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Abstract
Background and Aim: During the plateau stage of resistance training, in order to cross this stage, it is necessary 
to manipulate training variables and apply advanced training techniques. Therefore, the purpose of this study was to 
investigate the acute effects of sarcoplasmic stimulation and traditional resistance training on muscle thickness, plasma 
volume, and testosterone to cortisol ratio in bodybuilders during a plateau period. Materials and Methods: A crossover 
design was conducted with 10 bodybuilding athletes )26.71±4.1 years, 3.5±1.6 years of training experience( participating in 
two traditional and sarcoplasmic stimulation protocols over an interval of seven days. During the traditional protocol, eight 
sets were performed at an intensity of 70-80% of one repetition maximum until failure. As the same, for the sarcoplasmic 
stimulation protocol, six reduction sets were performed )three sets of 70-80%, three sets with a 20% load reduction and one 
set of isometrics until failure(. Buresh formula was used to measure acute muscle thickness of the biceps muscle, Castille’s 
equation was used to measure changes in plasma volume, and blood samples were taken to determine testosterone 
and cortisol levels. The difference between the pre-test and post-test values   of each variable was determined and the 
changes were analyzed using the paired t-test at the significance level of p<0.05. Results: The results of the present 
research showed that the resistance training system with sarcoplasmic stimulation showed significant increase on the acute 
thickness of the biceps muscle compared to traditional resistance training )p=0.03(. However, no significant difference was 
observed between the two protocols )p<0.05( based on the hormonal response of testosterone and cortisol and changes 
in plasma volume. Conclusion: In trained individuals, the use of the sarcoplasmic stimulation system appears to be an 
effective method for passing the plateau stage, despite the lower training volume, it involves more metabolic stress and 
acute swelling than traditional training.
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چکید‌ه
ــای  ــال روش ه ــن و اعم ــا ی تمری ــتکاری متغیره ــی، د س ــات مقاومت ــرفت تمرین ــات د ر پیش ــه ف زمین��ه‌و‌ه��د‌ف: د ر مرحل
تمرینــی پیشــرفته بــرای عبــور از فــات ضــروری اســت. هــد ف پژوهــش حاضــر، بررســی اثــر حــاد  تمریــن مقاومتــی تحریــک 
سارکوپاســم بــر تــورم عضانــی و نســبت تستوســترون بــه کورتیــزول حیــن د وره فــات د ر پیشــرفت ورزشــکاران پــرورش انــد  ام 
بــود . روش‌تحقی��ق:‌تعــد اد  10 ورزشــکار پــرورش انــد ام )بــا میانگیــن ســن 4/1±26/71 ســال و ســابقه تمریــن 1/6±3/5 ســال(، 
د ر قالــب یــک طــرح متقاطــع، بــه فاصلــه هفــت روز، یــک پروتــکل مقاومتــی ســنتی و یــک پروتــکل تحریــک سارکوپاســم را 
بــه اجــرا د رآورد نــد . پروتــکل ســنتی شــامل اجــرای حــرکات د ر هشــت نوبــت، بــا شــد ت 70 الــی 80 د رصــد  یــک تکــرار بیشــینه 
ــا 70 تــا 80 تــا ناتوانــی بــود . د ر پروتــکل تحریــک سارکوپاســم، حــرکات د ر شــش نوبــت بــه صــورت کاهشــی )ســه نوبــت ب

ــا ناتوانــی(  ــا انقبــاض ایزومتریــک ت ــار متوالــی، و یــک نوبــت ب ــا 20 د رصــد  کاهــش ب د رصــد  یــک تکــرار بیشــینه، د و نوبــت ب
اجــرا گرد یــد . تــورم حــاد  عضلــه د وســربازو بــا اســتفاد ه از فرمــول بــروش و تغییــرات حجــم پاســما، توســط معاد لــه کاســتیل 
ــد .  ــام گرد ی ــون انج ــری خ ــزول، نمونه گی ــترون و کورتی ــای تستوس ــون ه ــخ هورم ــن پاس ــور تعیی ــه منظ ــد . ب ــری ش اند ازه گی
ــا اســتفاد ه از آزمــون آمــاری   اختــاف مقاد یــر پیــش آزمــون و پــس آزمــون هــر متغیــر مشــخص گرد یــد  و میــزان تغییــرات ب
ــه و تحلیــل شــد ند . ‌یافته‌ه��ا: نتایــج تحقیــق حاضــر نشــان د اد  کــه سیســتم  t زوجــی د ر ســطح معنــی د اری p>0/05 تجزی
ــر  ــازو اث ــه د وســر ب ــورم حــاد  عضل ــر ت ــی ســنتی، ب ــات مقاومت ــه تمرین ــک سارکوپاســم نســبت ب ــا تحری ــی ب ــن مقاومت تمری
افزایشــی د ارد  )p=0/03(. بــا این حــال، د ر مقایســه پاســخ هورمونــی تستوســترون و کورتیــزول و تغییــرات حجــم پاســما، بیــن 
د و پروتــکل تفــاوت معنــی د اری )p>0/05( مشــاهد ه نشــد . نتیج��ه‌گی��ری:‌از آنجــا کــه تمریــن تحریــک سارکوپاســم بــا وجــود  
حجــم تمریــن کمتــر، تــورم حــاد  و اســترس متابولیــک بیشــتری نســبت بــه تمریــن مقاومتــی ســنتی القــا می  کنــد ؛ می توانــد  

تمریــن کــرد ه )مقاومتــی(، موثــر باشــد . بــرای گــذر از فــات د ر افــراد 

تمرین مقاومتی، استرس متابولیکی، تنش مکانیکی. واژه‌های‌کلید‌ی:‌سیستم
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مقد‌مه
تــود ه عضانــی از جنبــه ســامتی بــرای انســان مهــم اســت، زیــرا 
نقــش برجســته ای د ر حرکــت، تولیــد  نیــرو و تنظیــم گلوکــز ایفــا 
ــر  ــت منج ــن اس ــی، ممک ــود ه عضان ــن ت ــطوح پایی ــد . س می کن
بــه افزایــش خطــر ابتــا بــه چند یــن بیمــاری ماننــد  د یابــت نــوع 
ــی شــود   د وم1، ســند رم متابولیــک2 و بیماری  هــای قلبــی - عروق
)شــوئنفلد  و گرگیــک3، 2018(. عــاوه بــر ایــن، یــک همبســتگی 
ــرد   ــای عملک ــیاری از جنبه ه ــی و بس ــود ه عضان ــن ت ــت بی مثب
ورزشــی وجــود   د ارد  و حجــم کلــی عضلــه، یکی از ماحظــات اولیه 
ــد ام اســت. تمریــن  مقاومتــی، اصلی تریــن  د ر مســابقات پرورش ان
نــوع تمرینــی اســت کــه بــرای افزایــش تــود ه عضانــی اســتفاد ه 
ــه د لیــل ارتبــاط بیــن  می شــود  )شــوئنفلد  و گرگیــک، 2018(. ب
ــه  ــه ب ــراد ی ک ــیاری از اف ــه، بس ــد رت عضل ــع4 و ق ــطح مقط س
ــعی د ر  ــد ، س ــی می پرد ازن ــات قد رت ــه تمرین ــی ب ــورت تفریح ص
افزایــش تــود ه عضانــی د ارنــد  )کریســتوفیک5 و د یگــران، 2019(. 
ــول  ــت د ر ط ــن باف ــظ ای ــا حف ــش ی ــای افزای ــن، راهبرد ه بنابرای
ــرد   ــود  عملک ــه بهب ــه از جنب ــامت و چ ــث س ــه از حی ــر، چ عم
ــران،  ــی6 و د یگ ــوئنفلد ، 2010؛ اوزاک ــت د ارد  )ش ــی؛ اهمی ورزش

.)2016
تمریــن  مقاومتــی بــا بــار خارجــی زیــاد  یــا تنــش مکانیکــی7 بــالا، 
د ر د رجــه اول بــرای بــه حد اکثــر رســاند ن هایپرتروفــی عضــات 
توصیــه شــد ه اســت. نشــان د اد ه شــد ه اســت کــه تنــش مکانیکــی 
بــه تنهایــی و بــه طــور مســتقیم، هــد ف پســتاند اران راپامایســین8 
ــال،  ــا این ح ــوئنفلد ، 2013( . ب ــد  )ش ــک می کن )mTOR( را تحری
د ر تحقیقــات اخیــر نشــان د اد ه شــد ه اســت کــه اگــر هــر نوبــت از 
تمریــن مقاومتــی  تــا رســید ن بــه ناتوانــی انجــام شــود ، تمریــن  
ــه ای  ــل مقایس ــی قاب ــد  هایپرتروف ــم می  توان ــار ک ــا ب ــی ب مقاومت
ــن  ــد . ای ــاد  کن ــاد ، ایج ــار زی ــا ب ــی ب ــن  مقاومت ــه تمری ــبت ب نس
اســترس متابولیکــی9 بیشــتر، احتمــالا می توانــد  فشــار مکانیکــی 
ــوئنفلد   ــران، 2016؛ ش ــی و د یگ ــد  )اوزاک ــران نمای ــر را جب کمت
ــا  ــات ب ــت تمرین ــد ه اس ــان د اد ه ش ــن، نش ــر ای ــاوه ب 2013(. ع
محد ود یــت جریــان خــونBFR( 10( اعمــال شــد ه روی عضــات د ر 
حــال کار، بــا مقــد ار تنــش مکانیکــی یکســان، باعــث ایجــاد  اثرات 
ــران، 2011(؛ و  ــی و د یگ ــود  )اوزاک ــتر می ش ــک بیش هایپرتروفی

ایــن خــود ، د ال بــر نقــش احتمالــی اســترس متابولیــک، د ر ایجــاد  
ــران، 2016(.  ــی و د یگ ــد  )اوزاک ــی باش ــک م ــخ هایپرتروفی پاس
ــای  ــتر تاره ــی بیش ــن، فراخوان ــنتز پروتئی ــش س ــع، افزای د ر واق
ــن  ــی12؛ ممک ــورم عضان ــی و ت ــخ های هورمون ــی11، پاس عضان
اســت پــس از قــرار گرفتــن د ر معــرض اســترس متابولیــک بــالا، 
ایجــاد  شــود . بنابرایــن، بــه نظــر می رســد  هــر د و تنــش مکانیکــی 
و اســترس متابولیــک، ســازوکارهای اولیــه هایپرتروفــی عضانــی 

باشــند  )اوزاکــی و د یگــران، 2016(.
ــا بارکــم و تکــرار  ــن  مقاومتــی ب ــن اســت کــه تمری ــر ای ــاد  ب اعتق
ــات  ــد  لاکت ــی مانن ــل توجــه متابولیت های ــاد ، باعــث تجمــع قاب زی
فعــال شــد ن  نهایــت،  د ر  و  اســید ی شــد ن  و  خــون شــد ه 
ــون رشــد   ــک ترشــح هورم ــا تحری ــه ب ــای شــیمیایی  ک گیرند ه ه
د ر سیســتم هیپوتالامــوس _ هیپوفیــز13 همــراه اســت را بــه د نبــال 
ــه عنــوان  د ارد . بنابرایــن، افزایــش هورمــون رشــد  ممکــن اســت ب
ــه شــود  و نشــان د اد ه  شــاخص اســترس متابولیــک د ر نظــر گرفت
شــد ه اســت کــه ســطوح هورمــون رشــد  هنــگام تمریــن بــا فواصــل 
ــا  ــه ب ــه(، د ر مقایس ــال 30 ثانی ــوان مث ــه عن ــاه )ب ــتراحت کوت اس
فواصــل اســتراحت طولانــی )60 الــی 120 ثانیــه(؛ بالاتــر مــی رود  
)فینــک14 و د یگــران، 2018(. همچنیــن تــورم عضانــی ناشــی از 
اســترس متابولیــک، ممکــن اســت بــه عنــوان شــاخص هایپرتروفی 
ــورم،  ــن ت ــه ای ــود  ک ــور می ش ــود  و تص ــه ش ــر گرفت ــه د ر نظ عضل
حاصــل پمــپ خــون بــه ســمت عضلــه د ر حــال کار و انباشــت آن 
ــورم،  ــلول های مت ــت. د ر س ــا15 اس ــع متابولیت ه ــل تجم ــه د لی ب
ــال  ــن مســیر آنابولیــک را فع ــک حســگر حجــم احتمــالاً چند ی ی
ــق  ــی از طری ــای عضان ــی تاره ــن، فراخوان ــر ای ــاوه ب ــد . ع می کن
ــن  ــع ای ــا تجم ــت ب ــن اس ــروه III و 16IV، ممک ــاب آوران  گ اعص
متابولیت هــا تحریــک شــود . بنابرایــن، ارزیابــی تــورم حــاد  عضانــی 
مــی توانــد  بــه عنــوان شــاخصی د یگــر، بــرای اســترس متابولیــک 
و هایپرتروفــی عضانــی د ر نظــر گرفتــه شــود  )فینــک و د یگــران، 
2018(. همچنیــن، مطالعــات متعــد د  نشــان د اد ه اســت کــه تــورم 
ــش  ــه افزای ــری(، منجــر ب ســلول ناشــی از هید راتاســیون )آب گی
ــواع مختلــف ســلول،  ســنتز پروتئیــن و کاهــش پروتئولیــز17 د ر ان
ــود   ــی؛ می ش ــتخوانی و عضان ــد ی، اس ــلول های کب ــه س از جمل

ــوئنفلد ، 2013(. )ش
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بــا وجــود  ســازوکارهای مختلــف شــناخته شــد ه د ر هایپرتروفــی، 
ــل توجــه اســت،  ــازد ه د ر تمرینــات مقاومتــی قاب اصــل کاهــش ب
ــن،  ــس از ســال ها تمری ــرد ه پ ــراد  تمرین ک ــه اف ــن صــورت ک بد ی
ــرفت  ــه پیش ــی ب ــت یاب ــرای د س ــه ب ــند  ک ــه ای می رس ــه نقط ب
بیشــتر، د چــار مشــکل می شــوند  )کریســتوفیک و د یگــران، 
2019(. بنابرایــن، د ر ایــن مرحلــه، د ســتکاری متغیرهــای تمریــن 
ــات و  ــور از ف ــرای عب و اعمــال روش هــای تمرینــی پیشــرفته، ب
یکنواختــی، ضــروری بــه نظــر می رســد  )کریســتوفیک و د یگــران، 
2019؛ د ی آلمیــد ا1 و د یگــران، 2019(. برخــی روش هــای تمریــن 
ــر اســاس افزایــش زمــان تحــت تنــش2 و حجــم کل  مقاومتــی ب
تمریــن، طراحــی شــد ه اند  کــه هــر د و متغیرهــای مهمــی هســتند  
و بایــد  د ر طراحــی تمرینــات مقاومتــی جهــت ایجــاد  هایپرتروفــی 
ــد .  ــرار گیرن ــر ق ــد  نظ ــک، م ــترس متابولی ــرد ن از اس ــره ب و به
بنابرایــن، اجــرای تکنیک هــای پیشــرفته تمریــن  مقاومتــی 
ــراد  تمرین کــرد ه  ــرای شکســتن فــات د ر اف ــد  محرکــی ب می توان
باشــد  )د ی آلمیــد ا و د یگــران، 2019(. هایپرتروفــی عضانــی بــه 
تعــاد ل پروتئیــن عضلــه هــم وابســته اســت، بد یــن صــورت کــه 
ســنتز پروتئیــن د ر عضلــه بایــد  بیشــتر از تجزیــه پروتئیــن باشــد  
ــوئنفلد ،  ــد  )ش ــرار باش ــن؛ برق ــت پروتئی ــاد ل مثب ــه تع و د ر نتیج

.)2013
جد ید تریــن تکنیک هــا و روش هــای تمریــن  مقاومتــی کــه اغلــب 
ــن  ــامل تمری ــود ، ش ــتفاد ه می ش ــن اس ــان و محققی ــط مربی توس
بــا تکرارهــای آهســته3، نوبــت هــای خوشــه ای4، ترکیــب تمریــن  
ــت  ــت محد ود ی ــن تح ــد ت پایی ــالا و ش ــد ت ب ــا ش ــی ب مقاومت
جریــان خــون )BFR(، سیســتم سوپرســت5، جاینــت ســت6، د راپ 
ســت7، پیــش خســتگی8 و اخیــرا؛ تمریــن تحریــک سارکوپاســم9 
ــال،  ــا این ح ــران، 2019(. ب ــتوفیک و د یگ ــت )کریس )SST( اس
ــژه  ــه وی ــن  مقاومتــی، ب مقایســه بیــن روش هــای پیشــرفته تمری
روش هــای جد یــد  ماننــد  روش تمریــن تحریــک سارکوپاســم کــه 
ــود ، د ر  ــتفاد ه می ش ــرد ه اس ــراد  تمرین ک ــازان و اف ــط بد نس توس
پیشــینه و ســوابق تحقیــق کمیــاب اســت )د ی آلمیــد ا و د یگــران، 
2019(. اســتفاد ه از سیســتم تمریــن تحریک سارکوپاســم د ر بین 
ورزشــکاران پــرورش انــد ام د ر حــال افزایــش اســت و شــامل انــواع 
مختلفــی از عملکرد هــای عضانــی اســت کــه فواصــل اســتراحت 

بســیار کوتــاه بیــن نوبت هــا را شــامل مــی شــود  و بالطبــع، زمــان 
تحــت تنــش عضلــه ر بــالا مــی بــرد . ایــن روش د ر ابتــد ا توســط 
مربــی سوئیســی پاتریــک تــوور10 بــرای تشــد ید  جلســات تمریــن  
مقاومتــی د ر ورزشــکاران بســیار تمرین کــرد ه، معرفــی شــد . تــوور 
ایــن فرضیــه را مطــرح کــرد  کــه ورزشــکاران بســیار تمرین کــرد ه 
ــن   ــیک تمری ــای کاس ــه د ر آن روش ه ــند  ک ــی می رس ــه جای ب
ــی  ــلول  های عضان ــن، س ــت. بنابرای ــر نیس ــر موث ــی د یگ مقاومت
ــه  ــا ب ــد ، ت ــزی د ارن ــیار متمای ــای بس ــه محرک ه ــاز ب ــا نی آن ه
ــد  )د ی  ــازگار کنن ــا آن س ــود  را ب ــوند  و خ ــک ش ــی تحری خوب
ــک  ــن تحری ــران، 2019(. د ر طــول جلســات تمری ــد ا و د یگ آلمی
سارکوپاســم، مــد ت تمریــن بــه د لیــل اســترس متابولیکــی بــالا 
ــاوت  ــد  بســیار متف ــاه(، می توان )ناشــی از فواصــل اســتراحت کوت
باشــد؛ چــرا کــه هــد ف اصلــی آن حفــظ حد اکثــری تنــش 
ــت )د ی  ــن اس ــان تمری ــد ت زم ــش م ــا کاه ــی ب ــی، حت عضان

ــد ا و د یگــران، 2019(. آلمی
ــرای  ــات ب ــتر عض ــک بیش ــن، تحری ــابقه تمری ــش س ــا افزای ب
ــن رو، لازم اســت ورزشــکاران  هایپرتروفــی د شــوار می گــرد د ؛ از ای
تمریــن کــرد ه بــرای کســب ســازگاری های بیشــتر و گــذر از فــات، 
بــه د نبــال بهــره بــرد ن از تکنیک هــای پیشــرفته تمرینــات مقاومتی 
باشــند . بــا توجــه بــه ایــن کــه مقایســه بیــن روش هــای تمرینــی 
پیشــرفته، بــه ویــژه روش هــای جد یــد  کمتــر مــورد  بررســی قــرار 
گرفتــه اســت؛ انجــام پژوهش هــای بیشــتر د ر ایــن زمینــه ضــروری 
ــر، مقایســه  ــش حاض ــد ف از پژوه ــن ه ــد . بنابرای ــر می رس ــه نظ ب
ــا  ــک سارکوپاســم د ر مقایســه ب ــن تحری ــرات حــاد  روش تمری اث
ــازو11، نســبت  ــر ب ــه د وس ــر د ور عضل ــی ســنتی، ب ــن  مقاومت تمری
تستوســترون بــه کورتیــزول، و حجــم پاســما، حیــن د وره فــات 

ــود .  ــد ام  ب ــرورش ان )د ر پیشــرفت( د ر ورزشــکاران پ
روش‌تحقیق

ــا  ــی ب ــه تجرب ــوع نیم ــر از ن ــش حاض نمون��ه‌آم��اری:‌پژوه
ــامل  ــش ش ــن پژوه ــای ای ــود . آزمود نی ه ــرد ی ب ــرد  کارب رویک
ــوان  ــا ت ــزار Gpower 3.1.9.2: ب ــرم اف ــا ن 10 نفــر )معیــن شــد ه ب
ــرد ان  ــر 0/61( از م ــب تاثی ــای 0/05، و ضری ــاری 0/80، خط آم
ســالم تمریــن کــرد ه )20 تــا 30 ســال(، بــا ســابقه تمریــن ســه تــا 
چهــار ســال د ر رشــته پــرورش انــد ام بــود . ایــن افــراد  بــه صــورت 

1. de Almeida
2. Time under tension
3. Prolonged eccentric tempo
4. Cluster sets

5. Super sets
6. Giant sets
7. Drop sets
8. Pre exhaustion

9. Sarcoplasmic stimulating training
10. Patrick Tour
11. Bicep brachii
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ــه شــرکت د اد ه شــد ند ؛  ــروه د ر مطالع ــک گ ــب ی متقاطــع د ر قال
ــن  ــه تمری ــی د و جلس ــروه آزمود ن ــک گ ــه ی ــورت ک ــن ص بد ی
ــک سارکوپاســم  را  ــی تحری ــن مقاومت ــی ســنتی و تمری مقاومت
ــد م  ــامل ع ــق ش ــه تحقی ــای ورود  ب ــد . معیاره ــرا د رآورد ن ــه اج ب
ــی و  ــی- عضان ــاری عصب ــون بیم ــی همچ ــه بیماری های ــا ب ابت
ــی و  ــد م وجــود  آســیب های اســکلتی- عضان ــی، ع ــی- عروق قلب
همچنیــن برخــورد اری از ســابقه تمریــن بــالا )حد اقــل 3 ســال بــا 
حد اقــل 3 روز د ر هفتــه تمریــن منظــم( بــود . همچنیــن لازم بــود  
ــات د ر  ــه د ر وضعیــت ف ــل د و هفت آزمود نی هــای پژوهــش حد اق
پیشــرفت قــرار د اشــته باشــند  )کــه بــا ثابــت مانــد ن و یــا کاهــش 
ــه  ــد ت د و هفت ــه م ــازو ب ــر ب ــینه د و س ــرار بیش ــک تک ــورد  ی رک
ــد ن  ــارض ش ــات، ع ــکل، د خانی ــرف ال ــد (. مص ــخص گرد ی مش
ــه اســتروئید   ــن، اســتفاد ه از هرگون ــن تمری ــه حی آســیب و صد م
ــه تمریــن د ر  ــا ســایر د اروهــای غیرقانونــی؛ و هرگون آنابولیــک1 ی
ــه  ــد . لازم ب ــق بود ن ــروج از تحقی ــای خ ــش؛ معیاره ــول پژوه ط
ــه د ر  ــه صــورت د اوطلبان ــق ب ــراد  حاضــر د ر تحقی ــر اســت اف ذک
ــس  ــق و پ ــل از شــروع تحقی ــد  و قب ــق شــرکت کرد ن ــن تحقی ای
از تشــریح اهــد اف آن و توضیحــات لازم د ربــاره پروتکل هــای 
تمرینــی، رضایــت نامــه کتبــی شــرکت د ر تحقیــق را امضــا 
ــر ایــن هــا، تمامــی مــوارد  اخاقــی و حرفــه ای  ــد . عــاوه ب کرد ن
د ر اجــرای ایــن پژوهــش رعایــت گرد یــد  و طــرح مطالعــه حاضــر 
ــاق د ر  ــه اخ ــط کمیت ــه IR.SBU.REC.1401.057 توس ــا شناس ب

ــرار گرفــت. پژوهــش د انشــگاه شــهید  بهشــتی مــورد  تاییــد  ق
مراح��ل‌تحقی��ق:‌‌یــک هفتــه پیــش از شــروع پژوهــش 
و اجــرای پروتکل هــای تمرینــی، یــک جلســه آشــنایی بــا 
پروتکل هــای تمرینــی برگــزار شــد  و آزمــون یــک تکــرار بیشــینه 
ــت  ــکی2 )1995( د ر حرک ــول برزیس ــتفاد ه از فرم ــا اس )1RM( ب

ــار  ــی د و ب ــر آزمود ن ــد . ه ــن گرد ی ــتاد ه تعیی ــر ایس ــازو هالت جلوب
د ر جلســات تمریــن و بــا فاصلــه یــک هفتــه از هــم شــرکت کرد  و 
از تمامــی آزمود نی هــا خواســته شــد ، د ر طــول پژوهــش از انجــام 
هرگونــه تمریــن  مقاومتــی د یگــر، خــود د اری نماینــد . همچنیــن به 
منظــور جلوگیــری از تاثیر گــذاری ریتــم شــبانه روزی3 بــر ترشــح 
هورمون هــا و عوامــل خونــی، تمامــی جلســات پژوهــش د ر نوبــت 
صبــح )شــروع از ســاعت 9 صبــح( اجــرا گرد یــد . د ر هــر د و جلســه 
ــخص  ــی مش ــر آزمود ن ــد ن ه ــب ب ــت ترکی ــد ا وضعی ــن، ابت تمری
ــرل  ــور کنت ــه منظ ــر  ب ــد ن ه ــزان آب ب ــن می ــد . همچنی گرد ی

ــگ اد رار بررســی  ــود ار رن ــی، توســط نم ــی و هورمون ــل خون عوام
ــه  ــد  ب ــته ش ــی خواس ــر آزمود ن ــه از ه ــورت ک ــن ص ــد ؛ بد ی ش
مقــد اری آب بنوشــد  کــه نمــود ار رنــگ اد رار ناشــتایی، د ر محد ود ه 
یــک تــا ســه باشــد  )لوپــز4 و د یگــران، 2022(. بــه منظــور ارزیابــی 
و اند ازه گیــری تــورم عضلــه د وســربازو، محیــط د ور بــازو و چربــی 
ــا اســتفاد ه از متــر  زیرپوســتی عضلــه د وســربازویی، بــه ترتیــب ب
نــواری و کالیپــر انــد ازه گیــری شــد  و اعــد اد  حاصلــه د ر فرمــول 
ــه منظــور  ــورش و د یگــران، 2009(. ب ــرار د اد ه شــد  )ب ــورش5 ق ب
ــک از  ــر ی ــرای ه ــس از اج ــما پ ــم پاس ــرات حج ــی تغیی ارزیاب
پروتکل هــای تمرینــی، د و ســی ســی خــون بــرای تعییــن عامــل  
هماتولوژیــک شــمارش کامــل خــونCBC( 6( و پنــج ســی ســی 
ــه منظــور ارزیابــی ســطوح هورمون هــای تستوســترون و  خــون ب
ــش  ــات پژوه ــد .. جلس ــذ گرد ی ــی7 اخ ــد  بازوی ــزول، از وری کورتی

ــد : ــرا گرد ی ــر اج ــرح زی ــه ش ــی ب ــر آزمود ن ــط ه توس
ــا روش  ــن ب ــکل تمری ــه پروت جلس��ه‌تمری��ن‌س��نتی:‌جلس
ســنتی شــامل اجــرای هشــت نوبــت از حرکــت جلــو بــازو هالتــر 
ایســتاد ه بــا شــد ت 70 الــی 80 د رصــد  1RM تــا ناتوانــی بــود  کــه 
بیــن هــر نوبــت یــک د قیقــه اســتراحت لحــاظ گرد یــد . ناتوانــی 
ــه صــورت عــد م توانایــی د ر کامــل کــرد ن تکــرار د ر  ــی8 ب عضان
ــد   ــا تکنیــک صحیــح تعریــف گرد ی ــه د رونگــرای حرکــت ب مرحل

ــد ا و د یگــران، 2019( )جــد ول یــک(. )د ی آلمی
جلس��ه‌تمری��ن‌تحری��ک‌سارکوپلاس��م:‌جلســه تمریــن بــا 
ــه  ــت اولی ــک نوب ــرای ی ــامل اج ــم ش ــک سارکوپاس روش تحری
اجــرا، بــا شــد ت 70 الــی 80 د رصــد  1RM تــا ناتوانــی بــود  و د و 
ــتراحت  ــه اس ــا 20 ثانی ــن صــورت، ب ــه همی ــم ب ــر ه ــت د یگ نوب
ــس از  ــد . پ ــام گرد ی ــار؛ انج ــش ب ــد ون کاه ــت و ب ــر نوب ــن ه بی
ــک  ــی ی ــد  و آزمود ن ــته ش ــار کاس ــد  از ب ــوم، 20 د رص ــت س نوب
ــرا و  ــه برونگ ــد ن مرحل ــی ش ــه ط ــار ثانی ــا چه ــر را ب ــت د یگ نوب
ــی  ــا ناتوان ــه د رونگــرای حرکــت ت ــه طــی شــد ن مرحل ــک ثانی ی
اجــرا کــرد . بعــد  از 20 ثانیــه اســتراحت، مجــد د اً 20 د رصــد  از بــار 
ــت د یگــر  ــک نوب ــا ی ــی خواســته شــد  ت کاســته شــد  و از آزمود ن
ــه  ــار ثانی ــرا و چه ــه برونگ ــه مرحل ــک ثانی ــرد ن ی ــی ک ــا ط را ب
مرحلــه د رونگــرا، اجــرا نمایــد  تــا بــه ناتوانــی برســد . د ر نهایــت، 
ــت و  ــار کاهــش یاف ــی مجــد د اً 20 د رصــد  از ب ــت پایان ــرای نوب ب
پــس ازگذشــت 20 ثانیــه، از فــرد  خواســته شــد  تــا حرکــت را بــه 
ــه صــورت  ــر ب ــک1 )نگــه د اشــتن هالت ــاض ایزومتری صــورت انقب
1. Anabolic steroids
2. Brzycki formula
3. Circadian rhythm

4. Lopez
5. Buresh formula
6. Complete blood count

7. Brachial vein
8. Muscle failure
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ــد   ــا ح ــج( ت ــد ه مفصــل آرن ــم ش ــه خ ــه 90 د رج ــتا د ر زاوی ایس
ناتوانــی اجــرا نمایــد . د ر مجمــوع، شــش نوبــت د ر ایــن تکنیــک 

تمرینــی پیشــرفته اجــرا گرد یــد  )د ی آلمیــد ا و د یگــران، 2019( 
)جــد ول یــک(.

 تحریک سارکوپلاسمپروتکل تمرین مقاومتی  سنتی وپروتکل تمرین مقاومتی جزئیات . 1جدول 

 

 

 

مدت زمان استراحت 
هابین نوبت  

 پروتکل تمرین شکل و شدت تمرین

ثانیه 60  تا ناتوانی 1RM درصد یک 80الی  70هشت نوبت، با شدت  
پروتکل 

سنتیمقاومتی   

ثانیه 20  

درصد  80الی  70مرحله اول: سه نوبت تا ناتوانی با شدت   1RM 
 مرحله دوم: یک نوبت تا ناتوانی با طی شدن چهار ثانیه بخش برونگرا و یک ثانیه بخش درونگرا
 مرحله سوم: یک نوبت تا ناتوانی با طی شدن چهار ثانیه بخش درونگرا و یک ثانیه بخش برونگرا

درجه فلکشن آرنج 90ا ناتوانی به صورت ایزومتریک در زاویه مرحله چهارم: اجرای یک نوبت ت  

پروتکل تحریک 
 سارکوپلاسم

ــازو هالتــر  حج��م‌تمری��ن: حجــم کل تمریــن د ر حرکــت جلوب
)فلکشــن آرنــج(، بــر اســاس فرمــول ارائــه شــد ه توســط بیچــل2 و 
د یگــران )2008( محاســبه گرد یــد  )مقــد ار وزنــه× تعــد اد  تکــرار× 

تعــد اد  نوبــت= حجــم تمریــن(.
ان��د‌ازه‌گی��ری‌مش��خصات‌ف��رد‌ی‌و‌ویژگی‌ه��ای‌ترکی��ب‌
بد‌ن��ی3: ترکیــب بد نــی شــامل قــد  )بــر حســب متــر(، وزن )بــر 
ــد ن؛ توســط د ســتگاه  ــی، و آب ب حســب کیلوگــرم(، د رصــد  چرب
ســنجش ترکیــب بــد ن )مــد لInbody 270، ســاخت کــره جنوبــی( 
ــر  ــد نBMI( 4( ب ــود ه ب ــاخص ت ــن ش ــد . همچنی ــن  گرد ی تعیی
اســاس روش تقســیم وزن بــر مجــذور قــد  بــرآورد  شــد . میانگیــن 
وزن شــرکت کننــد گان د ر مطالعــه 4/9 ± 83/5 کیلوگــرم،  و 
میانگیــن قــد  4/5 ± 178 ســانتی متــر، و میانگیــن چربــی آن هــا، 

ــود . 3 ± 14 د رصــد  ب
ان��د‌ازه‌گی��ری‌د‌ور‌عضل��ه‌د‌وس��ر‌ب��ازو:‌انــد ازه گیــری محیط 
ــل و  ــی، قب ــر بازوی ــه د وس ــت عضل ــر پوس ــی زی ــازو و چرب د ور ب
همچنیــن بافاصلــه بعــد  از اجــرای هــر پروتــکل د ر هــر جلســه، 
ــواری و کالیپــر5 انجــام گرد یــد   ــا اســتفاد ه از متــر ن ــه ترتیــب ب ب
و اعــد اد  حاصلــه د ر فرمــول ذیــل قــرار د اد ه شــد ؛ ســپس ســطح 
ــد   ــبه گرد ی ــورش محاس ــا روش ب ــازو ب ــر ب ــه د وس ــع عضل مقط
ــری،  ــت د ر اند ازه گی ــور د ق ــه منظ ــران، 2009(. ب ــورش و د یگ )ب

ــازو عامــت گــذاری شــد . پیــک6 عضلــه د وســر ب

3/14‌:ᴫ

ــد ار  نح��وه‌جم��ع‌آوری‌و‌آنالی��ز‌نمونه‌ه��ای‌خون��ی:‌مق
ــد  بازویــی آزمود نی هــا، قبــل و 15  پنــج ســی ســی خــون از وری
د قیقــه بعــد  اجــرای هــر پروتــکل توســط یــک فــرد  مجــرب، اخــذ 
ــال  ــس7 انتق ــول باک ــه ک ــون ب ــای خ ــه نمونه ه ــد . بافاصل گرد ی
ــگان تهــران ارســال  ــه آزمایشــگاه بیمارســتان فرهیخت ــت و ب یاف
ــاد   ــد  انعق ــاوی ض ــای ح ــی د ر لوله ه ــای خون ــه ه ــد . نمون گرد ی
ــد   ــه ش ــید EDTA( 8(  ریخت ــتیک اس ــرا اس ــن تت ــن د ی آمی اتیل
ــکل  ــد اری شــد . پروت ــراد  نگه ــای 80- د رجــه ســانتی گ و د ر د م
ــا  ــون ب ــای خ ــانتریفیوژ نمونه ه ــامل س ــما ش ــازی پاس جد اس
ــای  ــه و د ر د م ــه مــد ت 10 د قیق ــه ب ســرعت 3000 د ور د ر د قیق
ــترون و  ــطوح تستوس ــپس س ــود . س ــانتی گراد  ب ــه س ــار د رج چه
کورتیــزول بــه ترتیــب، بــا اســتفاد ه از کیــت IBL آمریــکا و کیــت 
ــرم/ ــر، حساســیت 0/038 نانوگ ــه 10 میکرولیت ــد 9 )نمون مونوباین

ــد . ــی گرد ی ــزا ارزیاب ــا روش الای میلــی لیتــر( ب
تغیی��رات‌حج��م‌پلاس��ما:‌بــرای ارزیابــی عوامــل هماتولوژیــک، 
ــاد ه ی ضــد   ــاوی م ــای ح ــه لوله ه ــون ب ــد ار د و ســی ســی خ مق
 )HB( 10منتقــل شــد . پــس از تعییــن هموگلوبیــن EDTA  انعقــاد
و هماتوکریــتHCT( 11( ، تخمیــن تغییــرات حجــم پاســما12 
ــه  ــتیل13 )1974( ک ــل و کاس ــه د ی ــتفاد ه از معاد ل ــا اس )PVV( ب
توســط ســایر نویســند گان )اســکند ری و د یگــران، 2020( د ر 
پاســخ بــه فعالیــت ورزشــی و ســازگاری پــس از تمریــن اســتفاد ه 
ــرات  ــل، تغیی ــول ذی ــق فرم ــد . طب ــبه گرد ی ــت، محاس ــد ه اس ش

ــرد د : ــبه می گ ــورت PVV% محاس ــه ص ــما ب ــم پاس حج

1. Isometric contraction
2. Beachle
3. Body composition
4. Body mass index
5. Caliper

6. Peak
7. Cool box
8. Ethylenediamine tetraacetic acid
9. Monobind
10. Hemoglobin

11. Hematocrit
12. Plasma Volume Variations
13. Dill & Costill

 =سطح مقطع دو سر{ ᴫ محیط بازو(÷ 2𝜋𝜋) –( چین پوستی÷2) }5/5-2
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پــس از تعییــن تغییــرات حجــم پاســما، ســایر عوامــل نســبت بــه 
ــا اســتفاد ه از فرمــول ذیــل، اصــاح  تغییــرات حجــم پاســما و ب

ــران، 2013(. ــد  )شــرک1 و د یگ گرد ی

 = درصد تغییرات حجم پلاسما100×({از تمرین هموگلوبین قبل ÷ از تمرین )هموگلوبین بعد× ( 1-بعد هماتوکریت÷ 1-هماتوکریت قبل }- 100

 

اصلاح شده مقدار اصلاح نشده = مقدار×{ 001درصد تغییرات حجم پلاسما +} ÷ 100  

ــال   ــه د نب ــه ب ــی ک ــی، نکات ــارج   رگ ــز2 خ ــش همولی ــرای کاه ب
می آیــد ؛ رعایــت شــد : 1. بســتن تورنیکــت بــه شــکلی کــه فشــار 
خــون بیــش از حــد  بــه بــازو وارد  نشــود ؛ 2. عــد م بســتن طولانــی 
ــود ن  ــی ب ــد م طولان ــری؛ 3. ع ــت خونگی ــت جه ــد ت تورنیک م
ــول  ــه ک ــی ب ــای خون ــه ه ــال نمون ــری و انتق ــون گی ــه خ پروس

ــم. ــا ســرعت بســیار ک ــری ب باکــس؛ 4. انجــام خونگی
محاســبه  بــرای  توصیفــی  آمــار  از  آم��اری:‌ روش‌ه��ای‌
و  نمود ارهــا  ترســیم  و  پراکند گــی  و  مرکــزی  شــاخص های 
ــع  ــود ن توزی ــرای بررســی طبیعــی ب ــد . ب جــد اول اســتفاد ه گرد ی
ــس از  ــد  و پ ــتفاد ه گرد ی ــاپیرو-ویلک3 اس ــون ش ــا، از آزم د اد ه ه
ــش  ــر پی ــاف مقاد ی ــا، اخت ــود ن د اد ه ه ــی ب ــان از طبیع اطمین
آزمــون و پــس آزمــون هــر پروتــکل، بــرای هــر متغیــر مشــخص 
گرد یــد  و میــزان تغییــرات بــا اســتفاد ه از آزمــون آمــاری t زوجــی4 
  SPSS  بررســی شــد . . بــرای انجــام عملیــات آمــاری از نرم افــزار
نســخه 22 اســتفاد ه گرد یــد  و ســطح معنــی د اری د ر تمــام 

ــد .  ــه ش ــر گرفت ــاری، p>0/05 د ر نظ ــای آم آزمون ه
یافته‌ها

میانگیــن حجــم کل تمریــن د ر جلســه تمریــن مقاومتــی ســنتی 
ــک  ــن تحری ــه تمری ــرم و د ر جلس ــا 175±1417 کیلوگ ــر ب براب
ــر اســاس  ــود . ب ــا 142± 1189 کیلوگــرم ب ــر ب سارکوپاســم، براب
نتایــج حاصــل از آزمــون t زوجــی، حجــم کل تمریــن د ر جلســات 
تمریــن ســنتی بــه طــور معنــی د ار )p=0/001(  بالاتــر از تمریــن 
ــر  ــن بالات ــم تمری ــود  حج ــا وج ــود . ب ــم ب ــک سارکوپاس تحری
تمریــن ســنتی، د ور عضلــه د وســر بازویــی بــا یــک جلســه تمریــن 
تحریــک سارکوپاســم بــه طــور معنــی د ار )p=0/03( بیشــتر بــود .

از نتایــج مهــم مطالعــه حاضــر ایــن بــود  کــه ســطح تستوســترون 
ــنتی و  ــی س ــن مقاومت ــکل تمری ــر د و پروت ــرای ه ــس از اج پ
تحریــک سارکوپاســم تغییــر معنــی د اری ند اشــت و تفاوتــی هــم 
ــن  ــد  )p=0/45(. همچنی ــاهد ه نگرد ی ــکل مش ــر د و پروت ــن اث بی
تغییــرات د ر ســطوح کورتیــزول بــه لحــاظ آمــاری غیــر معنــی د ار 

ــن د و  ــه بی ــون t زوجــی نشــان د اد  ک ــج آزم ــود  )p=0/80(. نتای ب
پروتــکل اجرایــی، یعنــی تمریــن ســنتی و تحریــک سارکوپاســم 
بــر ســطوح هورمون هــای تستوســترون، کورتیــزول، نســبت 
ــد ارد   ــود  ن ــی د ار وج ــاوت معن ــزول تف ــه کورتی ــترون ب تستوس

ــد ول د و(. )ج
ــس  ــما پ ــم پاس ــی، حج ــکل اجرای ــوع پروت ــر از ن ــرف نظ ص
اجــرای هــر د و پروتــکل تغییــر معنــی د اری نکــرد . البتــه کاهــش 
ــه  ــک سارکوپاســم نســبت ب ــی تحری ــن مقاومت د ر جلســه تمری
سیســتم تمریــن مقاومتــی ســنتی بالاتــر بــود ؛ امــا از نظــر آمــاری 
 .)p=0/30( ــت ــی د ار نیس ــر معن ــن تغیی ــه ای ــد  ک ــخص ش مش
بنابرایــن، بــا وجــود  تــورم عضانــی حــاد  بیشــتر د ر عضلــه د وســر 
بــازو د ر نتیجــه اجــرای سیســتم تمریــن تحریــک سارکوپاســم، 
د ر تحقیــق حاضــر، ارتباطــی بیــن نــوع سیســتم تمریــن  مقاومتــی 

و تغییــرات حجــم پاســما یافــت نشــد .
 بحث

بــا وجــود  حجــم کمتــر تمریــن مقاومتــی تحریــک سارکوپاســم 
ــتری د ر  ــاد  بیش ــورم ح ــنتی، ت ــی س ــن مقاومت ــه تمری ــبت ب نس
عضلــه د وســر بــازو د ر روش تمریــن تحریــک سارکوپاســم 
ــرفته د ر  ــکاران پیش ــرای ورزش ــی ب ــن ویژگ ــد . ای ــاهد ه گرد ی مش
ــه نظــر می  رســد . مطالعــات  ــه فــات د ر پیشــرفت، مهــم ب مرحل
انجــام شــد ه د ر ایــن حــوزه کــه بــر روی تــورم ســلولی و اســترس 
متابولیــک ناشــی از تمریــن  مقاومتــی انجــام شــد ه اســت، نتایــج 
مشــابهی را د ر ایــن زمینــه گــزارش کرد ه انــد  و بــه نظــر می رســد  
کــه روش هــای پیشــرفته تمریــن مقاومتــی، ماننــد  تمریــن 
ــف5  ــتراحت – توق ــت، روش اس ــم، د راپ س ــک سارکوپاس تحری
ــوند   ــه می ش ــاد  بیشــتری د ر عضل ــی ح ــورم عضان ــبب ت و ...؛ س
ــران، 2018(. د ر  ــک و د یگ ــران، 2019؛ فین ــد ا و د یگ )د ی آلمی
تحقیقــی، پنــزر6 و د یگــران )2016( از یــک حرکت فلکشــن آرنج7 
بــرای مقایســه اثــر د و پروتــکل تمریــن 3/7 و پروتــکل ســنتی بــر 
ــد .  ــتفاد ه کرد ن ــی اس ــانی بافت ــیژن رس ــی و اکس ــت عضان فعالی
1. Sherk
2. Hemolysis
3. Shapiro Wilk test

4. Paired sample t-test
5. Rest-pause
6. Penzer

7. Elbow flexion
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پروتــکل تمریــن 3/7 متشــکل از یــک نوبــت بــا ســه تکــرار، یــک 
نوبــت بــا چهــار تکــرار، یــک نوبــت بــا پنــج تکــرار، یــک نوبــت بــا 
شــش تکــرار، یــک نوبــت بــا هفــت تکــرار بــا فواصــل اســتراحت 
ــورت  ــه ص ــنتی ب ــکل س ــود  و پروت ــا ب ــن نوبت ه ــه بی 15 ثانی
ــش  ــت ش ــت نوب ــا هش ــراری )6×4( ی ــش تک ــت ش ــار نوب چه
تکــراری )6×8( بــا شــد ت تمریــن 70 د رصــد  1RM و 150 ثانیــه 
اســتراحت بیــن نوبت هــا؛ بــه اجــرا د رآمــد . روش 3/7 بــا فعالیــت 
عضانــی بیشــتر و کمبــود  اکســیژن بافــت، همــراه بــود ؛ بنابرایــن، 
مــی تــوان گفــت فواصــل اســتراحت بســیار کوتــاه بیــن نوبت هــا 
ــاز  ــه نی ــازو، منجــر ب ــرد ن )فلکشــن( ب ــن خــم ک د ر طــول تمری
ــا حــد ود ی شــبیه  متابولیکــی بیشــتر شــد ه اســت. ایــن نتایــج ت
بــه نتایــج مشــاهد ه شــد ه د ر طــی جلســات تحریــک سارکوپاســم 
اســت، زیــرا فواصــل اســتراحتی د ر ایــن روش بســیار کوتــاه بود ه و 
ازا یــن رو، تــورم حــاد  بیشــتری را نســبت بــه روش ســنتی، ایجــاد  
ــای  ــش نیازه ــل افزای ــه د لی ــالاً ب ــه احتم ــد ی ک ــد ؛ رون می کن
ــران، 2019(. د ر  ــد ا و د یگ ــت )د ی آلمی ــی اس ــک موضع متابولی
تحقیقــی د یگــر، فینــک و د یگــران )2018( بــه مقایســه اثرگذاری 
د و روش تمریــن  مقاومتــی متفــاوت د ر بــار و فواصــل اســتراحتی، 
ــن   ــروه تمری ــد . گ ــد ت پرد اختن ــد  م ــاد  و بلن ــخ های ح ــر پاس ب
مقاومتــی بــا بــار کــم و  فواصــل اســتراحتی کوتــاه، افزایــش قابــل 
ــتر د ور  ــش بیش ــد  و افزای ــون رش ــازی هورم ــی د ر آزاد س توجه
عضلــه د و ســر بــازو بــه صــورت حــاد ، بافاصلــه پــس از تمریــن 
ــت  ــد ه اس ــخص ش ــم مش ــر ه ــی د یگ ــد . د ر تحقیقات ــان د اد ن نش
کــه فواصــل اســتراحت کوتــاه، احتمــالاً باعــث افزایــش بیشــتر د ر 

ــری  ــک( می شــود  )فک ــون رشــد  )نشــانگر اســترس متابولی هورم
ــج  ــز نتای ــران نی ــک و د یگ ــق فین ــران، 2022(. د ر تحقی و د یگ
ــه  ــا فاصل ــروه ب ــد  د ر گ ــون رش ــد ه و هورم ــزارش ش ــابهی گ مش
اســتراحت کوتــاه، بالاتــر بــود ه اســت. بــا این حــال، هیــچ ارتبــاط 
معنــی  د اری بیــن افزایــش حــاد  هورمــون رشــد  و ســطح مقطــع 
ــه نظــر می رســد  کــه افزایــش حــاد   ــد . ب ــه، مشــاهد ه نگرد ی عضل
ــی  ــی عضان ــا هایپرتروف ــتقیمی ب ــاط مس ــد ، ارتب ــون رش هورم
ــه  ــر، اگرچ ــش حاض ــران، 2018(. د ر پژوه ــک و د یگ ــد ارد  )فین ن
ــک  ــل توجهــی د ر جلســه تحری ــه طــور قاب ــن ب حجــم کل تمری
ــترس  ــود ، اس ــر ب ــنتی کمت ــه روش س ــبت ب ــم نس سارکوپاس
ــاه بیــن  ــالا، فواصــل اســتراحت بســیار کوت متابولیــک موضعــی ب
نوبت هــا، و همچنیــن انــواع مختلــف انقبــاض عضلــه )اســنتریک1، 
کانســنتریک2، ایزومتریــک3(؛ باعــث تــورم حــاد  بیشــتری د ر عضله 
ــه روش ســنتی شــد . د ر پژوهشــی مشــابه  ــازو نســبت ب د وســر ب
ــد ا و د یگــران )2019( انجــام شــد ه اســت،  کــه توســط د ی آلمی
تــورم حــاد  بیشــتری د ر عضلــه د وســر و ســه ســر بــازو، د ر نتیجــه  
اجــرای سیســتم تمریــن تحریــک سارکوپاســم نســبت بــه روش 

ســنتی؛ گــزارش شــد ه اســت. 
ــه،  ــن د ر عضل ــن تمری ــن متابولیت هــای استرســی د ر حی مهم تری
ــوئنفلد ،  ــند  )ش ــفات )Pi( می باش ــد روژن و فس ــون هی ــات، ی لاکت
ــه،  2013(. د ر بیــن ایــن عوامــل، افزایــش ســطوح لاکتــات عضل
نقــش مهمــی د ر ایجــاد  اســترس متابولیــک و هایپرتروفــی 
ــبب  ــه، س ــات د ر عضل ــش لاکت ــد . افزای ــاد  می کن ــی ایج عضان
افزایــش فشــار اســمزی1 د ر ســلول های عضانــی شــد ه و بــه تــورم 

متغیرهای وابسته تحقیق( و مقایسه انحراف استاندارد ±میانگینتوصیف ). 2جدول   

 

 

p t تمرین مقاومتی 
 تحریک سارکوپلاسم

تمرین مقاومتی  
 سنتی

 متغیرها مراحل

 حجم کل تمرین )کیلوگرم( 1417 ± 175 1189 ± 142 53/6 001/0

03/0 68/2 
سطح مقطع عضله دوسر بازو  پیش آزمون 60/39 ± 57/2 39 ± 68/1

 پس آزمون 50/42 ± 07/3 40/44 ± 28/4 )سانتی متر(

45/0 79/0- 
غلظت تستوسترون  پیش آزمون 50/442 ± 70/58 60/399 ± 26/29

 پس آزمون 465 ± 71/54 60/402 ± 5/57 )نانوگرم/دسی لیتر(

80/0 26/0 
غلظت کورتیزول  پیش آزمون 04/11 ± 43/1 14/12 ± 94/1

 پس آزمون 4/10 ± 03/2 85/11 ± 89/1 )نانوگرم/دسی لیتر(

25/0 24/1- 
 به تستوسترون نسبت پیش آزمون ±60/40 7 50/33 ± 19/5

 پس آزمون 80/45 ± 40/10 60/34 ± 98/6 کورتیزل

30/0 13/1 58/1 ± 60/3- 46/1 ± 90/2- 
 تغییرات حجم پلاسما

 )درصد(

1. Eccentric 2. Concentric 3. Isometric55
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ســلولی منجــر می شــود . ایــن تــورم، کششــی د ر ســلول عضانــی 
ایجــاد  می کنــد  کــه منجــر بــه فعــال ســازی مســیرهایی خــاص 
مــی گــرد د . د ر واقــع، نشــان د اد ه شــد ه اســت کــه افزایش ســطوح 
ــای  ــد  گونه ه ــلولی، تولی ــورم س ــق ت ــد  از طری ــات، می توان لاکت
ــک؛  ــای آنابولی ــازی هورمون ه ــیژنROS( 2(، و رهاس ــال اکس فع
منجــر بــه افزایــش اســترس متابولیــک د ر عضلــه و متعاقــب آن، 
هایپرتروفــی شــود . وقــوع تــورم ســلولی د ر اثــر تجمــع لاکتــات و 
ــی،  ــد روژن و فســفات معد ن ــون هی ــل ی ــای د یگــر، مث متابولیت ه
منجــر بــه افزایــش ســنتز و کاهــش تجزیــه پروتئیــن، از طریــق 
ــوژن3  ــا میت ــال شــد ه ب ــاز فع ــال ســازی مســیر پروتئیــن کین فع
)MAPK( می شــود  )شــوئنفلد ، 2013؛ حاتمــی و د یگــران، 2019(؛ 

پاســخی کــه بــه منظــور تقویــت ســاختار ســلول بــرای جلوگیــری 
از آســیب بــه آن، ضــروری می باشــد  و توســط فشــار وارد ه 
ــران،  ــاس4 و د یگ ــود  )د فریت ــاد  می ش ــلولی، ایج ــکلت س ــر اس ب
ــال  ــا فع ــاد  ب ــی ح ــورم عضان ــن ت ــن ای ــن، بی 2017(. همچنی
شــد ن اینتگریــن5 کــه یــک پروتئیــن غشــایی مســئول تحریــک 
آنابولیــک د رون ســلولی و کاهــش فرآیند هــای  ســازوکارهای 
ــه اســت،  ــق افزایــش د ر ســنتز پروتئیــن عضل کاتابولیــک از طری
ــر  ــاوه ب ــران، 2019(. ع ــد ا و د یگ ــود  د ارد  )د ی آلمی ــاط وج ارتب
ایــن، تجمــع لاکتــات د ر ســلول عضانــی، باعــث تکثیــر بیشــتر 
ســلول های ماهــواره ای6 می شــود  کــه خــود  د ر هایپرتروفــی 
بیــان  افزایــش  عــاوه،  بــه  هســتند .  موثــر  میوفیبریل هــا 
ــات  ــع لاکت ــر تجم ــفریله mTOR د ر اث ــرم فس ــتاتین7 و ف فولیس
د ر ســلول ها نیــز د ر تحقیقــات پیشــین گــزارش شــد ه اســت. بــا 
ــات، احتمــالا  ــرای لاکت ــاد  شــد ه ب ــک ی ــرات آنابولی ــه اث توجــه ب
می تــوان از افزایــش ســطوح لاکتــات د ر حیــن تمریــن  مقاومتــی 
بــرای بهبــود  هایپرتروفــی بهــره بــرد  )حاتمــی و د یگــران، 2019(. 
ــطوح  ــه س ــد  ک ــرد ه ان ــخص ک ــران )2019( مش ــی و د یگ حاتم
ــروه  ــکات د ر د و گ ــت اس ــرای حرک ــد  از اج ــون بع ــات خ لاکت
ــی د اری  ــور معن ــه ط ــنتی؛ ب ــی س ــی و مقاومت ــی لاکتیک مقاومت
نســبت بــه ســطح پایــه، افزایــش مــی یابــد  و تغییــرات لاکتــات 
ــرات  ــت. تغیی ــاوت اس ــد ه، متف ــرا ش ــن اج ــوع تمری ــن د و ن بی
ــار  ــک و فش ــترس متابولی ــال اس ــان از اعم ــد ه نش ــاهد ه ش مش
ــی  ــن مقاومت ــام روش تمری ــا انج ــه، ب ــه عضل ــر ب ــی بالات مکانیک
ــه نظــر  ــی ســنتی د ارد . ب ــا روش مقاومت لاکتیکــی د ر مقایســه ب

می رســد  کــه ســازوکاری ماننــد  اســترس متابولیــک حــاد  ناشــی 
از تمریــن  مقاومتــی، ســبب افزایــش هید راتاســیون د اخــل ســلولی 
ــلولی( و  ــورم س ــی )ت ــلول های عضان ــوای آب س ــش محت و افزای
ــم  ــه حج ــالاً ب ــه احتم ــود  ک ــی می ش ــپ عضان ــه، پم د ر نتیج
ــه تنــش بیشــتر  کاری بیشــتر )یعنــی حجــم کاری کــه منجــر ب
د ر زمــان کمتــر مــی شــود ( بســتگی د ارد  )د ی آلمیــد ا و د یگــران، 
2019(، و بــه عنــوان یــک محــرک مهــم بــرای رشــد  عضانــی د ر 
شــرایط تجمــع متابولیــت د ر نظــر گرفتــه مــی شــود  )د فریتــاس 
ــد   ــنهاد  کرد ه ان ــن پیش ــم چنی ــان ه ــران، 2017(. محقق و د یگ
ــا،  ــح هورمون ه ــر ترش ــی ب ــر مهم ــک، تاثی ــترس متابولی ــه اس ک
هایپوکســی8، تــورم ســلولی و تولیــد  ROS د ارد  )شــوئنفلد ، 2010؛ 
ــام  ــطه پی ــد  واس ــل می توانن ــن عوام ــه ای ــوئنفلد ، 2013(. هم ش
ــال  ــات و فع ــن عض ــنتز پروتئی ــه س ــند  ک ــک باش ــی آنابولی د ه
ــی و  ــد  )اوزاک ــک می کن ــواره ای را تحری ــلول های ماه ــازی س س
د یگــران، 2016؛ شــوئنفلد ، 2013(. بنابرایــن، چنیــن ســازوکاری 
احتمــالاً د ر پروتــکل تحریــک سارکوپاســم و ســایر پروتکل هایــی 
کــه اســترس متابولیــک حــاد  بیشــتری ایجــاد  می کننــد ، رخ د اد ه 
و ســبب افزایــش د ر قــد رت و رشــد  عضانــی می شــود  )د ی 

ــران، 2019(. ــد ا و د یگ آلمی
از د یگــر یافتــه هــای تحقیــق حاضــر، پاســخ هورمون هــای 
تستوســترون و کورتیــزول و نســبت تستوســترون بــه کورتیــزول، 
ــر  ــق حاض ــود . د ر تحقی ــد ه ب ــرا ش ــن اج ــکل تمری ــوع پروت ــه ن ب
پــس از اجــرای هــر د و پروتــکل تمریــن مقاومتــی، ســطح 
تستوســترون تغییــر معنــی  د ار نکــرد  )افزایــش غیــر معنــی د ار( 
ــد .  ــرا شــد ه مشــاهد ه نگرد ی ــکل اج ــن د و پروت ــز بی ــی نی و تفاوت
ــام  ــن مقاومتــی غلظــت تستوســترون ت گــزارش شــد ه کــه تمری
ــر و راتمــس9،  ــد  )کرام ــش می د ه ــه طــور حــاد  افزای ــرد ان را ب م
2005(. ایــن افزایــش بــه عواملــی چــون کاهــش حجــم پاســما، 
ــازگاری های  ــات، س ــح لاکت ــک ترش ــک، تحری ــک آد رنرژی تحری
ــلول  ــحی س ــت ترش ــا ظرفی ــترون، و ی ــنتز تستوس ــوه د ر س بالق
ــر و  ــد ه اســت )کرام ــا؛ نســبت د اد ه ش ــگ د ر بیضه ه ــای لاید ی ه
راتمــس، 2005؛ لیــن10 و د یگــران، 2001(. البته این تستوســترون 
ــه  ــاد ر ب ــد  و ق ــال می باش ــی فع ــر بیولوژیک ــه از نظ ــت ک آزاد  اس
ــی از  ــت. د ر برخ ــکAR( 11( اس ــای آند روژنی ــا گیرند ه ه ــل ب تعام
مطالعــات نشــان د اد ه شــد ه اســت کــه پاســخ تستوســترون آزاد  بــا 
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تستوســترون تــام، هــم جهــت اســت؛ د ر حالــی کــه عــد م پاســخ 
یــا کاهــش ایــن هورمــون د ر برخــی مطالعــات نشــان د اد ه شــد ه 
ــران )2004(  ــی1 و د یگ ــس، 2005(. ترمبل ــر و راتم ــت )کرام اس
ــی،  ــن  مقاومت ــس از تمری ــترون آزاد  پ ــت تستوس ــش غلظ افزای
ــر  ــد د ی ب ــل متع ــه نظــر می رســد  عوام ــد . ب ــرد ه ان ــزارش ک را گ
پاســخ حــاد  تستوســترون تــام ســرم بــه تمریــن مقاومتــی، تأثیــر 
ــش  ــن افزای ــزان ای ــه می ــت ک ــد ه اس ــان د اد ه ش ــذارد . نش می گ
ــی  ــود ه عضان ــر ت ــت تأثی ــی، تح ــن  مقاومت ــول تمری ــاد  د ر ط ح
د رگیــر )یعنــی تمرینــات انتخــاب شــد ه(، شــد ت و حجــم تمریــن، 
ــق  ــرد . طب ــی گی ــرار م ــن؛ ق ــابقه تمری ــه ای و س ــرایط تغذی ش
ــرش  ــت، و پ ــت، د د لیف ــد  لیف ــی مانن ــا، تمرینات ــه ه ــی یافت بعض
ــد ،  ــر مــی کنن ــزرگ را د رگی ــی ب اســکوات کــه گروه هــای عضان
د ر مقایســه بــا تمریناتــی کــه گروه هــای عضانــی کوچــک را بــه 
ــوند ؛  ــترون می ش ــتر تستوس ــش بیش ــث افزای ــد ، باع کار می گیرن
زیــرا اســترس متابولیــک زیــاد ی را اعمــال می کننــد  و ایــن 
ــح  ــرای ترش ــی ب ــت محرک ــن اس ــالا، ممک ــک ب ــترس متابولی اس
تستوســترون باشــد  )کرامــر و راتمــس، 2005(. بنابرایــن بــه نظــر 
می  رســد  کــه افزایــش حــاد  تستوســترون پــس از تمریــن، ممکــن 
ــا افزایــش ســرعت ســنتز پروتئیــن و د ر عیــن  اســت مســتقیماً ب
ــد  )شــوئنفلد ،  ــک کن ــز، آنابولیســم را تحری ــار پروتئولی حــال، مه
برنامه هــای  کــه  د اد ه انــد   نشــان  مطالعــات  برخــی   .)2013
تمریــن  مقاومتــی هایپرتروفــی محــور، لزومــا بــا افزایــش بیشــتر 
ــی2  و  ــک کال ــتند  )م ــراه نیس ــس از ورزش هم ــترون پ تستوس
د یگــران، 2009(. بــه عنــوان مثــال، د ر تمریــن کاتســو3 کــه یــک 
ــد ام د ر حــال  ــی ان روش تمرینــی اســت کــه د ر آن قســمت بالای
ــرد ه  ــته و فش ــتیکی بس ــد  الاس ــک بان ــتفاد ه از ی ــا اس ــن، ب تمری
می شــود ، بــا وجــود  ســطوح بــالای متابولیت هــا د ر نتیجــه  
ــش  ــی د ر افزای ــل توجه ــاوت قاب ــاد ، تف ــک زی ــترس متابولی اس
ــا4 و  ــد ه اســت )فوجیت ــاهد ه نش ــس از ورزش مش ــترون پ تستوس
د یگــران، 2007(. د ر تحقیــق ریــوس5 و د یگــران )2006( گــزارش 
شــد ه کــه بــا وجــود  پاســخ لاکتــات مشــابه بیــن د و گــروه تمرین، 
تمریــن  مقاومتــی ســبک بــا انســد اد  عروقــی، پاســخ هورمون رشــد  
ــد ون انســد اد ،  ــه تمریــن  مقاومتــی متوســط ب بیشــتری نســبت ب
ــد ارد .  ــر ن ــزول اث ــترون و کورتی ــر تستوس ــا ب ــد ؛ ام ــاد  می کن ایج
د ر سیســتم تمریــن تحریــک سارکوپاســم نیــز بــا وجــود  
ــک  ــترس متابولی ــا و اس ــن نوبت ه ــاه بی ــتراحت کوت ــل اس فواص

زیــاد ، افزایــش قابــل ماحظــه ای د ر ســطح تستوســترون پــس از 
تمریــن نســبت بــه روش ســنتی، مشــاهد ه نگرد یــد . ایــن نتیجــه 
ــه  ــد . اگرچ ــت می کن ــاره، حمای ــن ب ــین د ر ای ــای پیش از یافته ه
ــی از  ــد ه ناش ــاد  ش ــات ایج ــه لاکت ــت ک ــد ه اس ــان د اد ه ش نش
اســترس متابولیــک و هایپوکســی، ممکــن اســت مســتقیماً ســنتز 
تستوســترون را د ر ســلول های لاید یــگ تحریــک کنــد  )ریــوس و 
د یگــران، 2006(؛ ســطح تستوســترون بعــد  از هــر اجــرای هــر د و 
پروتــکل تمریــن، تقریبــاً بــد ون تغییــر بــود . طبــق فرضیــه، انتظــار 
می رفــت کــه سیســتم تمریــن تحریــک سارکوپاســم بــه واســطه 
ــش بیشــتری د ر  ایجــاد  اســترس متابولیــک بیشــتر، ســبب افزای
ســطح تستوســترون نســبت بــه روش ســنتی گــرد د؛  امــا اینطــور 
ــترون از  ــح تستوس ــد  ترش ــر می رس ــه نظ ــه ب ــا ک ــد . از آنج نش
یــک ســازوکار وابســته بــه د وز-پاســخ6 پیــروی می کنــد  )ریــوس 
و د یگــران، 2006(، احتمــالاً ایــن پروتــکل از شــد ت کافــی بــرای 
ــل  تحریــک آزاد ســازی تستوســترون برخــورد ار نبــود ه اســت. قاب
ــت  ــی و وضعی ــابقه تمرین ــن، س ــیت، س ــه جنس ــت ک ــر اس ذک
بگــذارد   تاثیــر  تستوســترون  ترشــح  بــر  می توانــد   تغذیــه، 
)شــوئنفلد ، 2013( و ایــن عوامــل می تواننــد  توجیــه کننــد ه 
ناهمســویی د ر یافته هــای بــه د ســت آمــد ه باشــند . بررســی 
بیشــتر د ر مــورد  موضــوع مــورد  نیــاز اســت، تــا بتــوان بــه نتیجــه 
قطعی تــری رســید . موضــوع د یگــر کــه بهتــر اســت بــه آن توجــه 
ــی اســتفاد ه  ــه د ر پژوهــش حاضــر، از تمرین ــن اســت ک شــود  ای
گرد یــد  کــه عضــات کوچــک )د وســر بــازو( را د رگیــر مــی کنــد  
ــد  کــه اســتفاد ه از تمریناتــی کــه گروه هــای  و قبــا اشــاره گرد ی
ــش بیشــتر د ر  ــث افزای ــد ، باع ــر می کنن ــزرگ را د رگی ــی ب عضان

ــوند . ــن می ش ــس از تمری ــترون پ ــطح تستوس س
ــزول  ــل توجهــی د ر ســطح کورتی ــاوت قاب ــق حاضــر، تف د ر تحقی
ــخ  ــن پاس ــد . تعیی ــاهد ه نگرد ی ــکل مش ــر پروت ــد  از ه ــل و بع قب
کورتیــزول بــه نــوع پروتــکل اجــرا شــد ه بســیار مهــم بــود ، چــرا 
ــه کورتیــزول د ر آنابولیســم ناشــی از  کــه نســبت تستوســترون ب
تمریــن  مقاومتــی نقــش د ارد  )ریــوس و د یگــران، 2006(. طبــق 
مقالــه مــروری کــه اخیــراً منتشــر شــد ه اســت،  د ر مــورد  تأثیــر 
ــد د   ــی غ ــیر عصب ــای مس ــر هورمون ه ــی ب ــن  مقاومت ــاد  تمری ح
د رون ریــز، الگوهــای پاســخ متفاوتــی بــرای هورمون هــای مختلــف 
ــه  ــران، 2022(. ب ــت7 و د یگ ــت )هاونهورس ــد ه اس ــان د اد ه ش نش
ــس  ــزول پ ــر کورتی ــت تغیی ــه جه ــوط ب ــج مرب ــی، نتای ــور کل ط
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ــد ه  ــی مان ــخص باق ــر مش ــناخته و غی ــی، ناش ــن  مقاومت از تمری
اســت؛ زیــرا نتایــج از 167-48 د رصــد  د ر بیــن گروه هــای 
ــت و  ــد  )هاونهورس ــی باش ــر م ــه، متغی ــه و مد اخل ــورد  مطالع م
ــر  ــتراحتی ب ــل اس ــر فواص ــا تاثی ــه ب ــران، 2022(. د ر رابط د یگ
پاســخ کورتیــزول، مطالعــات انجــام شــد ه د ر مــورد  افــراد  جــوان 
بــا تجربــه اجراکننــد ه تمریــن  مقاومتــی نشــان د اد ه کــه فواصــل 
ــب  ــه ترتی ــا، ب ــن نوبت ه ــه ای بی ــک د قیق ــر ی ــتراحت کوتاه ت اس
ــا ســه د قیقــه اســتراحت،  ــه د و ی تغییــرات بیشــتری را نســبت ب
ــد ه  ــران، 2010(. نشــان د اد ه ش ــی و د یگ ــد  )رحیم ــاد  می کن ایج
اســت کــه پاســخ کورتیــزول بــه ورزش عمد تــاً پــس از ورزش بــا 
ــه جــای شــد ت کــم، رخ می د هــد  )هاونهورســت و  ــالا ب شــد ت ب
د یگــران، 2022(. د ر مطالعــه حاضــر از بــار کاری کــم تــا متوســط 
ــد ت  ــتفاد ه از ش ــورت اس ــود  د ر ص ــن ب ــد  و ممک ــتفاد ه گرد ی اس
بد ســت  کورتیــزول   از ســطح  پاســخ مشــخص تری  بالاتــر، 
می آمــد . همچنیــن اســتفاد ه از فواصــل اســتراحت کوتــاه د ر 
جلســه تمریــن تحریــک سارکوپاســم، منجــر بــه افزایــش ســطح 
کورتیــزول پــس از تمریــن نگرد یــد  و ایــن نتیجــه ممکــن اســت 
ــن اســترس متابولیــک ناشــی از  ــاط بی ــد م ارتب ــد ه ع نشــان د هن
تمریــن  مقاومتــی و ســطح کورتیــزول باشــد . ایــن نتیجــه گیــری 
همســو بــا یافته هــای قبلــی بــود  کــه د ر آن هیــچ ارتبــاط معنــی 
ــی از  ــک ناش ــترس متابولی ــزول و اس ــطوح کورتی ــن س د اری بی
تمریــن گــزارش نشــد ه اســت )ریــوس و د یگــران، 2006(. کرامــر 
ــن  ــراد  تمری ــه د ر اف ــد  ک ــرد ه ان ــزارش ک ــران )1999( گ و د یگ
کــرد ه )نســبت بــه غیــر تمریــن کــرد ه (، ســطح کورتیــزول 
ــر  ــش حاض ــد . د ر پژوه ــش می یاب ــتر کاه ــن، بیش ــس از تمری پ
ــال  ــه س ــل س ــه حد اق ــی ک ــرد ه مقاومت ــکاران تمرین ک از ورزش
ــد  و  ــتفاد ه گرد ی ــتند ، اس ــی د اش ــم مقاومت ــت منظ ــابقه فعالی س
ممکــن اســت د لیــل تغییــرات بســیار کــم د ر ســطوح کورتیــزول 
پــس از تمریــن، بــه علــت ســابقه تمریــن بــالای ایــن افــراد  باشــد . 
ــر  ــه عوامــل و شــرایط مختلــف کــه ب ــا توجــه ب ــا ایــن حــال، ب ب
پاســخ کورتیــزول تاثیرگــذار هســتند ، تحقیقــات بیشــتر د ر ایــن 
ــرد د .  ــنهاد  می گ ــی پیش ــری قطع ــور نتیجه  گی ــه منظ ــه، ب زمین
ــای  ــخ هورمون ه ــد ه از پاس ــت آم ــه د س ــج ب ــه نتای ــه ب ــا توج ب
ــت  ــوان گف ــر، می ت ــه حاض ــزول د ر مطالع ــترون و کورتی تستوس
کــه ســازوکار های موضعــی د رون عضــات اســکلتی، محرک هــای 
ــتقل از  ــی و مس ــن  مقاومت ــی از تمری ــی ناش ــد  عضان ــه رش اولی

ــو1  ــند  )لاورنتین ــی باش ــن م ــس از تمری ــی پ ــخ های هورمون پاس
ــران، 2022(. و د یگ

ــربازو د ر  ــه د وس ــتر د ر عضل ــاد  بیش ــلولی ح ــورم س ــود  ت ــا وج ب
نتیجــه اجــرای تمریــن تحریــک سارکوپاســم، د ر تحقیــق 
حاضــر ارتبــاط معنــی د اری بیــن نــوع پروتــکل تمریــن  مقاومتــی 
ــی  ــر بنوع ــج حاض ــد . نتای ــت نش ــما یاف ــم پاس ــرات حج و تغیی
ــما  ــم پاس ــش حج ــه کاه ــت ک ــی اس ــات قبل ــا مطالع ــو ب همس
ــران،  ــرا2 و د یگ ــد  )اولیوی ــان د اد ه ان ــد  نش ــن 10-2/5 د رص را بی
2014(. عــاوه بــر ایــن، مشــخص شــد ه اســت کــه ایــن تغییــرات 
ــی  و  ــن  مقاومت ــه تمری ــر د ر جلس ــی د رگی ــای تمرین ــه متغیره ب
نــوع تمریــن بســتگی د ارد  )اولیویــرا و د یگــران، 2014(. بــه نظــر 
می رســد  د ر تحقیــق حاضــر، اســتفاد ه از حجــم عضانــی کمتــر، 
افــراد  شــرکت کننــد ه، شــد ت متوســط پروتــکل تمرینــی و نیــز 
ــر  ــد م تغیی ــا ع ــن؛ ب ــل از تمری ــب قب ــانی مناس ــرایط آب رس ش
ــق حاضــر و  ــج تحقی ــا وجــود  نتای ــود . ب حجــم پاســما همــراه ب
اثبــات اثربخشــی تمرینــات تحریــک سارکوپاســم هماننــد  
ــاختاری د ر  ــرات س ــد  تغیی ــر می رس ــه نظ ــنتی، ب ــات س تمرین
ــه  ــی؛ ب ــل هورمون ــز عوام ــی و نی ــش حجــم عضان ــه و افزای عضل
مــد ت زمــان طولانــی نیــاز د ارد  و بــا توجــه بــه ایــن کــه تحقیــق 
ــا انجــام گرد یــد ه اســت،  حاضــر د ر زمــان اپید مــی بیمــاری کرون
ــتری  ــراد  بیش ــد اد  اف ــی، تع ــات آت ــود  د ر تحقیق ــنهاد  می ش پیش
ــر  ــن بهت ــد . همچنی ــرار گیرن ــه ق ــورد  مطالع ــاد ی م د ر شــرایط ع
ــازگاری های  ــر س ــم ب ــک سارکوپاس ــکل تحری ــر پروت اســت تاثی
هایپرتروفیــک، بــه صــورت بلنــد  مــد ت بررســی شــود  و مشــخص 
گــرد د  کــه بیــن ایــن پاســخ های حــاد  بــا پاســخ های بیوشــیمیایی 
ــود  د ارد .  ــی وج ــه ارتباط ــی؛ چ ــازگاری های عضان ــن و س مزم
همچنیــن پیشــنهاد  می شــود  بــه منظــور بررســی د قیق تــر 
پاســخ  هورمون هــای تستوســترون و کورتیــزول، از گروه هــای 
ــه  ــرد د  و ب ــتفاد ه گ ــی اس ــای آت ــر د ر پژوهش ه ــی بزرگ ت عضان
ــن،  ــک ناشــی از تمری ــر اســترس متابولی ــی د قیق ت منظــور ارزیاب
ــن  ــازLDH( 3(، کراتی ــات د هید روژن ــای لاکت ــری آنزیم ه اند ازه گی

ــرد . ــرار گی ــد  نظــر ق ــون رشــد ؛ م ــازCK( 4( و هورم کین
د ر  بیشــتر  تــورم ســلولی حــاد   بــا وجــود   نتیجه‌گی��ری:‌
ــک  ــی تحری ــن مقاومت ــه د وســربازو د ر نتیجــه اجــرای تمری عضل
ــوع  سارکوپاســم، د ر تحقیــق حاضــر ارتبــاط معنــی د اری بیــن ن
پروتــکل تمرین مقاومتــی )ســنتی د ر برابــر تحریــک سارکوپاســم( 
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ــم  ــرات حج ــز تغیی ــزول، و نی ــا کورتی ــترون ی ــطح تستوس و س
ــن  ــر تمری ــم کمت ــود ، حج ــن وج ــا ای ــد . ب ــت نش ــما یاف پاس
ــا تمریــن ســنتی،  مقاومتــی تحریــک سارکوپاســم د ر مقایســه ب
ــن  ــام تمری ــه د اشــت. انج ــه آن توج ــد  ب ــه بای ــه ای اســت ک نکت
تحریــک سارکوپاســم د ر د وره فــات د ر پیشــرفت، بــه ویــژه بــه 
مــد ت طولانی تــر و نیــز بــه کار گیــری عضــات بزرگتــر و چنــد  
ــه ای  ــر، نکت ــات د رگی ــش عض ــنجش نق ــا س ــراه ب ــه؛ هم مفصل
اســت کــه بایــد  د ر مطالعــات آتــی مــورد  توجــه قــرار گیــرد . بــر 
اســاس بــه نتایــج بــه د ســت آمــد ه از تحقیــق حاضــر، مــی تــوان 
گفــت کــه اســتفاد ه از سیســتم تحریــک سارکوپاســم د ر پــرورش 
انــد ام کاران د ر د وره فــات یــا افــراد  بــا ســابقه تمریــن  مقاومتــی 
ــا  ــک د ر آن ه ــازگاری های هایپرتروفی ــختی س ــه س ــه ب ــالا ک ب

ــته  ــراه د اش ــه هم ــی  ب ــت مزایای ــن اس ــد ، ممک ــرفت می کن پیش
ــر، تاثیــرات  ــه منظــور نتیجه گیــری د قیق ت ــا این حــال، ب باشــد . ب
بلنــد  مــد ت سیســتم تحریــک سارکوپاســم بــر هایپرتروفــی بایــد  

مشــخص گــرد د .
تعارض‌منافع

هیچگونــه تعــارض منافعــی بــرای نویســند گان د ر تحقیــق حاضــر 
وجــود  نــد ارد .

قد‌رد‌انی‌و‌تشکر
نویســند گان تحقیــق حاضــر بــر خــود  لازم می د اننــد  تــا از 
شــرکت آزمود نی هــای پــرورش انــد ام د ر تحقیــق حاضــر؛ کمــال 

ــند . ــته باش ــگزاری را د اش سپاس

منابع
Brzycki, M. (1995). A practical approach to strength training: first eddition, Contemporary Books. https://lccn.loc.

gov/91018017.

Buresh, R., Berg, K., & French, J. (2009). The effect of resistive exercise rest interval on hormonal response, strength, 

and hypertrophy with training. The Journal of Strength & Conditioning Research, 23(1), 62-71. http://dx.doi.org/10.1519/

jsc.0b013e318185f14a 

De Almeida, F. N., Lopes, C. R., Conceição, R. M.D., Oenning, L., Crisp, A.H., De Sousa, N.M.F., & Prestes, J. (2019). 

Acute effects of the new method sarcoplasma stimulating training versus traditional resistance training on total training 

volume, lactate and muscle thickness. Frontiers in Physiology, 579. http://dx.doi.org/10.3389/fphys.2019.00579 

de Freitas, M.C., Gerosa-Neto, J., Zanchi, N.E., Lira, F.S., & Rossi, F.E. (2017). Role of metabolic stress for enhancing 

muscle adaptations: Practical applications. World Journal of Methodology, 7(2), 46.  http://dx.doi.org/10.5662/wjm.v7.i2.46 

de Oliveira Teixeira, A., Franco, O.S., Borges, M.M., Noronha Martins, C., Fernando Guerreiro, L., da Rosa, C.E., & 

Signori, L.U. (2014). The importance of adjustments for changes in plasma volume in the interpretation of hematological 

and inflammatory responses after resistance exercise. Journal of Exercise Physiology Online, 17(4), 261-268. https://doi.

org/10.1111/cpf.12409

Eskandari, A., Fashi, M., Saeidi, A., Boullosa, D., Laher, I., Ben Abderrahman, A., & Zouhal, H. (2020). Resistance exercise 

in a hot environment alters serum markers in untrained males. Frontiers in Physiology, 11, 597. http://dx.doi.org/10.3389/

fphys.2020.00597 

Fekri-Kurabbaslou, V., Shams, S., & Amani-Shalamzari, S. (2022). Effect of different recovery modes during resistance 

training with blood flow restriction on hormonal levels and performance in young men: a randomized controlled trial. 

BMC Sports Science, Medicine and Rehabilitation, 14(1), 1-10. http://dx.doi.org/10.1186/s13102-022-00442-0 

59

پاییز 1403، دوره 12، شماره 31 نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش



Fink, J., Kikuchi, N., & Nakazato, K. (2018). Effects of rest intervals and training loads on metabolic stress and muscle 

hypertrophy. Clinical Physiology and Functional Imaging, 38(2), 261-268. http://dx.doi.org/10.1111/cpf.12409 

Fujita, S., Abe, T., Drummond, M.J., Cadenas, J.G., Dreyer, H.C., Sato, Y., & Rasmussen, B.B. (2007). Blood flow 

restriction during low-intensity resistance exercise increases S6K1 phosphorylation and muscle protein synthesis. 

Journal of Applied Physiology, 103(3), 903-910. http://dx.doi.org/10.1152/japplphysiol.00195.2007 

Hatami, M., Nikooie, R., & Enhesari, A. (2019). Presentation of lacto-resistance training method and comparing its effect 

on muscle hypertrophy with traditional resistance training In professional bodybuilders. Journal of Applied Exercise 

Physiology, 15(29), 169-181.  [In Persian]. http://dx.doi.org/10.1007/s11332-023-01106-3 

Haunhorst, S., Bloch, W., Ringleb, M., Fennen, L., Wagner, H., Gabriel, H. H., & Puta, C. (2022). Acute effects of heavy 

resistance exercise on biomarkers of neuroendocrine-immune regulation in healthy adults: a systematic review. 

Exercise Immunology Review, 28, 36-52. http://dx.doi.org/10.1101/2023.05.10.23289790 

Kraemer, W.J., Fleck, S.J., Maresh, C.M., Ratamess, N.A., Gordon, S.E., Goetz, K.L., ... & Mazzetti, S.A. (1999). Acute 

hormonal responses to a single bout of heavy resistance exercise in trained power lifters and untrained men. Canadian 

Journal of Applied Physiology, 24(6), 524-537. http://dx.doi.org/10.1139/h99-034 

Kraemer, W.J., & Ratamess, N.A. (2005). Hormonal responses and adaptations to resistance exercise and training. 

Sports Medicine, 35(4), 339-361. http://dx.doi.org/10.2165/00007256-200535040-00004 

Krzysztofik, M., Wilk, M., Wojdała, G., & Gołaś, A. (2019). Maximizing muscle hypertrophy: a systematic review of 

advanced resistance training techniques and methods. International Journal of Environmental Research and Public Health, 

16(24), 4897.  http://dx.doi.org/10.3390/ijerph16244897 

Laurentino, G.C., Loenneke, J.P., Ugrinowitsch, C., Aoki, M.S., Soares, A.G., Roschel, H., & Tricoli, V. (2022). Blood-

flow-restriction-training-induced hormonal response is not associated with gains in muscle size and strength. Journal 

of Human Kinetics, 83(1), 235-243. http://dx.doi.org/10.2478/hukin-2022-0095 

Lin, H., Wang, S.W., Wang, R.Y., & Wang, P.S. (2001). Stimulatory effect of lactate on testosterone production by rat 

Leydig cells. Journal of cellular biochemistry, 83(1), 147-154. http://dx.doi.org/10.1002/jcb.1213 

Lopez, R.M., Lund, D.C., Tritsch, A.J., & Liebl, V. (2022). Relationship between pre-and post-exercise body mass 

changes and pre-exercise urine color in female athletes. Frontiers in Sports and Active Living, 83(1), 235-243. http://dx.doi.

org/10.3389/fspor.2022.791699 

McCaulley, G.O., McBride, J.M., Cormie, P., Hudson, M.B., Nuzzo, J.L., Quindry, J.C., & Travis Triplett, N. (2009). Acute 

hormonal and neuromuscular responses to hypertrophy, strength and power type resistance exercise. European Journal 

of Applied Physiology, 105(5), 695-704. http://dx.doi.org/10.1007/s00421-008-0951-z 

Ozaki, H., Loenneke, J.P., Buckner, S.L., & Abe, T. (2016). Muscle growth across a variety of exercise modalities and 

intensities: contributions of mechanical and metabolic stimuli. Medical Hypotheses, 88, 22-26. http://dx.doi.org/10.1016/j.

mehy.2015.12.026 

60

رامتین ثابت و محمد فشی تأثیر مقایسه اثر حاد تمرین مقاومتی تحریک سارکوپلاسم و ...



Ozaki, H., Sakamaki, M., Yasuda, T., Fujita, S., Ogasawara, R., Sugaya, M., & Abe, T. (2011). Increases in thigh muscle 

volume and strength by walk training with leg blood flow reduction in older participants. Journals of Gerontology Series 

A: Biomedical Sciences and Medical Sciences, 66(3), 257-263. http://dx.doi.org/10.1093/gerona/glq182 

Penzer, F., Cabrol, A., Baudry, S., & Duchateau, J. (2016). Comparison of muscle activity and tissue oxygenation during 

strength training protocols that differ by their organisation, rest interval between sets, and volume. European Journal of 

Applied Physiology, 116(9), 1795-1806.  http://dx.doi.org/10.1007/s00421-016-3433-8 

Rahimi, R., Ghaderi, M., Mirzaei, B., Ghaeni, S., Faraji, H., Vatani, D.S., & Rahmani-Nia, F. (2010). Effects of very short 

rest periods on immunoglobulin A and cortisol responses to resistance exercise in men. Journal of Human Sport and 

Exercise)II), 146-157. http://dx.doi.org/10.4100/jhse.2010.52.05 

Reeves, G.V., Kraemer, R.R., Hollander, D.B., Clavier, J., Thomas, C., Francois, M., & Castracane, V.D. (2006). 

Comparison of hormone responses following light resistance exercise with partial vascular occlusion and moderately 

difficult resistance exercise without occlusion. Journal of Applied Physiology, 101(6), 1616-1622. http://dx.doi.org/10.1152/

japplphysiol.00440.2006 

Schoenfeld, B., & Grgic, J. (2018). Evidence-based guidelines for resistance training volume to maximize muscle 

hypertrophy. Strength & Conditioning Journal, 40(4), 107-112. http://dx.doi.org/10.1519/ssc.0000000000000363 

Schoenfeld, B. J. (2010). The mechanisms of muscle hypertrophy and their application to resistance training. The 

Journal of Strength & Conditioning Research, 24(10), 2857-2872. http://dx.doi.org/10.1519/jsc.0b013e3181e840f3 

Schoenfeld, B.J. (2013). Potential mechanisms for a role of metabolic stress in hypertrophic adaptations to resistance 

training. Sports Medicine, 43(3), 179-194. http://dx.doi.org/10.1007/s40279-013-0017-1 

Sherk, V. D., Chrisman, C., Smith, J., Young, K.C., Singh, H., Bemben, M.G., & Bemben, D.A. (2013). Acute bone marker 

responses to whole-body vibration and resistance exercise in young women. Journal of Clinical Densitometry, 16(1), 104-

109. http://dx.doi.org/10.1016/j.jocd.2012.07.009 

Tremblay, M.S., Copeland, J.L., & Van Helder, W. (2004). Effect of training status and exercise mode on endogenous 

steroid hormones in men. Journal of Applied Physiology, 96(2), 531-539.  http://dx.doi.org/10.1152/japplphysiol.00656.2003 

61

پاییز 1403، دوره 12، شماره 31 نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش




