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Abstract 
Background and Aim: Given the significant relationship between muscle cross-sectional area (CSA) and 

muscle strength, the primary objective for athletes involved in resistance training is to enhance muscle mass and 

strength. Proper manipulation of training variables such as intensity, volume, frequency, exercise selection, rest 

interval, and tempo are essential for maximizing exercise-induced muscle hypertrophy. The present study 

examined the effects of weekly variations in resistance training on muscle thickness (MT) and strength adaptations 

in young men. 

Methods: This research included 30 participants (age: 21.37 ± 1.37 years, height: 174.48 ± 3.34 cm, weight: 

72.13 ± 3.45 kg). They were randomly assigned into varying training groups whose training routine changed every 

week (VAR) or traditional training groups that did not change (TRAD) for ten weeks. For the VAR group training 

weeks were labeled as adaptation, metabolic stress, mechanical tension, muscle damage, and de-load week 2 

cycles of this change occurred through the training intervention for them, but the TRAD group training routine 

did not change through the study.  

Results:  Both the TRAD and VAR groups showed significant increases in the MT of the biceps brachii muscle 

(BB) (VAR: P = 0.001; TRAD: P = 0.007), significant differences were observed between groups (P = 0.012). 

Vastus lateralis (VL) MT increased significantly in both groups (P = 0.001), no significant difference was 

observed between the two groups (P>0.05). Among the groups, lean body mass (LBM) increased significantly (P 

= 0.001), TRAD group showed a significant decrease in body fat (P = 0.49), there was no significant change in 

BMI of both groups (P>0.05). Both groups showed significant increase in bench press and back squat 1-RM 

strength test (P = 0.001). Back squat showed a trivial non-significant difference between the groups (P = 0.072).  

Conclusion: The results showed that changing resistance training methods weekly was more effective than 

traditional resistance training for biceps hypertrophy. Nevertheless, the effects of VAR and TRAD exercises are 

similar in the case of the latissimus dorsi muscle. 

 

Keywords: Resistance Training, Muscle Hypertrophy, Mechanical Tension, Metabolic Stress, Muscle Damage. 
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 عضلاني در مردان جوان  ضخامت و قدرتمقاومتي بر روش تمرین  هفتگي  تأثیر تغییرات 

 
 1افشار جعفری، *1محمد فشي، 1مهدی طیبي

 
 گروه علوم زیستی و ورزش، دانشکده علوم ورزشی و تندرستی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران   1

 

 ده کیچ

رابطه معنی  ف:هدزمینه و   به  اصلی ورزشکاران درگیر در  ( و قدرت عضلانی، هدف  CSAدار بین سطح مقطع عضلانی ) با توجه 

تمرینات مقاومتی، افزایش حجم و قدرت عضلانی است. دستکاری مناسب متغیرهای تمرینی مانند شدت، حجم، فرکانس، انتخاب تمرین،  
مطالعه حاضر به بررسی تأثیر تغییرات   فاصله استراحت و سرعت برای به حداکثر رساندن هایپرتروفی عضلانی ناشی از تمرین ضروری است. 

 . هفتگی تمرین مقاومتی بر ضخامت عضله و سازگاری قدرتی در مردان جوان پرداخت

کیلوگرم( به طور   13/72  ±  45/3متر، وزن:  سانتی  48/174  ±  34/3سال، قد:    37/21  ±  37/1مرد جوان )سن:    30تعداد    :هاروش

شامل انطباق،    VARهای تمرین گروه  ( تقسیم شدند. هفته TRAD( یا گروه تمرین سنتی )VARهای تغییر شیوه تمرینی )تصادفی به گروه 
چرخه از این تغییرات از طریق مداخله تمرینی برای    2استرس متابولیک، تنش مکانیکی، آسیب عضلانی و هفته بدون بار تمرینی بود که  

 در طول دوره تغییر نکرد.  TRADها رخ داد، اما روال تمرینی گروه  آن

( BB( افزایش قابل توجهی در ضخامت عضله دوسر بازویی ) 007/0 =P)  VAR( و   001/0 =P)  TRADهر دو گروه  ها:  یافته 

تفاوت معنی اما  بین دو گروهنشان دادند،  )  داری  به طور     (VL)(. ضخامت عضله پهن خارجی P= 012/0مشاهده شد  در هر دو گروه 

ها، توده بدون چربی بدن  (. در بین گروهP>05/0بین دو گروه مشاهده نشد )داری  تفاوت معنی( اما   P= 001/0داری افزایش یافت )معنی
(LBMبه طور معنی )( 001/0داری افزایش =P و درصد چربی بدن )TRAD   (024/0 =P   و )VAR  (049/0 =P   کاهش یافت اما )

افزایش    (RM-1)(. هر دو گروه در آزمون قدرت پرس سینه و اسکات پشت  P>05/0داری در شاخص توده بدنی مشاهده نشد )تفاوت معنی 
 (. P= 001/0داری نشان دادند )معنی

های تمرین مقاومتی به صورت هفتگی برای هایپرتروفی عضله دوسربازویی مؤثرتر از تمرین  نتایج نشان داد که تغییر شیوه  گیری:نتیجه

 . باشدمشابه می TRADو  VARمقاومتی سنتی است. با این وجود در مورد عضله پهن خارجی اثر تمرینات  
 

 . تمرین مقاومتی، هایپرتروفی عضلانی، تنش مکانیکی، استرس متابولیک، آسیب عضلانی :هاکلیدواژه
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 مقدمه
انجام تمرینات با وزن  تمرین مقاومتی شامل بلند کردن وزنه یا  

بدن برای رشد عضلانی، افزایش قدرت و بهبود سطح تناسب اندام  
( معنی1است  رابطه  به  توجه  با  عضلانی  (.  مقطع  سطح  بین  دار 

(CSA( و قدرت عضلانی )هدف اولیه برای ورزشکارانی ک2 ،) ه  
می انجام  مقاومتی  یا تمرینات  عضلانی  توده  افزایش  دهند، 

هایپرتروفی است. دستکاری مناسب متغیرهای تمرین مانند شدت،  
حجم، فرکانس انتخاب تمرین، فاصله استراحت و سرعت برای به  
مقاومتی ضروری   تمرین  از  ناشی  رشد عضلانی  رساندن  حداکثر 

( به  3است  هایپرتروفیک  پاسخ  شروع  مسئول  اصلی  عامل  سه   .)
ی هستند: تنش مکانیکی، آسیب عضلانی و استرس  ورزش مقاومت

( رشد 4متابولیک  برای  عامل  مهمترین  مکانیکی  تنش  شاید   .)
  های تمرینی عضلات با تمرینات مقاومتی باشد و بر اساس گایدلاین 

یک تکرار بیشینه( باعث    %70استفاده از شدت تمرین بالا )بیشتر از
های رشدی را پاسخ  شود کهای می ایجاد تنش مکانیکی به اندازه

ای نخواهد  ین نتیجه نتر همچدر بر دارد که با تمرینات با شدت پایین
می  نشان  دیگر  مطالعات  اما  استرس  داشت،  عامل  دو  که  دهند 

همر به  نیز  عضلانی  آسیب  و  می امتابولیکی  کمتر  تنش  توانند  ه 
  (. رشد عضلانی 3)   های آنابولیکی را برای عضلات فراهم آورند پاسخ 

های مکانیکی ناشی از تولید نیرو و کشش است. به  مستلزم تنش
رسد که ترکیب این دو محرک اثر قابل توجهی ایجاد کند نظر می

(. تنش مرتبط با تمرین مقاومتی ممکن است یکپارچگی عضلات  5)
های جبرانی مولکولی و  اسکلتی را بر هم زند و باعث ایجاد پاسخ

( شود  شیمیایی  ک6سلولی  حالی  در  رشد  (.  در  مکانیکی  تنش  ه 
ایفا می نقش  تنها عامل هایپرتروفی عضلات  است که  بعید  کند، 

های تمرین  (. البته برخی پروتکل7عضلانی ناشی از ورزش باشد )
توانند عمدتاً سازگاری عصبی را  مقاومتی که تنش بالایی دارند می 

اند که (. مطالعات نشان داده8بدون ایجاد هایپرتروفی ایجاد کنند ) 
(  9،10استرس متابولیک ناشی از تمرین مقاومتی آنابولیک هستند )

سازی هایپرتروفی نسبت ها ممکن است در بهینهو تجمع متابولیت
حیاتی بالا  نیروی  و  تنش  با  عضله  رشد  )به  باشد  اگرچه  11تر   .)

  اما  (12استرس متابولیک لزوماً برای رشد عضلانی حیاتی نیست )
تواند به طور قابل  می  این عامل  دهد کهیشواهد فزاینده نشان م

توجهی به هایپرتروفی عضلانی کمک کند، چه به طور مستقیم و  
(. آسیب جزیی تارهای عضلانی ممکن است  13چه غیرمستقیم )

های بافت تأثیر بگذارد، یا ممکن  تنها بر تعداد کمی از ماکرومولکول
به پارگی  بافت  است منجر  بازال و  بزرگ در سارکولما، لایه  های 

همبند پشتیبان شود و به عناصر انقباضی و اسکلت سلولی آسیب  
دستیابی به این عوامل با بهینه سازی متغیرهای    (.14،15)  برساند

ترکیبی از    پذیر است. تمرین مقاومتی و با ترکیب آن متغیرها امکان
تنش مکانیکی، استرس متابولیک و آسیب عضلانی ممکن است به  

توج قابل  هر  طور  زیرا  بگذارد،  تأثیر  عضلانی  هایپرتروفی  بر  هی 
است. اثر  بی  تنهایی  به  هایپرتروفی  پیشنهاد    عامل  تئوری  این 

سازگاریمی که  تقویتکند  میهای  کردن  شده  درگیر  با  تواند 
هوازی و  واحدهای حرکتی بیشتر، افزایش مشارکت در گلیکولیز بی 

هایی مانند لاکتات، یون هیدروژن و فسفات معدنی  تولید متابولیت
  های یابی باشد. این فرآیند همچنین شامل فعال شدن سلول قابل دست 

با توجه به مطالعات ضد و نقیض در این خصوص  ای است.  ماهواره
عامل تنش مکانیکی    3و این سوال که آیا راهی وجود دارد که از هر  

تاکید بیشتر و استرس متابولیکی و آسیب عضلانی به طور مجزا و با  
از تمرین سنتی سازگاری  استفاده کرد که  برنامه تمرینی  در یک 

باشد داشته  تغییرات  بهتری  تأثیر  بررسی  هدف  با  مطالعه  این   ،
بر ضخامت عضلانی و قدرت انجام   مقاومتی  هفتگی روش تمرین

 . شد

 
 هاروش 
دانشجوی پسر جوان، سالم و فعال از دانشگاه شهید بهشتی    40
افزار  حجم نمونه با استفاده از نرم  . برای مطالعه انتخاب شدندتهران  

GPower    از آلمان، دوسلدورف( تعیین شد. تجزیه    3.1.9.7)نسخه
برای ضخامت عضلانی واستوس    80/0و تحلیل بر اساس اندازه اثر  

های ، مطابق با یافته (β-1)80/0، و توان  05/0لترالیس، سطح آلفا  
Varović  ( بود.  همکاران  برای  20و  نیاز  مورد  نمونه  حجم   .)

دستیابی به توان آماری کافی محاسبه شد. معیار های ورود برای 
در   مقاومتی  تمرین  نداشتن  مطالعه  نداشتن    6انجام  گذشته،  ماه 

آسیب عضلانی و مفصلی، عدم مصرف دخانیات و مکمل ورزشی،  
ه نابولیکی بودند. پس از یک جلسه اولیآعدم مصرف استروییدهای  

نفر معیارهای ورود   10که در آن اطلاعات و توضیحات ارائه شد،  
آزمودنی    30به مطالعه را نداشتند و شرکت نکردند. این تحقیق از  

  4/174  ±  34/3  سال، متوسط قد:  37/21  ±  37/1  )میانگین سن:

  8/1  کیلوگرم، چربی بدن:  13/72  ±   45/3  متر، میانگین وزن:سانتی

برای  درصد(    93/11  ± شده  بلوک  سازی  تصادفی  شد.  تشکیل 
آزمودنی دادن  گروهاختصاص  به    TRADیا    VARهای  ها 

درصد از جلسات آموزشی   90ها باید حداقل در  استفاده شد. آزمودنی
ها توصیه  شرکت کنند و دو غیبت غیر متوالی مجاز باشد. به آزمودنی

شد که خارج از برنامه تمرینی این مطالعه به هیچ گونه فعالیت بدنی  
 شدید نپردازند و عادات غذایی فعلی خود را حفظ کنند.

 

 پروتکل تمریني 

تمرین در هر گروه   4)  ایستگاه  4ست    4پروتکل تمرینی شامل  
ها آموزش داده شد که در  بار در هفته بود. به آزمودنی  3عضلانی(  

اضافی  مقاومتی  تمرینات  گونه  هر  انجام  از  مطالعه  مدت  طول 
ها تمرینات  خودداری کنند. در طول هر هفته تمرین، همه آزمودنی

آسیب   و  متابولیک  استرس  مکانیکی،  تنش  اساس  بر  را  یکسانی 
عضلانی انجام دادند. شدت تمرین طوری تنظیم شد که آزمودنی 
مورد نظر بتواند تکرار مورد نظر را تکمیل کند. هفته پنجم مداخله 
یک هفته دی لود تمرینی برای کم کردن تنش و کاهش ریسک 
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 پروتکل تمرینی  .1-جدول

استراحت  

 )دقیقه( 
 هفته -گروه  تمرین ها )سه بار در هفته(  تعداد ست  تمپو  -شدت 

 4 0-2-0-2 /تکرار بیشینه 12 1

 دوسر بازویی چهارسر ران

VAR  وTRAD 

 هفته اول
 )هفته انطباق( 

 پرس پا
 اسکات 
 دستگاه جلوپا 

 سی سی اسکات 

 جلوبازو با دمبل
 جلوبازو هالتر لاری 

 جلوبازو با دمبل روی میز شیب دار 
 جلوبازو اسپایدر 

 4 2-0-2-0/ تکرار بیشینه 12 1

 پرس پا + اسکات 
جلوپا دستگاه +  
 سی سی اسکات 

 جلوبازو با دمبل + جلوبازو هالتر لاری
جلوبازو با دمبل روی میز شیب دار +  

 جلوبازو اسپایدر 

VAR 
 هفته دوم 

 )استرس متابولیک( 

 4 0-2-0-2 /تکرار بیشینه 5 2

 پرس پا
 اسکات 

 جلوپا دستگاه 
 سی سی اسکات 

 جلوبازو با دمبل
 جلوبازو هالتر لاری 

 جلوبازو با دمبل روی میز شیب دار 
 جلوبازو اسپایدر 

VAR 
 هفته سوم 

 )تنش مکانیکی( 

 4 8-0-2-0/ تکرار بیشینه 12 1

 پرس پا
 اسکات 

 جلوپا دستگاه 
 سی سی اسکات 

 جلوبازو با دمبل
 جلوبازو هالتر لاری 

 جلوبازو با دمبل روی میز شیب دار 
 جلوبازو اسپایدر 

VAR 
 هفته چهارم 

 )آسیب عضلانی( 

 2 0-2-0-2 /بیشینهار تکر 15 1

 پرس پا
 اسکات 

 جلوپا دستگاه 
 سی سی اسکات 

 جلوبازو با دمبل
 جلوبازو هالتر لاری 

 جلوبازو با دمبل روی میز شیب دار 
 جلوبازو اسپایدر 

VAR  وTRAD 

 هفته پنجم
 )هفته دی لود( 

 های )مشابه هفته 
 قبل(

 )مشابه هفته های قبل( 
 های )مشابه هفته 
 قبل(

 VAR تکرار تمرینات هفته های قبل 
 هفته ششم تا نهم

 4 0-2-0-2 /تکرار بیشینه 12 1

 پرس پا
 اسکات 

 جلوپا دستگاه 
 سی سی اسکات 

 جلوبازو با دمبل
 جلوبازو هالتر لاری 

 جلوبازو با دمبل روی میز شیب دار 
 جلوبازو اسپایدر 

TRAD 
هفته سوم تا چهارم، هفته  

 پنجم تا نهم

 

حجم تمرینی برای هر دو گروه یکسان    آسیب در نظر گرفته شد.
ست    16ها  هردو پروتکل ایزو والیوم هستند که مجموع ست بوده و

در    TRADو    VARحرکات تمرینی برای گروه    در هفته است،
نشان داده شده است. پروتکل تمرینی برای هر دو گروه    1جدول  
 هفته انجام شد.   10جلسه هفتگی بود که در  3شامل 

نظارت همه   تحقیقاتی  دستیاران  توسط  مستقیماً    مراحل 
های مربوطه اطمینان  شدند تا از عملکرد و تکنیک مناسب روالمی

آزمودنی همه  تمرینی،  مداخله  دوره  از  قبل  شود.  برای  حاصل  ها 
تعیین بارهای تمرینی اولیه فردی برای هر تمرین تحت آزمایش 

دستورالعمل  10 )طبق  گرفتند  قرار  بیشینه  شده  تکرار  ایجاد  های 
(. افزایش اضافه بار تدریجی  12توسط انجمن ملی قدرت و آمادگی )

ها بتوانند تعداد تکرار مورد نظر  شد تا آزمودنیهفته تنظیم می  2هر  
را تکمیل کنند. هیچ آسیبی گزارش نشد و پایبندی به برنامه برای  

 . بود  %100هر دو گروه 

 ارزیابي متغیر های تحقیق

 ضخامت عضله  

یا   مغناطیسی  برداری  عنوان    MRIتصویر  استاندارد  "به 

برای سنجیدن ضخامت عضلات در نظر گرفته می شود،   "طلایی

در این مطالعه از روش اولتراسوند یا با استفاده از دستگاه سونوگرافی  
 ضخامت عضلات سنجیده شد که هم بستگی بالایی با تصویربرداری 

  MRI(. مطالعات قبلی همبستگی بالایی بین  16مغناطیسی دارد )
های اولتراسوند ضخامت عضلات برای فلکسورهای گیریو اندازه 

آرنج، اکستنسورهای آرنج و ضخامت عضلات چهار سر ران را نشان  
هستند   91/0و  73/0، 89/0دهند، این همبستگی ها به ترتیب  می

( و دو سر  VLضخامت عضله پهن خارجی ران )  گیری(. اندازه17)
( با استفاده RT( قبل و بعد از مداخله تمرین مقاومتی )BB)  بازویی

انجام شد.    B-mode (Philips clearvue 550)از سونوگرافی  
ساعت قبل از جلسه از ورزش   48به آزمودنی ها توصیه شد حداقل  

شدید خودداری کنند تا از صحت نتایج جلسه اطمینان حاصل شود.  
این اقدام احتیاطی برای جلوگیری از دیستورشن احتمالی ناشی از 
از   بخشی  که  اولتراسوند،  تصویربرداری  شد.  انجام  تورم عضلانی 

از یک  جلسه آزمایش است با استفاده  ، توسط یک تکنسین ماهر 
 ها مگاهرتز انجام شد. در طول سونوگرافی، آزمودنی   5- 10پروب خطی  

 روی تخت دراز کشیده بودند و ماهیچه های بازو و پا دراز کشیده 
  و شل شده بودند و مبدل عمود بر محور بلند ماهیچه ها قرار 

( طول میانی %50در )  پهن خارجی    عضله  گرفت. اندازه گیریمی
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برای   بزرگ  تروکانتر  و  ران  استخوان  خارجی  کندیل  بین  عضله 
 عضله پهن خارجیعضله چهار سر ران انجام شد. در حالی که طول  

به عنوان فاصله بین تروکانتر بزرگتر و قسمت فوقانی کشکک اندازه  
( در مکانی اندازه گیری شد  BBگیری شد، عضله دوسر بازویی )

که دو سوم فاصله بین چین آرنج و نوک استخوان آکرومیون است.  
برای اندازه گیری نهایی، از هر مکان سه تصویر گرفته شد و مقادیر  

 آنها میانگین گیری شد. 

 آزمون قدرت عضلاني

ساعت قبل از آزمایش   48ها خواسته شد که حداقل  از آزمودنی
ساعت قبل از آزمایش از هر گونه تمرینی غیر از   48پایه و حداقل 

های روزمره خودداری کنند. در پایان مطالعه، حداکثر قدرت  فعالیت
ها قبل و بعد از آموزش با استفاده از آزمون یک دینامیکی آزمودنی

( برای وزنه آزاد هالتر پرس روی نیمکت و RM-1تکرار بیشینه )
از   آزمایش،  از  قبل  شد.  گیری  اندازه  پشت  اسکات  تمرینات 

قبلی خود برای هر تمرین خواسته شد و   RM-1ها مقدار آزمودنی
  %100  و  %90  و یک تکرار در  %80  و  %70  ،%60  سپس دو تکرار در

1-RM  ق  انجام شد. در مواردی که یک آزمودنی در تلاش ناموف
 RM-1کیلوگرم کاهش می یافت تا    5/2-5بود، بار در محدوده  

ها با درجه بالایی از دقت تعیین شود. بین هر آزمایش سه دقیقه  آن
 استراحت داده شد. 

 ترکیب بدني 

گیری ترکیب بدن یک روز قبل و یک روز پس از برای اندازه
تنهفته  10مداخله   های  روش  از  قد  ای  شد.  استفاده  سنجی 
در  آزمودنی سرشان  و  بودند  ایستاده  کفش  بدون  که  حالی  در  ها 

استادیومتر   یک  از  استفاده  با  داشت  قرار  فرانکفورت  افقی  سطح 
( روشی است  BIAگیری شد. تجزیه و تحلیل بیوامپدانس )اندازه

گیری ترکیب بدن به صورت قابل حمل، غیرتهاجمی که برای اندازه
اسکن   اندازه  به  )  DEXAو  است  اعتماد  دستگاه  18،19قابل   .)

InBody 570 BIA گیری وزن  )ساخت کره جنوبی( برای اندازه
  ( LBM(، توده بدون چربی ) BMI)به کیلوگرم(، شاخص توده بدن ) 

 استفاده شد.  (BF)و توده چربی  

 رژیم غذایي 

ها یک برنامه غذایی داده شد که پروتئین کافی  به آزمودنی  
روزانه خود را دریافت کنند و همچنین از ایجاد یک عامل مخدوش  

رژیم غذایی در آن از  ها جلوگیری شود. منبع غذایی آنکننده  ها 
کردند مشابه بود. از  های دانشگاه زندگی میآنجایی که در خوابگاه

را حفظ کنند، در  آن عادات غذایی معمول خود  تا  ها خواسته شد 
گرم در کیلوگرم و رژیمی که    2حالی که حداقل پروتئین دریافتی  

تامین می را  بیشتر  یا کمی  انرژی مصرف شده  کند، همان مقدار 
. داشته باشند

 
 ها ها ارائه شده به آزمودنیبرنامه غذایی و مقدار درشت مغذینمونه  .2-جدول

 کیلوگرم(  72ها )برای میانگین وزني آزمودني ها به ازای وزن و کالری مورد نیازمقدار درشت مغذی 

 کالری  چربی   پروتیین   کربو هیدرات  
   2500-2400 گرم    45 گرم    145 گرم    360

 بعد از تمرین مقاومتي بار  3ها میان وعده  شام نهار صبحانه

عدد تخم مرغ نیمرو یا  4
 املت یا آبپز  

 گرم نان  100
 یک عدد سیب 

 گرم برنج   150
 گرم سینه یا ران مرغ  150

 همراه سالاد 

 گرم سیب زمینی   150
 گرم گوشت چرخ کرده   150

 همراه سالاد 

گرم ماست کم چرب +   50
عدد   5گرم بادام زمینی +  20

زرده تخم مرغ +   2سفیده +
 گرم میوه دلخواه  100

 گرم سینه مرغ  150
 عدد زرده  2عدد سفیده  6یا 

 

 ها تجزیه و تحلیل آماری داده

آزمون     توزیع    ویلک - شاپیرو از  بودن  نرمال  بررسی  برای 
آزمون    ها داده  از  واریانس  لِوینو  بودن  همگن  بررسی  ها  برای 

های ضخامت استفاده شد. میانگین و انحراف معیار برای ارائه داده
عضله قبل از مداخله استفاده شد. آزمون تی مستقل برای بررسی  

ها و آزمون تی زوجی برای بررسی وجود تفاوت  تفاوت بین گروه
 JASPتمامی محاسبات آماری با استفاده از    قبل و پس از مداخله.

برای ویندوز انجام شد )دانشگاه آمستردام، هلند(. سطح    017.2.1

 .تعیین شدP ≤05/0 داریامعن

 ت اخلاقي ظاملاح
این پژوهش تمام اصول اخ قی مرتبط، از جمله اخذ کد لادر 

 به شماره پژوهش دانشگاه شهید بهشتی    در  کمیته اخلاقاز    لاقاخ
IR.SBU.REC.1402.007 ها، رضایت  ، محرمانه بودن پرسشنامه

های کنندگان در پژوهش، رعایت پروتکل  کتبی و آگاهانه شرکت
 . بهداشتی و اختیار خروج از پژوهش رعایت شد

 
 نتایج

بودند.   همگن  واریانس  و  نرمال  توزیع  دارای  گروه  دو  هر 
معن  تفاوت  گروه ا هیچ  بین  مداخله  از  قبل  در  داری  ضخامت  ها 

  VARو    TRAD( هر دو گروه  <05/0Pمشاهده نشد )  عضلانی 
داری در ضخامت عضلات دو سر بازویی نشان دادند  اافزایش معن

 (001 /0; VAR: P = 007 /0TRAD: P =  اما تفاوت معن ) داری ا  
 012/0ها در ضخامت عضله دو سر بازویی مشاهده شد )بین گروه

=P   داری در هر دو گروه  امعن(. ضخامت عضله پهن خارجی به طور
داری بین دو  ا ( اما تفاوت معن  = 0P/ 001بعد از مداخله افزایش داشت ) 

(.1( )شکل  <0P/ 05گروه در ضخامت عضله پهن خارجی دیده نشد ) 
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 قبل و بعد از مداخله ( VL) پهن خارجیو  (BB) دوسر بازوییضخامت عضلات  .1-شکل

 
 ها آزمودنیهای دموگرافیک داده. 3-جدول

 های جمعیت شناختي داده تعداد حداقل  حداکثر  میانگین انحراف معیار

 سن )سال( 30 20 25 37/21 37/1

 قد )سانتی متر(  30 169 185 48/174 34/3

 وزن )کیلوگرم(  30 66 84 13/72 45/3

 وزن بدون چربی )کیلوگرم(  30 58 65 40/60 78/1

47/1 49/23 27 4/21 30 BMI (kg/𝑚2) 

80/1 93/11 5/15 5/9 30 Bf % 

 

 ترکیب بدني 

)  3جدول   چربی  بدون  توده  چربی  LBMمقادیر  درصد   ،)
( را قبل و بعد از مداخله  BMI)  و شاخص توده بدنی   (BF)بدن

افزایش معنتمرینی نشان می  LBMداری در  ادهد. هر دو گروه 
(001/0P =   ).در  داری در درصد چربی بدن  اکاهش معن  داشتند

بدنی    مشاهده شد،TRAD   (05/0P<  )گروه   توده  اما شاخص 
داری  اهمچنین تفاوت معن  (.<05/0Pداری نداشت )اها تغییر معنآن

 .(<05/0P)در هیچ کدام از متغیرهای ترکیب بدن وجود نداشت 

 قدرت عضلاني 

  اسکات پشت و پرس سینه نیمکت   آزمون مقادیر    3جدول  
1-RM  های دهد. گروهرا قبل و بعد از مداخله تمرینی نشان می

TRAD    وVAR  معن طور  و  ابه  سینه  پرس  حرکت  در  داری 
(. هرچند در متغیر   = 001/0Pاسکات پشت افزایش قدرت داشتند )

 (.<05/0Pدار نبود )اقدرت تفاوت کمی بین دو گروه بود اما معن

 

 بحث 
تمرین   روش  هفتگی  تغییرات  تأثیر  بررسی  به  مطالعه  این 
مقاومتی بر ضخامت و قدرت عضلات مردان جوان پرداخت. مطالعه  

در برنامه تمرین   حاضر این فرضیه را مطرح کرد که تغییرات هفتگی
  در هفته بعدی مضاعف، استرس متابولیکبه طوری که یک هفته 

مضاعف نسبت   آسیب عضلانی  مضاعف و در آخر  تنش مکانیکی
باشد داشته  تمرین سنتی وجود  و    به  افزایش ضخامت  و منجربه 

  VAR. گروه  بیشتری نسبت به تمرین سنتی شودقدرت عضلانی  
و در   داشتند  بازویی  بیشتری در ضخامت عضلات دوسر  افزایش 
متغیر قدرت نیز تفاوت کمی در حرکت اسکات پشت به نفع گروه  

VAR  در مورد متغیرهای   دار نبود.ای معندیده شد اما از لحاظ آمار
گیری شده دیگر مانند توده بدون چربی و ضخامت عضله پهن اندازه

سینه   پرس  قدرت  آزمون  و  ران  گروه  خارجی  دو  و   VARهر 
TRAD .افزایش مشابهی را نشان دادند 

  و همکاران   Decamargoهای  با یافته   مطالعه حاضر های  یافته 
، که نشان دادند  2018و همکاران درسال    Finkو    2022درسال  

کوتاه استراحت  با  بین ستضخامت عضله  برای    ها تر  ابزاری  که 
به طور قابل توجهی بیشتر است،    افزایش استرس متابولیکی است 

( دارد  حال،  20،21مطابقت  این  با   .)Schoenfeld    همکاران و 
تر بین ست در افزایش  دریافتند که استراحت طولانی  2016درسال  

در مطالعه حاضر نیز  (.23تواند بهتر باشد )قدرت و هایپرتروفی می
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 در ضخامت عضله، ترکیب بدن و قدرت VARو  TRADمقایسه قبل و بعد بین دو گروه  . 4-جدول

 VAR TRAD 

ها و گروه

 متغیرها
p 

 ها بین گروه 

p 
 در گروه

میانگین 

 تفاوت

 )قبل و بعد( 

 ±میانگین 

انحراف 

 معیار بعد 

 ±میانگین 

انحراف 

 معیار قبل

p 
 در گروه

میانگین 

 تفاوت

 )قبل و بعد( 

 ±میانگین 

انحراف 

 معیار بعد 

 ±میانگین 

انحراف 

 معیار قبل

 *012/0 
 

 **001 /0 
 

99/3 
85/37 ± 

63/3 

86/33 ± 

43/4 
 *007/0 46/0 

96/33 ± 

23/4 

50/33 ± 

98/3 

تصویربرداری 
 اولتراسوند 

دوسر بازویی 
(mm ) 

068/0 
 **001 /0 

 
39/1 

21/28 ± 

99/2 

82/26 ± 

87/2 

 **001 /0 

 
94/0 

20/26 ± 

78/2 

26/25 ± 

81/2 

پهن خارجی  
(mm ) 

224/0 

 
 **001 /0 

 

75/0 
66/60 ± 

53/1 
91/59 ± 

54/1 

 **001 /0 
 

55/0 
43/61 ± 

83/1 

88/60 ± 

91/1 

 ترکیب بدنی 
LBM 

 )کیلوگرم( 

798/0 24/0 13/0 
75/11 ± 

74/1 
88/11 ± 

79/1 
 *049/0 07/0 

92/11 ± 

78/1 

99/11 ± 

89/1 
 چربی بدن )%(

830/0 91/0 01/0 
54/23 ± 

34/1 
55/23 ± 

42/1 
821/0 01/0 

43/23 ± 

52/1 

42/23 ± 

56/1 

BMI 

𝑚2)(kg/ 

072/0 
 **001 /0 

 
66/19 

06/110 ± 

08/2 
40/90 ± 

41/3 

 **001 /0 

 
8/17 

13/108 ± 

42/3 

33/90 ± 

88/3 

اسکات   قدرت
 RM-1پشت 

 )کیلوگرم( 

178/0 
 **001 /0 

 
8/11 

20/82 ± 

11/5 
80/70 ± 

11/3 

 **001 /0 
 

4/14 
73/84 ± 

93/4 

85/70 ± 

54/3 

 پرس سینه 
1-RM  

 )کیلوگرم( 
* 05/0≥P  0/ 01 **تفاوت معنادار است؛≥P  .تفاوت معنادار است 

 
سوپر    ای که تاکید بر استرس متابولیک مضاعف بود، از تکنیکهفته
به عنوان ابزاری برای کوتاه کردن زمان استراحت و انباشت  ست  

و استراحت بین ست    ها استفاده شدهای ناشی از انقباضمتابولیت
نشان   نیز  مطالعات قبلی.  ها درعضلات استکلید تجمع متابولیت
تواند منجربه  ها میها و دراپ ستها و تریستدادند که سوپر ست

(، و تورم عضلانی نشانگری  21،22،24تورم عضلانی بیشتر شوند )
است که منجربه هایپرتروفی می بالاتر  متابولیک  استرس  شود  از 

، که به مسیر گلیکولیتیک وابسته هستند های تمرینی  روش (.  25،12) 
باعث ایجاد تورم قابل توجهی در عضلات به علت  تغییرات اسمزی 

از تجمع متابولیت (. همانطور که گفته شد،  27شوند ) ها میناشی 
هدفشان   که  ورزشکاران  توسط  است  ممکن  سوپرست  سیستم 

افزایش حاد    این کار  افزایش اندازه عضله است، اتخاذ شود. دلیل
 های تواند مکانیسم می   یا همان تورم عضلانی است که   ضخامت عضله 

  منجربه افزایش سنتز پروتئین  و آنابولیک درون سلولی را تحریک کند  
(. از طریق تمرینات مقاومتی مبتنی بر استرس  28شود )عضله می
حاصل مضاعف  متابولیک  سلولی  درون  هیدراتاسیون  افزایش   ،

نوبه  و  شودمی  به  سلول این  آب  محتوای  را  خود،  عضلانی  های 
می  رشد  افزایش  افزایش  در  مهم  عامل  یک  عنوان  به  که  دهد، 

می مطرح  متابولیک  تجمع  شرایط  در  )عضلانی   (.22،24شود 
پروتیین مکانیزم سنتز  برای  شده  مطرح  ملوکولی  و  سلولی  های 

خود   گذاشتن  اثر  عضلانی  تورم  و  متابولیک  استرس  از  ناشی 
های تجمع شده در عضله از جمله یون هیدروژن، فسفات  متابولیت

ها و فعال  غیر آلی و لاکتات است که در ادامه باعث ایجاد اکسیدان
خواهند شد که این دو مسیر   mTORو    MAPKکردن مسیر  

  (.38) آنابولیک و ضد تجزیه پروتیین هستند
هفته تمرین با شدت    دوهفته تنش مکانیکی این مطالعه که  

استفاده در   تکرار بیشینه  1  %85  یعنی  بالا که همان شدت مورد 
مقایسه با    درVAR گروه    در  تکرار بیشینه  5مطالعه حاضر یعنی  

گروه    1  %70 در  استفاده  مورد  که شدت  بیشینه   TRADتکرار 
تواند افزایش قدرتی را که نتایج ما  ، می تکرار بیشینه بود  12یعنی  

نتایج همسو با مطالعه  توجیه کند.    شاهدش بودیم را   VARدر گروه  
نشان    2021و همکاران    Lopezدر مطالعه انجام شده توسط  حاضر  

شدت   به  نسبت  قدرت  بهبود  برای  بالا  شدت  با  تمرین  که  داد 
و همکاران    Kubo(. از سوی دیگر،  28متوسط یا کم برتری دارد )

تفاوت معن باشد،  برابر  تمرین  اگر حجم  بین  ادریافتند که    3داری 
تکرار    12و    تکرار بیشینه  8،  تکرار بیشینه   4مختلف    شدت تمرینی

  و   تکرار بیشینه  4شدت  مشاهده نشد، اما افزایش قدرت در   بیشینه
(. از نظر هایپرتروفی تفاوت  29تر است )قابل توجه  تکرار بیشینه  8

(. 29-31داری بین تمرین با بار متوسط و بار زیاد وجود ندارد )امعن
  های تمرینیدهد که شدت ( نشان می 32تئوری معروف تعداد تکرار ) 

های مختلف در تمرین مقاومتی مطابقت دارد.  مختلف با سازگاری
کند که تمرین با شدت بالا، خاص، این تئوری پیشنهاد میبه طور 

تکرار بیشینه    5تا    1تر است که این شدت  برای افزایش قدرت بهینه
است. در مقابل، تمرین با شدت متوسط برای افزایش هایپرتروفی  
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بهینه که  عضلانی  است،  بیشینه  12تا    6تر  این   تکرار  در  است. 
ی که در نقطه میانی  به عنوان شدت  تکرار بیشینه  5مطالعه از شدت  

که هم سازگاری قدرتی و هم سازگاری    این دو طیف وجود دارد
های علت این سازگاری  استفاده شد.  را به همراه داردهایپرتروفی  

ناشی از شدت تمرینی بالا بر هم خوردن یکپارچگی سلول عضلانی  
های یونی مکانیکی و کانال های  هایی که از طریق گیرندهو سیگنال
شود، وجود دارند ایجاد می  هایی روی غشا سلول عضلانی و انتگرین 

های مکانیکی برای حفظ یکپارچگی،  ها و تنشاین برهم خوردگی
  JNKو    MAPKهای آنابولیکی را از طریق مسیر کیناز  سیگنال
  که در آخر فعالیت   (C-jun N terminal Kinase)کنند  فعال می 

mTOR  (. 39)  گیردرا به همراه داشته و سنتز پروتیین صورت می 
تکنیک تمپو آهسته در تمرینات مقاومتی اختلاف نظر    در مورد

کمیاب هستند، مطالعه انجام شده    زمینهمطالعات در    و  وجود دارد
درسال    Burdتوسط   همکاران  انقباض    2012و  که  داد  نشان 

تواند سنتز پروتئین  برونگرای آهسته در طول تمرین مقاومتی می
را   شدت    30تا    24میوفیبریلار  به  تمرین  جلسه  از  پس  ساعت 

می تمرینی  تکنیک  این  این،  بر  علاوه  دهد.  سنتز  افزایش  تواند 
پروتئین سارکوپلاسمی و میتوکندریایی را به صورت حاد افزایش  

برونگرای آهسته می   و  دهد اثرات فوری و طولانی  انقباض  تواند 
ماهیچه پروتئین  سنتز  بر  )مدت  باشد  داشته  انقباض  32ها   .)

تر به معنای زمان بیشتر تحت تنش است که یکی  تهبرونگرای آهس
(. بر اساس مطالعه  33از عوامل اصلی هایپرتروفی عضلانی است )

درسال    Schoenfeldمتاآنالیز   همکاران  آن2015و  اگرچه  ها ، 
فازهای حرکت برونگرا و درونگرا را کنترل نکردند، اما به این نتیجه  

های هایپرتروفیک زمانی مشابه هستند که مدت  رسیدند که پاسخ
 (.34ثانیه باشد )  8تا  5/0 زمان تکرارها از 

تر به بار خارجی کمتری نیاز دارد، سرعت انقباض )تمپو( آهسته
می  همچنان  افزایش  اما  و  هایپرتروفی  برای  کافی  محرک  تواند 

  تحت تنش بیشتر همراه باشد.  زمانبا    به شرطی کهقدرت باشد  
مکانیزم هایپرتروفی مطرح شده در مورد اثر آسیب عضلانی بوجود  

های آمده توسط تمپو آهسته در انقباض برونگرا اثر آنابولیکی سلول
فعال می پدیده  این  با  البته سلولماهواری هستند که  های شوند، 

اما زمانی  ای در تمرینات قدرتی عادی نیز فعال میماهواره شوند 
ها نیز فعالیت بیشتری دارند و که آسیب عضلانی بیشتر باشد آن

با  (.  40)  ها منجربه سنتز پروتیین بیشتر خواهد شدفعالیت بیشتر آن
می تنش  تحت  زمان  روی  بر  حد  از  بیش  تمرکز  حال  تواند  این 

توانایی دستیابی به اضافه بار پیشرونده را مختل کند. اصل اضافه 
کننده اصلی در هایپرتروفی و قدرتی است که افراد    هم تعیین  بار
توانند با تمرینات قدرتی به آن برسند. به همین علت است که  می

هفته تنش مکانیکی بالا در کنار    به صورت توأماندر این مطالعه  
 تمپو آهسته نیز در مداخله استفاده شد.

تکنیک تغییر  اثرات  بررسی  مورد  در  پژوهشی  امروز  های  تا 
تمرینی به صورت هفتگی بر هایپرتروفی عضلانی وجود ندارد، با  

این حال، مطالعاتی وجود دارند که تأثیر تغییر انتخاب نوع تمرین  
مقاومتی و تأثیر آن بر هایپرتروفی را بررسی کرده است، یکی از  

است که اگرچه    2019و همکاران درسال    Bazvalleها مطالعه  آن
  تمرینات متغیر انجام   ه نشان دادند انگیزه تمرینی در گروهی ک 

مشابهی را   دادند بیشتر بود اما سازگاری هایپرتروفی و قدرتیمی
ها فقط انتخاب تمرین را بدون  بین هر دو گروه نشان داد، اما آن

هر جلسه و  هیچ متغیر دیگری تغییر دادند. همچنین تغییرات را در  
(. در یک مطالعه جدیدتر اثر  35نه به صورت هفتگی تغییر دادند )

یک تمرین ثابت در مقابل تمرینات متغیر برای یک گروه عضلانی  
را بر هایپرتروفی مقایسه کردند و گروهی که تمرینات خود را تغییر  

معن بهبود  نقاط عضله ادادند، شاهد  تمام  برای  دار در هایپرتروفی 
و همکاران در    Kasiano(. البته با توجه به مطالعه اخیر  36بودند )
نیست  37)  2022سال   مفید  تنها  نه  از حد تمرینات  بیش  تغییر   )

می سازگاریبلکه  برای  نیز  تواند  قدرتی مضر  و  هایپرتروفی  های 
باشد. در مطالعه حاضر ما روش تمرین را به صورت هفتگی تغییر  

آنجا که می تا  ماندند،  باقی  ثابت  تمرینات  اما  دانیم مطالعه  دادیم 
مداخله همچین  ندادهدیگری  انجام  خود  تمرینات  در  را  اند. ای 

دارد یافته با مطالعات مشابه همخوانی  تا حدودی  ما    های مطالعه 
به نظر می   (37)   تغییر روش تمرین به صورت هفتگی رسد که  و 

لیل این  ، دهایپرتروفی و قدرت داشته باشد  تواند اثرات مثبتی بر می
که    MAPو کیناز    mTORتواند به علت فعالیت  ها میسازگاری

متابولیت انباشت  علت  و به  لاکتات  و  هیدروژن  یون  چون  هایی 
 گیرد در ادامه نیز به علت تنش مکانیکی بالا ها  صورت می اکسیدان 

کنند و  های آنابولیکی را فعال میسیگنال  JNKو    MAPKمسیر  
 ای که به علت آسیب عضلانی های ماهواره همچنین در آخر هم سلول 

شوند می  تر ایجاد شده توسط تمپو آهسته قسمت منفی انقباض فعال 
 کنند.به صورت توأمان سازگاری هایپرتروفی بیشتری را ایجاد می

تواند به  هایی که در این تحقیق وجود داشت میاز محدودیت
تر بود  زمان مداخله اشاره کرد، ممکن است اگر این مداخله طولانی

شد. همچنین  ها بیشتری در گروه تمرین متغیر دیده میسازگاری
و   برداری عضلانی  نمونه  از  کار  و سختی  امکانات  نبود  علت  به 
نشد.   استفاده  تحقیق  این  در  نیز  موضعی  هایپرتروفی  همچنین 

می طولانیپیشنهاد  مداخله  زمان  آینده  تحقیقات  برای  و  شود  تر 
برای سنجش    MRIهمچنین نمونه برداری و استفاده از دستگاه  

 . هایپرتروفی موضعی نیز استفاده شود
 

 گیرینتیجه
بر اساس نتایج به دست آمده در این مطالعه یک برنامه تمرین  

ای با تغییرات هفتگی در تکنیک تمرین نشان داد  هفته  10مقاومتی  
نسبت به  داری  اکه هایپرتروفی عضله دوسر بازویی را به طور معن

دهد. همچنین  تمرینات سنتی در مردان تمرین نکرده افزایش می
قدرت عضلانی در گروهی که تکنیک تمرینی هر هفته تغییر داشت  

دار نبود اما نشان از تمایل به  افزایش بیشتری داشت گرچه معنی
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توانند از  می  و نظامیان شد. ورزشکارانپیشرفت بیشتری دیده می
این سیستم تمرینی برای افزایش ضخامت عضلات دو سر بازویی  

 .  در برنامه تمرینی خود استفاده کنند
 

دانشگاه   کمیته اخلاقدر    حاضرمطالعه    تشکر و قدرداني:

بهشتی   اخلاق شهید  تایید   IR.SBU.REC.1402.007  باکد 
وسیله  .  است  شده در  بدین  کنندگان  شرکت  همه  از  نویسندگان 

ها تشکر و قدردانی می  شکیبایی آنمطالعه حاضر به خاطر صبر و 
 .کنند

 

تضاد   گونههیچکه  کنندمینویسندگان تصریح  تضاد منافع:

 . منافعی در مطالعه حاضر وجود ندارد

 جوامع نظامي  یبرا  یکاربرد  نيینکات بال

با توجه به اهمیت قدرت و توده عضلانی در پرسنل نظامی   •

هنگام تمرینات قدرتی  و همچنین بالا نگه داشتن انگیزه در 

ها هر هفته تغییر  بهتر است تکنیک تمرینات مقاومتی نظامی

و   عضلانی  آسیب  متابولیکی،  استرس  لحاظ  از  هم  تا  کند 

سازگاری مکانیکی  بالای  تنش  لازم  تحمل  صورت های 

. همچنین با توجه به نتایج به دست آمده در این مطالعه  گیرد

توانند به هایپر تروفی عضلانی بیشتری در  پرسنل نظامی می 

به    10مدت   نسبت  متغیر  تمرینی  سیستم  با  تمرینی  هفته 

 . تمرین سنتی دست یابند
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