنMAPK( 8(، مســیر وابســته بــه 
ــانی  ــیرهای پیام رس ــرکوب مس ــم AKt/ mTOR ،( Ca+2)  و س کلیس
تجزیــه پروتئیــن و آپوپتــوز ســلولی ماننــد FOXO؛ رخ می دهــد و 
عملکــرد  FLS در  تمامــی ایــن مســیرهای پیام رســانی مهــم اســت. 
از طــرف دیگــر، کــش و دیگــران )FLS ،)2009  را به  عنــوان یکــی 
ــت  ــه تح ــد ک ــی کرده ان ــای Mstn معرف ــن بازدارنده ه از مهم تری
تاثیــر ســازوکارهای ســلولی و مولکولــی پیچیــده، عملکــرد Mstn را 
ــل  ــی در مقاب ــده رقابت ــک مهار کنن ــوان ی ــد و به عن ــی می کن خنث
ــن راســتا، مشــاهده شــده اســت  ــد. در همی Mstn عمــل می نمای

ــده  ــد Mstn بــه گیرن ــه Mstn، توانایــی پیون ــا اتصــال FLS ب کــه ب
ــون،  ــردش خ ــود در    گ ــی رود و Mstn  موج ــن م ــن II از  بی اکتیوی
ــان  ــن، نش ــران، 2009(. هم چنی ــی و دیگ ــود  ) دایل ــی می ش خنث
 FLS داده شــده  اســت کــه چهار ناحیــه تنظیمــی در پروموتــور ژن
بــرای اتصــال بــه Mstn وجــود دارد کــه باعــث حساســیت بیــش 
ــه تنظیمــی ــه Mstn می شــود. زمانی کــه دو ناحی ــدازه FLS ب از ان

FS Domain1 و  FS Domain2 بــه ایــن جایــگاه متصــل می شــوند، 

ــه  ــال شــدن ژن Mstn می شــود و از اتصــا ل Mstn ب ــث غیر فع باع
گیرنــده ســلولی، یعنــی اکتیویــن IIB جلوگیــری می کنــد )کــش 
و دیگــران، 2009(. به همیــن دلیــل، در تحقیــق حاضــر، کاهــش 
 FLS ــا  افزایــش هم زمــان Mstn ســرمی در گروه هــای تمرینــی، ب

قابــل توجیــه اســت. 
 NF-κB ــه حاضــر، کاهــش ســطح ســرمی ــج مطالع از دیگــر نتای
ــه HIRT  ،MGVRT و   ــت هفت ــس از هش ــی پ ــای تمرین در گروه ه
NLRT بــود. از ســوی دیگــر، کاهــش معنــی دار ایــن متغیــر فقــط 

در گروه هــای MGVRT و   HIRT در مقایســه بــا گــروه کنتــرل 
 NLRT  ــر معنــی داری در گــروه مشــاهده شــد؛ در حالی کــه تغیی
1. Carnac
2. Decorin
3. Kim

4. Walker
5. Mafi
6. Jensky

7. Hensen
8. Mitogen-activated protein kinase
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ــات  ــج تحقیق ــد. نتای ــرل به دســت نیام ــا گــروه کنت در مقایســه ب
ــان  ــش هم زم ــن کاه ــتقیمی بی ــه مس ــه رابط ــد ک ــان می ده نش
مســیر   NF-κB پیام رســانی  و  دارد  وجــود   Mstn و   NF-κB

 Mstn ــان ــش بی ــث افزای ــت و باع ــی اس ــی عضلان ــدی آتروف کلی
ــور  ــک مح ــود ی ــان دهنده وج ــود نش ــه خ ــدی ک ــود؛ رون می ش
اصلــی اتوکرایــن و کــراس تــاک1 بــرای آتروفــی عضلــه اســکلتی 
ــران، 2003(.  ــورا3  و دیگ ــران، 1998؛ آرس ــان2 و دیگ ــت )ه اس
ــور  ــرای NF-κB روی پروموت ــال ب ــل اتص ــک مح ــه ی ــا ک از آنج
)ژن هــای Mstn )2997، 2989 شناســایی شــده اســت، ایــن فرضیــه 
ــانی NF-κB، از  ــه فعال شــدن مســیر پیام رس ــردد ک مطــرح می گ
ــا و  ــان Mstn اعمــال می شــود )م ــر بی ــر مســتقیم آن ب ــق اث طری
 NF-κB دیگــران، 2001(. از طــرف دیگــر، درک چگونگــی تنظیــم
در بافــت عضلانــی به دنبــال تمریــن ورزشــی محــدود اســت، زیــرا 
فعالیــت رونویســی NF-κB، یــک پدیــده بســیار پیچیــده و کامــلا 
تنظیــم شــده اســت کــه می توانــد توســط بیــش از 150 محــرک 
شناســایی شــده، القــا شــود )پــال4، 1999(. در مجمــوع، بررســی 
ســازوکارهای تغییــرات ناهمســوی NF-κB پــس از انــواع RT، نیــاز 

ــده دارد. ــری در آین ــات بیشــتر و دقیق ت ــام مطالع ــه انج ب
بــر اســاس دانــش محققیــن مطالعــه حاضــر، تحقیقات اندکی ســه 
پروتــکل RT بــا حجــم و شــدت های مختلــف را بــر شــاخص های 
ــدرت  ــا ق ــط ب ــیمیایی مرتب ــردی و بیوش ــی، عملک آنتروپومتریک
عضلانــی در مــردان ورزشــکار بررســی کرده انــد. هم چنیــن، 
ــن  ــتراحت بی ــوع اس ــان و ن ــدت، زم ــم، ش ــر در حج ــاد تغیی ایج
نوبت هــای تمریــن و ریتــم حرکــت یــک پروتــکل تمرینــی، 
ــا آن کــه در ســال های  ــه نتایــج متفاوتــی شــده اســت. ب منجــر ب
اخیــر تــلاش زیــادی بــرای روشــن شــدن ســازوکارهای ســلولی و 
مولکولــی حجــم و قــدرت عضلانــی صــورت گرفتــه اســت، توجــه 
ــا  ــت. ب ــه اس ــورت گرفت ــای RT ص ــواع پروتکل ه ــه ان ــری ب کمت
ــت  ــده اس ــاره ش ــد اش ــی های جدی ــه در بررس ــه این ک ــه ب توج
کــه انجــام RT در ســطوح بــالا و حرفــه ای پــر فشــارتر از آن اســت 

ــاره شــده اســت،  ــه آن اش ــون و نوشــته های علمــی ب ــه در مت ک
نیــاز بــه یــک رویکــرد علمــی- عملــی بیشــتر احســاس می شــود. 
ــت  ــری در جه ــر، گام موث ــه حاض ــج مطالع ــی رود نتای ــار م انتظ
ــان  ــد تمرینــی توســط محققــان و مربی طراحــی شــیوه های جدی
ورزش کشــور فراهــم آورد. از آنجایی کــه بیشــتر سیســتم های 
ــم،  ــد حج ــی مانن ــای  تمرین ــتکاری متغیره ــا دس ــود، ب RT موج

ــار،  فواصــل اســتراحت و ریتــم حرکــت ابــداع شــده اند؛  شــدت، ب
ایــن امیــد وجــود دارد کــه یــک سیســتم تمرینــی مناســب بــرای 

ــداع شــود. افزایــش حجــم عضلانــی اب
ــه  ــر س ــر، ه ــه حاض ــج مطالع ــاس نتای ــر اس ــری: ب ــه گی نتیج
پروتــکل تمریــن مقاومتــی بــه بهبــود شــاخص های بیوشــیمیایی، 
آنتروپومتریکــی و عملکــردی در مــردان ورزشــکار منجــر شــدند، 
امــا به‌نظــر‌می‌رســد پروتــکل  MGVRT افزایــش بیشــتری در 
ــتری در  ــش بیش ــکل HIRT افزای ــی، و پروت ــی عضلان هایپرتروف
قــدرت بیشــینه )در مقایســه بــا ســایر پروتکل هــای تمریــن( بــه 
ــکاران  ــان و ورزش ــت مربی ــروری اس ــن رو، ض ــراه دارد. از ای هم
ــاب  ــبی را انتخ ــکل مناس ــود، پروت ــن خ ــدف تمری ــاس ه ــر اس ب
نماینــد. بــا ایــن وجــود بــه مطالعــات بیشــتری در زمینــه ارتبــاط 
پروتکل هــای مختلــف RT بــا تغییــرات حجــم و قــدرت عضلانــی 
ــاز اســت.   ــورد نی ــه آن، م و شــاخص های بیوشــیمیایی وابســته ب

تعارض منافع
ــاد  ــه تض ــچ گون ــه هی ــد ک ــلام می  دارن ــه اع ــندگان مقال نویس

ــدارد. ــود ن ــر وج ــش حاض ــی در پژوه منافع
قدردانی و تشکر

مطالعــه حاضــر مســتخرج از رســاله دکتــری فیزیولــوژی ورزشــی 
دانشــکده علــوم ورزشــی دانشــگاه بیرجنــد می باشــد. بدین وســیله 
نویســندگان مقالــه از تمامــی شــرکت کنندگان، پرســنل مجموعــه 
ــان آزمایشــگاه  ــهر رشــت و کارشناس ــک ش ــاب المپی ورزشــی عق
تشــخیص طبــی کلینیک گیل )گلســار( جهــت همــکاری صمیمانه 

ــی می کننــد. در مراحــل مختلــف تحقیــق، تشــکر و قدردان

1. Cross talk
2. Han

3. Arsura
4. Pahl
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