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 خلاصه

 .دباشنمی یضرور یعضلات اسکلت یو بازساز میهستند که در ترم عضلاتص خا یادیبن یهاسلول یاماهواره یهاولسل :مقدمه

 هاای کنناده سالول  فعاال  عواما   بار  شادید  عملکاردی  و ایدایاره  مقااومتی  تمرینی شیوه دو تأثیر مقایسهمطالعه حاضر با هدف 

 غیرورزشکار انجام شد.  جوان مردان در (Myf-5 و MyoD) ایماهواره

غیرورزشکار شهر  نجوامردان آزمون با گروه کنترل، از بین پس -آزمونتجربی، با طرح پیشر این مطالعه نیمهد :هاروش و مواد

طور تصادفی به سه گروه تمرینات عملکردی شادید، تمریناات    صورت در دسترس انتخاب و به به نفر 04، 1041اصفهان در سال 

انجاام گرفا .    ای(دقیقاه  44تا  04سه جلسه )هر هفته هفته  8تمرینی در  یهاشدند. پروتک  تقسیمای و کنترل مقاومتی دایره

 از پاس  سااع   08و  تمارین  شارو   از قبا   سااع   40) مرحله دو در Myf-5 و MyoD هایجه  ارزیابی بیان ژن گیریخون

تعقیبای  و کوواریاانس   هاای آزماون وسط تها برآورد شد. داده الایزا روش میزان بیان متغیرها به .شد انجام( آخرین جلسه تمرینی

 تحلی  شدند.بنفرونی 

بهباود ایان متغیرهاا در     ، ولی(p=441/4داری داشتند )معنی تأثیر Myf-5 و  MyoDهر دو روش تمرینی بر افزایش :هایافته 

 (. p=401/4ای بیشتر بود )گروه تمرین عملکردی شدید نسب  به گروه تمرین مقاومتی دایره

 تمریناات  در افازایش  ایان . اسا  Myf-5  و  MyoDبیاان  افازایش  بر تمرینی روش دو هر تأثیر دهندهنشان نتایج :یریگنتیجه

ویژه به ،هادر تمرینات ورزشی از این روش مربیان، ورزشکاران و سایر مسئولین درگیر ؛شودمی توصیه. بود بیشتر شدید عملکردی

 ای استفاده نمایند.ماهواره هایسلول کنندهبهبود عوام  فعال های ورزشی، وراتمرینات عملکردی شدید برای پیشرف  اج

 MyoD ،Myf5 ای،های ماهوارهسلول ،ایتمرینات عملکردی شدید، تمرینات مقاومتی دایره کلیدی: هایهواژ
 

mailto:arabmomeni@iaukhsh.ac.ir


 و همکار عماد سلطانیان                                                                                                                                              کنندهفعال عوامل بر تمرینی روش دو مقایسه

 2042، تابستان 2شماره  دهم،هفدوره                                                                      04                                                                        سلامت جامعه                       

 مقدمه

 یهاا ( سالول Satellite cells, SC) یاماهواره یهاولسل

عضالات   یو بازساز میهستند که در ترم عضلاتخاص  یادیبن

 یهاااولساالطااور خاااص،  بااه [.1] هسااتند یضاارور یاسااکلت

که  یاقرار دارند، منطقه هیپا هیو لا سارکولما نیدر ب یاماهواره

 یوقت [.4]شود یشناخته م یاماهواره یهاولسل منبععنوان به

 دایا پ زیو تماا  ریا شاوند، تک  یفعاال ما   یامااهواره  یهاا ولسل

موجاود جاوش    یعضالان  یبرهاا یباه ف   یا کنناد و در نها یما 

 میاز تارم  جاه ینت رکنند و دیها را اهدا مخورند و هسته آنیم

 یمهنگاا  کنند.یم  یحما [3] و رشد [1] یعضله اسکلت بریف

 ایا  گیارد قارار مای   فعالی  بادنی  تأثیرتح   یکه عضله اسکلت

از حال   یدر حال  سلول یاماهواره یهاولسل، ندیبیم بیسآ

 جااادیا یمتعاقباااب باارا و  شااوندیخااارو و فعااال ماا  سااکون

 و ریا تک  هیا بازگش  به حال  سکون پا ای دیجد یهاونوکلئهیم

 [.0]شاوند  یم  یموجود تبد یبرهایوفیکرده و به م دایپ زیتما

 ایان  درموجاود   یمولکاول  سام یدر ماورد مکان  یکما  لاعاتاط

کننااده میهااا تن اانیاز پااروتئ یاوجااود دارد. خااانواده ناادیفرآ

 ؛( مانناد Myogenic regulatory factors, MRF) کیوژنیم

Myo-5 (Myogenic Factor 5 )(4 )میوژنیااک ،MyoD 

(Myogenic Differentiation) (  میوژنیاک  تماایز  عاما)  و

 ناادیآرف در کننااد.یرا کنتاارل ماا کیااوژنیم میاازان ،میااوژنین

کننده میتن  یفاکتورها انیب ی،اماهواره یهاولسل یسازفعال

 شاود یما  میتن  کیوژنیم شرف یو پ ابدییم شیافزا کیوژنیم

هاا،  کیا وژنیکننده ممیتن  یفاکتورها یریدرگنی که زما [.4]

 یهاا ولسال  ریا تک ، MyoD انی، همراه با بMyf-5 شود،آغاز 

ژن  دو هار  ،بناابراین  .دندهرا افزایش می فعال شده یاماهواره

 [.6] هستند ایماهواره هایسلول ژن رونویسی تن یم مسئول

Myf5 اولین MRF  بیاان  جنینی میوژنز طی در که اس 

 کنناده تن ایم  هاای ژن رونویسای  فااکتور  عناوان به و شودمی

اسا  کاه    رونویسای  عاما   یک ،MyoD .کندمی عم  میوژنز

 بااه ژن ایاان شااود.ماای بیااان Myf5 از پااس کوتاااهی ماادت

 شاود می متص  عضلات خاص هایژن کنندهتقوی  هایدنباله

 در Myf5 و MyoD اگرچه [.7]کند  تن یم را هاآن فعالی  تا

 ژن دو هار  اماا  شاوند، مای  بیاان  متفااوت  کمی ،زمانی مقاطع

 داده نشاان  زیارا  شاوند، مای  محساوب  میوژنیاک  کنندهتعیین

. کناد می آغاز را میوژنیک برنامه تنهایی به ژن هر که اس شده

 لازم میاوژنز  بارای  تنهاایی  به هاژن از یکهیچ اگرچه بنابراین،

 در Myf5 و MyoDرو، از ایان . هستند کافی دو هر اما نیس ،

پوشاانی و  هام  ،ایمااهواره  هاای سلول بازسازی و تمایز ،تعیین

 [.8]دارند  یمهم هاینقش

 شیباعث افزا یعضلان  یفعال شیاس  که افزاشده گزارش

  یا که عدم فعال یدر حال ،شودیم یاماهواره یهاولسل ریتک 

و  تمارین  [.9]شاود  یم هاولسلاین  ریعضله باعث کاهش تک 

آن را  یانجام داد و پارامترها یتوان به راحتیرا مفعالی  بدنی 

 ییروداری، غیعیطب ریمس کیتواند یرو منیکرد، از ا یدستکار

، تمارین باشد. اگرچاه   یمداخله در پزشک یاکننده بردواریو ام

طاور باالقوه   تواند بهی، میکیولوژیزیف یزااسترس کیعنوان  به

 یمراحاا  مختلااخ چرخااه زناادگ  یرا در طاا یلیاثاارات تعااد

در  متضااد  یهاا اعمال کند، اماا گازارش   یاماهواره یهاولسل

 نگاام وجاود دارد. ه  تمارین مختلاخ   یهاا مورد پاسخ به حال 

 دیا با تمارین از  یناشا  یامااهواره  یهاا ولسل راتییغت یابیارز

، مادت زماان و   )فرکاانس، شادت   تمرینای مختلخ  یپارامترها

 نییحال، تع نیبا ا [.3] ( در ن ر گرفته شوندنینو /حال  تمر

 یسااز فعاال  یبرا یورزش ناتیحجم، مدت و آستانه تمر قیدق

 یدگدر افراد در سطوح مختلخ آما یاماهواره یهاولسل نهیبه

 دشاوار اسا    اری، در حال حاضر بسا  ی، سن و جنسیجسمان

 یهاااولساال  یاافعال یدر محتااوا راتییااو تغ یناسااازگار [.1]

گزارش  مطالعات پیشینکه در  هوازی نیپس از تمر یاماهواره

تواند به تفاوت در شدت، مدت زماان و فرکاانس   یم ،اس شده

ماورد   باه عضالات ناساازگار    یتاا حاد   ایشده و  زیجوت نیتمر

در  یمطالعه نسب  داده شود. زمان و شدت ورزش عوام  مهم

 یمحتاوا  شیهساتند. افازا   یامااهواره  یهاا ولسال  یسازفعال

با شادت   نیتمر قهیدق 144تا  04پس از  یاماهواره یهاولسل

 رییا کاه تغ  ی، در حاال [14]اسا   گزارش شاده  ادیمتوسط تا ز

ده هورزش بااا شاادت کاام مشااا  قااهیدق 34پااس از  یمشااابه

از آن اسا  کاه شادت     یحااک  هاا افتاه ی نیا [.11]اس  نشده

اس  و  یاماهواره یهاولسل یسازدر فعال یورزش عام  مهم

 یبانیعضلات پشت یدر بازساز یاماهواره یهاولسل یریاز درگ

 دییا تأ و همکااران  Kurosaka، ایان راساتا  در  [.14]کناد  یم
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باه شادت    یارهمااهوا  یهاا ولسل یمحتوا شیاند که افزاکرده

 Joanisseو  [10] و همکااران  Fry .[13] دارد یبستگ نیتمر

 یهاا ولسال   یا فعال شیافازا  بیا ترتباه هام   [14]و همکاران 

و کم گزارش  ادیبا شدت ز تمرین هوازیرا به دنبال  یاماهواره

 .  کردند

عناوان یاک   فعالی  هوازی، فعالیا  مقااومتی باه   علاوه بر 

وتروفی عضله اسکلتی از بب هیپرکه س شناخته شدهاستراتژی 

ساازی  سازی سنتز پروتئین، مهار پروتئولیز و فعاال طریق فعال

از مطالعاات   یبرخا  [.16]شود، مهم اس  فرآیند میوژنیک می

هاای  سالول بار   تمرینات مقااومتی منتشر شده در مورد اثرات 

تماارین هفتااه پروتکاا   6-44گاازارش دادنااد کااه  ایماااهواره

 شیباعث افزا [17] یورزش یهاراه با مکم هم ای [3] مقاومتی

شاود. مادت   یو فعال شدن آن م ایهای ماهوارهسلول یمحتوا

تمارین  جلساه   34-60شاده از   زیتجاو  تمرین مقااومتی زمان 

یاک تکارار    درصاد  64-84) ادیا با شدت متوسط تا ز مقاومتی

داد کاه  نشاان   و همکااران  Jenskyپاژوهش  اما ( بود. بیشینه

 ن مقااومتی برونگارای شادید باا یاک پاا و      هف  جلسه تماری 

بر  یتأثیردرونگرا به صورت حرکات بازکننده ایزوکنیتیک زانو، 

mRNA   کاه  نیا ا [.18] میوستاتین زنان جوان نداشته اسا 

 اناوا   تاأثیر ناشای از   یامااهواره  یهاا ولسال ی سازگارمیزان 

هاای  سلول اس  مشخصاما  ؛س ی، روشن نچقدر اس تمرین 

 متعادد  هاای تمرینای  پروتکا   طریاق  از دنا توانمی ایماهواره

 هاوازی  فعالی  از ترکیبی احتمالاب ،بنابراین [.19] یابند افزایش

 High-Intensity) مانند تمرینات عملکردی شدید مقاومتی و

Functional Training) ،را افازایش  بیشاترین  اسا   ممکن 

ی هاای هاواز  از فعالیا   تمرینات عملکردی شادید  کند. ایجاد

، حرکاات تحما  وزن   ساختاری )م   دویادن و قاایقرانی(  تک

بارداری )پارس   وزناه  حرکاات بدن )اسکات و شانا ساویدی( و   

نشاان  تحقیقاات   [.44]بارد  و...( بهره مای  ،مردهسرشانه، لیف 

رت مطلااق و نساابی را قااد هیپروتروفاای، HIFTکااه  اناادداده

   [.41]دهد افزایش می

باا توجاه باه محادودی       با عنای  به موارد عناوان شاده و  

 هاای شایوه  اثار  شادن  تار روشن ه، جه زمیناین مطالعات در 

باا هادف    ، این مطالعهایماهواره هایسلول بر متفاوت تمرینی

 و ایدایاره  مقااومتی  تمرینای  شایوه  دو تأثیرو مقایسه  تعیین

 هااایساالول کنناادهفعااال عواماا  باار شاادید عملکااردی

 غیرورزشاکار  جاوان  مردان در (Myf-5 و  (MyoDایماهواره

 .  انجام شد

 

 هاروشو  مواد

 آزماون پاس -آزمونپیش طرح با تجربیمهپژوهش حاضر نی

 آمااری  جامعاه  .باود  کنتارل  گاروه  یاک  و آزمایش گروه دو با

 هساال  18-48غیرورزشاکار   جاوان  مردان کلیه شام  پژوهش،

در  از فراخااوان . بعاادبودنااد 1041 سااال در اصاافهان شااهر

در دساترس   گیرینمونه روش از استفاده بااجتماعی  هایهگرو

 بودناد،  پاژوهش  باه  ورود شارایط  واجد که نفر 04، هدفمندو 

 14 گاروه  3 دربا استفاده از روش تصادفی سیستماتیک  و انتخاب

 .شادند  نادی بطبقه (کنترلیک گروه  و آزمایش)دو گروه  نفره

 سبه گردید.محا G* Powerافزار نرم با استفاده از نمونه حجم

طباق   بار  ،آزمون نیویاور   با کلی ارزیابی طریق از هاآزمودنی

نفر در  14نفر ) 36حداق  اندازه نمونه  خروو و ورود معیارهای

و انادازه   درصاد  84، بتای درصد 4آلفای  احتسابهر گروه( با 

هاا در  افا  نموناه   با در ن ر گارفتن ، ولی دس  آمدب 34/4اثر 

انتخااب  نفار در هار گاروه     14داد مراح  مختلخ تحقیق، تعا 

 .[44] شدند

 فارم  تکمیا   از؛ بودناد  عباارت  پژوهش به ورود معیارهای

 یهرگونه بیماری قلبی عروقنداشتن  داوطلبانه، شرک  رضای 

عادم اساتعمال   ، محادودی  ارتوپادی/ عصابی   عادم   ،دیاب و 

 خااروو معیارهااای و ،الکاا و  اسااتفاده از داروعاادم  ،دخانیااات

 یاا  پزشاکی  ممنوعیا   جسمی، معلولی  آسیب، سابقه شام ؛

 تمرینی جلسات در جلسه دو از بیش غیب  و ارتوپدی، مشک 

 و شادند  توجیاه  کااملاب  تحقیاق  طرح زمینه در هاآزمودنی. بود

 رعایا   من اور  باه . نمودناد  تکمیا   را مطالعه در رضای  فرم

 محرماناه  هاا آزماودنی  فردی مشخصات پژوهش، اخلاقی اصول

 باود  خواهند آزاد که شد داده اطمینان آنها به و شد داشتهنگه

 حاضار  مطالعاه  .شاوند  خارو پژوهش از بخواهند، که زمان هر

 IR.IAU.KHSH.REC.1401.081 اخااااالا  کاااااد دارای

   باشد.می

 گیاری و خاون  BMI شااخص ، وزن قاد،  گیاری اندازه ابتدا

. شاد  انجاام  پاژوهش،  ابزارهاای  طریاق  ازآزمون عنوان پیشبه
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 گاروه . کردناد  اجرا را تمرینی پروتک  آزمایش هایروهگ سپس

 از پاس  نهایا   در. نداشتند تمرینی برنامه مدت این در کنترل

 گیاری، انادازه  ابزارهاای  هماان  طریاق  از ،دوره تمرینای  اتمام

  .شد اجرا آزمونپس

 خاون  من اور ارزیاابی متغیرهاای بیوشایمیایی، نموناه      به

 8آزماون )پاس از   مون و پاس آزها در دو مرحله پیشآزمودنی

آزماون یاک روز   در مرحله پایش  .شدآوری هفته تمرین( جمع

ساع  ناشتایی، نمونه  14س از قب  از شرو  برنامه تمرینی و پ

صاابت توسااط تکنسااین   14الاای  8در فاصااله زمااانی  خااون

و با رعای  نکات استری  از ورید بازویی دس  راس   آزمایشگاه

 شاد.  گرفتاه  لیترمیلی 4ه، با حجم ها در حال  نشستآزمودنی

آزمون نیز جه  جلوگیری از تأثیر حااد تمارین   در مرحله پس

ساع  از آخارین   40مطالعه پس از گذش   بر متغیرهای مورد

الی  8ساع  ناشتایی در بازه زمانی  14بعد از  و جلسه تمرینی

بلافاصاله در   هاای خاون  گیری انجام شد. نمونهصبت خون 14

درجه  0در دمای و  ندشد قرار دادهحتوی یخ خشک یونولی  م

 MyoD و Myf5جه  ارزیابی  .ندگردیدگراد نگهداری سانتی

 ,MyoD (Zellbio و Myf5تاااایی انساااانی  96از کیااا  

Germany)  دهام ناانوگرم بار    یاک بار حساب    به روش الایازا

 044ها باا دامناج جاذب    و غل   نمونه استفاده شد لیترمیلی

( Microplate– Reader) ریدر میکروپلی  تگاهدس نانومتر در

 [.43] شد خوانده آمریکا ساخ  BioTec ELx 800 مدل

 دق  با SECA 210آلمانی، قدسنج از قد گیریاندازه برای

 برهناه  پای با آزمودنی که صورتبدین. شد استفاده مترمیلی 3

 طاوری  باود،  شده چسبانده دیوار به که قدسنجی نوار به پش 

 تقسایم  پاا  دو روی مسااوی  طاور به بدنش وزن که گرف  قرار

 پاهاا،  پشا   و گیارد  قارار  راساتا  یک در پاها و تنه و سر شود،

 از اساتفاده  باا  ساپس . کناد  لماس  را دیاوار  فارد  سار  و باسن

 حالا   در شاد، مای  داده قارار  آزماودنی  سر روی که کشخط

. گردیاد  ثبا   و گیاری اندازه مترسانتی حسب بر فرد قد بازدم،

 KEEP FIT 6657 ،دیجیتال ترازوی از وزن گیریاندازه برای

 و سابک  لبااس  باا  هاآزمودنی. شد استفادهساخ  کشور چین 

 کاه  گرفتناد  قارار  طاوری  پزشاکی  تارازوی  روی کفاش  بدون

 باا  فارد  بادن  وزن ساپس . شود تقسیم پا دو هر روی شانوزن

 فرماول  از BMI محاسابه  بارای . شاد  ثب  کیلوگرم 1/4 دق 

. گردیاد  استفاده متر به قد دوم توان بر تقسیم کیلوگرم به وزن

کننادگان باا   بادنی شارک   لازم به ذکر اس  که سطت فعالیا  

بادنی  المللای فعالیا   ناماه باین  استفاده از نسخه کوتاه پرسش

(International Physical Activity Questionnaires )

 شادند خاب کنندگانی برای مطالعه انتگیری شد و شرک اندازه

 ایرانای  نسخه سنجی ابزار .بود کمها که سطت فعالی  بدنی آن

 بررسی همکاران و مقدم Moghaddam توسط نامهپرسش این

 میازان  به محتوایی روایی دهنده شاخصنشان نتایج [.40]شد 

و حاکی از روایی  0/77به میزان  و نسب  روایی محتوایی 84/4

 باه  توجاه  با آن درونی انیهمس چنینهم بود. محتوایی مطلوب

 ضریب و بود بخشو رضای  7/4ضریب آلفای کرونباخ مساوی 

 لحاظ از دهنده مطلوبینشان 9/4 میزان به اسپیرمن همبستگی

 مربوط سوال 5 نامهاین پرسش در بود. بازآزمون - آزمون پایایی

 گذشاته  هفتاه  یک در شده زمان صرف مدت و دفعات تعداد به

 فعالیا  (شادید   بدنی هایفعالی  دقیقه14تهپیوس انجام برای

 بسایار  کشایدن  نفس موجب که زیاد بدنی به قوه نیازمند بدنی

متوساط   بادنی  هاای فعالیا   ،)شاود می عادی از حال  شدیدتر

نفاس   موجاب  کاه  متوساط  بادنی  قوه به نیازمند فعالی  بدنی(

هاای  ، و فعالیا  )شاود مای  عاادی  حال  از تندتر کمی کشیدن

 پرسایده  نشساتن(  با مرتبط هایفعالی  و روییادهبدنی کم )پ

 بدنی بار  فعالی  المللیبین نامهپرسش کوتاه فرم پاسخ .شودمی

لیتر اکسیژن به میلی 4/3)یک م  برابر با  METاساس نمرات

بنادی  باشاد( دساته  بدن در دقیقه مای  ازای هر کیلو گرم وزن

 644 از کمتار ( کام  فعالی  با گروه سه به را افراد که اس  شده

  بالا فعالی  با و ) م  3444 تا 644 بین( فعالی  متوسط ،)م 

 [.44]کند می بندیم ( طبقه 3444 بیشتر از(

ایان  : (HIFTپروتک  تمرینی تمارین عملکاردی شادید )   

 44تاا   04هفتاه و هار هفتاه ساه جلساه       8به مدت پروتک  

دن کار  ده دقیقه گارم  تمرین شام ؛ مراح  اجرا شد. ایدقیقه

درصاد ضاربان قلاب     64صورت دویدن با شدت کم، حادود  به

 تمریناات پروتکا    ؛بتدای جلسهادر  یبیشینه و حرکات کشش

 و فوقاانی  انادام  همزماان  تمریناات  شاام   یکپارچاه،  مقاومتی

 مرکاازی، ثبااات تمرینااات ای،صاافحه چنااد حرکااات تحتااانی،

 بااود. ایاان برنامااه در یااک طاارح تعااادل و حرکتاای هماااهنگی
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 ثانیاه  44 تمارین،  ثانیاه  04 ،(تمارین ) ایساتگاه  8 باا  یادایره

دقیقاه انجاام شاد. شادت      44 مجماو   در تکرار، 3 استراح ،

 ( مقیااس 4-14) 6-7تمرینات بر اساس شااخص در  فشاار   

شاد.  مای  ( بارآورد Rating of perceived exertion) باور  

دویادن نارم و حرکاات    سرد کردن شاام ؛  ده دقیقه  چنینهم

 (.1)جدول  [41] اجرا شد یان هر جلسه تمرینکششی در پا
 

 1041 سال در اصفهان شهر غیرورزشکار جوان مردان شدید عملکردیتمرین  پروتکل -1جدول 
 

 هاتمرین هفته

 

 

 

 2و  2

 ایستادن و نشستن با آرنج خم

 شنا

 کرانچ با چرخش

 چرخش دمبل

 کشیدن به پایین با اسکات

 ه روی سرشانه از پشتحرکت فیله کمر با وزن

 شدن لگن همراه با بالا بردن پا باز

 

 

 

 6و  2

 

 حرکت کول با سومو اسکات

 فلای دمبل با کشیدن لگن به بالا

 چرخش تنه با باند الاستیک

 نشر نظامی با لانج از بغل

 دارپارویی به حالت شیب

 شدن زانو همراه با خم شدن آرنج خم

 ینخم شدن تنه به طرف

 ایستادن روی یک پا با چشم بسته

 

 

 

 9و  3

 اسکات تراست

 فلکشن لگن با آرنج خم

 کرانچ با توپ

 نشر جانب با لانج

 پارویی زیربغل

 ددلیفت با وزنه

 پرس نیمکت

 ایستادن روی یک پا با چشم بسته

 

 

 

 8و  0

 پرس نیمکت ایستاده

 سومو اسکات

 پارویی زیربغل

 کرانچ

 هل دادن به جلو

 اکستنشن لگن

 آبداکشن و آداکشن شانه

 چرخش تنه

 

 8مادت   باه پروتکا   : این ایدایرهپروتک  تمرین مقاومتی 

تمارین مقااومتی    مراح  هفته و هر هفته سه جلسه اجرا شد.

صورت دویدن با  کردن به ده دقیقه گرم ؛عبارت بود از ایدایره

ن قلاب بیشاینه و حرکاات    درصاد ضاربا   64شدت کم، حدود 

بتادای جلساه، پروتکا  تمرینای اختصاصای و در      ادر  یکشش

نهای  ده دقیقه دویدن نارم و حرکاات کششای در پایاان هار      

ایستگاه  8ای، شام  صورت دایره بهپروتک  این جلسه تمرین. 

بارای   از آزمون، جلساتی تاوجیهی طراحی شد و چند روز قب  

، اصول صحیت تمارین باا وزناه،    های تمرینیآشنایی با ایستگاه

حجم و شدت تمرین، تعاداد تکرارهاا و زماان اساتراح  باین      

 .ها برگزار شدها و دورهدستگاه

 هبیشاین  تکارار  یاک  آزماون  ،جه  اعمال شادت تمارین  
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(One-Repetition Maximum)   و تمارین  مداخلاه  از قبا 

 از بیشاینه  تکارار  یاک . شاد  محاسابه  مداخلاه  هفته 0 از پس

=  وزنااه مقاادار( × 1(+ 4/33× تکرارهااا تعااداد) ولفرماا طریااق

1RM صاورت  باه برناماه تمرینای مقااومتی     .گردیاد  محاسبه 

 هشاتم  و هفتم هفته در و شرو ( 1RM) درصد 64 با افزایشی

 .(4)جدول  [46] یاف  افزایش (1RM) درصد 84به 
 

 1041 سال در اصفهان شهر غیرورزشکار جوان مردان ایپروتکل تمرینات مقاومتی دایره-2جدول 
 

 تکرار شدت تمرینات اصلی هفته

پرس سینه، پرس پا، پایین کشیدن میله )زیر بغل(، دوقلو با دستگاه، جلو بازو، پشت ران  اول

 با دستگاه، نشر جانبی با دمبل )صلیب(، سرشانه با هالتر

 

 (1RM)درصد  62 

 

 نوبت 0تکرار  8

له )زیر بغل(، دوقلو با دستگاه، جلو بازو، پشت ران پرس سینه، پرس پا، پایین کشیدن می دوم

 با دستگاه، نشر جانبی با دمبل )صلیب(، سرشانه با هالتر

 

 (1RM)درصد  62

 

 نوبت 0تکرار  8

پرس سینه، پرس پا، پایین کشیدن میله )زیر بغل(، دوقلو با دستگاه، جلو بازو، پشت ران  سوم

 سرشانه با هالتربا دستگاه، نشر جانبی با دمبل )صلیب(، 

 

 (1RM)درصد  94

 

 نوبت 0تکرار  7

پرس سینه، پرس پا، پایین کشیدن میله )زیر بغل(، دوقلو با دستگاه، جلو بازو، پشت ران  چهارم

 با دستگاه، نشر جانبی با دمبل )صلیب(، سرشانه با هالتر

 

 (1RM)درصد  94

 

 نوبت 0تکرار  7

یله )زیر بغل(، دوقلو با دستگاه، جلو بازو، پشت ران پرس سینه، پرس پا، پایین کشیدن م پنجم

 با دستگاه، نشر جانبی با دمبل )صلیب(، سرشانه با هالتر

 

 (1RM)درصد  92

 نوبت 3تکرار 24

پرس سینه، پرس پا، پایین کشیدن میله )زیر بغل(، دوقلو با دستگاه، جلو بازو، پشت ران  ششم

 سرشانه با هالتربا دستگاه، نشر جانبی با دمبل )صلیب(، 

 

 (1RM)درصد  92

 

 نوبت 3تکرار  24

پرس سینه، پرس پا، پایین کشیدن میله )زیر بغل(، دوقلو با دستگاه، جلو بازو، پشت ران  هفتم

 با دستگاه، نشر جانبی با دمبل )صلیب(، سرشانه با هالتر

 

 (1RM)درصد  84

 

 نوبت 2تکرار  22

میله )زیر بغل(، دوقلو با دستگاه، جلو بازو، پشت ران پرس سینه، پرس پا، پایین کشیدن  هشتم

 با دستگاه، نشر جانبی با دمبل )صلیب(، سرشانه با هالتر

 

 (1RM)درصد  84

 

 نوبت 2تکرار  22

 

 آماار  هاای روش از اطلاعاات،  تحلیا   و تجزیاه  من اور  به

 پراکناادگی و مرکاازی هااایشاااخص محاساابه باارای توصاایفی

 بودن نرمال بررسی برای شاپیروویلک آزمون از .گردید استفاده

 متغیرهاا  واریاانس  برابری بررسی برای لوین آزمون از و هاداده

 پارامتریاک  هایآزمون جه  لازم هایفرضپیش .شد استفاده

 هاگروه میانگین هایتفاوت دارییمعن آزمون جه  .بود برقرار

 چناد  کواریاانس  تحلیا   و تجزیه از( آزمونپس و آزمونپیش)

 SPSS افزارنرم از استفاده باو آزمون تعقیبی بنفرونی  متغیری

   .شد استفاده 44/4 دارییمعن سطت در 40نسخه 

 

 هایافته

 بادن   تاوده  و شااخص  60/43سانی میانگین ها با آزمودنی

تمرین مقاومتی ، تمرینات عملکردی شدیددر سه گروه  34/40

هفته اجرا کردند.  8کنترل برنامه مداخله را به مدت و  ایدایره

 ارایه شده اس .  3در جدول های دموگرافیک آنها ویژگی

 
 (نفر11تعداد هر گروه ) 1041 سال در اصفهان شهر غیرورزشکار جوان مردانمیانگین و انحراف معیار سن، قد، وزن و شاخص توده بدن  -3جدول 

 

 متر مربع()کیلوگرم بر  BMI وزن )کیلوگرم( متر(قد )سانتی سن )سال( گروه

 63/20±80/2 64/96±92/0 84/296±08/6 73/22±92/3 تمرینات عملکردی شدید

 77/23±72/2 23/92±72/2 84/290±82/2 86/23±00/3 ایتمرین مقاومتی دایره

 32/20±90/2 04/99±26/2 93/292±04/6 24/20±22/3 کنترل

 

 مربوط معیار انحراف و میانگین هایشاخص فو  جدول در

 هاای گاروه  در هاآزمودنی بدن توده شاخص و وزن قد، ،سن به

 هاا ها نشان می دهد که گاروه این داده. اس  شده ارایه مختلخ

 .باشندمی همگن متغیر چهار این در
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 1041 سال در اصفهان رشه غیرورزشکار جوان مرداندر  هاو فرض برابری واریانس داده برای بررسی نرمال بودن و لوین نتیجه آزمون شاپیرو ویلک -0جدول
 

 p آماره لوین کنترل ایتمرینات مقاومتی دایره تمرینات عملکردی شدید مرحله متغیر

MyoD 229/4 739/2 202/4 290/4 278/4 آزمونپیش 

 372/4 708/4 232/4 279/4 272/4 آزمونپس

Myo-5 223/4 644/4 270/4 323/4 292/4 آزمونپیش 

 223/4 628/4 202/4 220/4 236/4 آزمونپس

*42/4>p  داراختلاف معنی 

 داریعنای شود سطت مطور که در جدول مشاهده میهمان

باشاد، در  مای  44/4از  تار هاا بزرگ همه متغیرها در همه گاروه 

 کننااد.هااا از توزیااع طبیعاای بااودن پیااروی ماای  نتیجااه داده

ر د بود 44/4ن بالاتر از یداری آزمون لوسطت معنی ،اینبرعلاوه

کنناد. هاا پیاروی مای   ها از فرض براباری واریاانس  جه دادهنتی

 
 کوواریانس بر اساس آزمون 1041 سال در اصفهان شهر غیرورزشکار جوان مردان (لیترمیلی بر )نانوگرم  MyoDگروهی گروهی و درونتغییرات بین-1جدول 

 

 آزمونپس آزمونپیش گروه

-های درونتفاوت

 گروهی
 وهیگرهای بینتفاوت

p 
)آزمون

 تعقیبی(

اختلاف 

 میانگین

   اندازه اثر F Pمقدار  t pمقدار 

تمرین عملکردی 

 شدید
28/4± 48/2 20/4± 28/2 66/9- 442/4ʎ  83/29 

 

 

 

442/4* 

 

 

29/4 

 

442/4¡ 26/4 

تمرین مقاومتی 

 ایدایره
22/4±24/2 22/4±32/2 27/2- 438/4ʎ  442/4¡ 27/4 

 32/4 ¡442/4 00/4 98/4 77/2±29/4 40/2±20/4 کنترل

ʎ :گروهی دو دار دو بهاوت معنی: تف¡ ؛گروه سه نیب داریمعن تفاوت*: ؛ آزمونپس به آزمونشیپ از داریمعن یهاتفاوت 

 

هار دو روش تمرینای بار     دهد کهنشان می 4جدول  نتایج

. (p=441/4)داری داشااتند یمعناا تااأثیر  MyoDافاازایش

در  47/4ها با اندازه اثر که بین گروه شودهده میچنین مشاهم

MyoD یتفاوت معن( 441/4داری وجود دارد=p ،83/47=F .)

تمرینی  گروههر دو  نتایج آزمون تعقیبی بنفرونی نشان داد که

باااالاتری داشاااتند  MyoDکنتااارل  گاااروه در مقایساااه باااا

(441/4=p) . این متغیر در گروه تمارین عملکاردی    افزایشاما

ای بیشاتر باود.  شدید نسب  به گاروه تمارین مقااومتی دایاره    

 
 کوواریانس بر اساس آزمون 1041 سال در اصفهان شهر غیرورزشکار جوان مردان( لیترمیلی بر )نانوگرم Myf5تغییرات بین گروهی و درون گروهی  -6جدول 

 

 آزمونپس آزمونپیش گروه

 یهای بین گروهتفاوت گروهیهای درونتفاوت
 معناداریسطح 

 )آزمون تعقیبی(

اختلاف 

 میانگین

 F Pمقدار  t pمقدار 
اندازه 

 اثر
  

تمرین عملکردی 

 شدید
66/4± 97/0 67/4± 22/6 29/2- 442/4ʎ  

22/23 442/4* 37/4 

402/4¡ 62/4 

تمرین مقاومتی 

 ایدایره
97/4±82/0 63/4±22/2 06/2- 429/4ʎ  442/4¡ 20/2 

 62/4 ¡402/4 97/4 -26/4 74/0±66/4 82/0±83/4 کنترل

ʎ :گروهی دو دو بهدار ی: تفاوت معن¡ ؛گروه سه نیب داریمعن تفاوت*: ؛ آزمونپس به زمونآشیپ از داریمعن یهاتفاوت 
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هار دو روش تمرینای بار    دهاد کاه   نشاان مای   6نتایج جدول 

ن چنای هم(. p=441/4داری داشتند )یمعن تأثیرMyf5 افزایش

 Myf5در  39/4ها با انادازه اثار   شود که بین گروهمشاهده می

(. نتاایج  P ،14/13=F=441/4داری وجاود دارد ) تفاوت معنای 

در تمرینای   آزمون تعقیبی بنفرونی نشان داد که هار دو گاروه  

 . (p=441/4)باالاتری داشاتند    Myo-5مقایسه با گروه کنترل 

افزایش این متغیر در گروه تمرین عملکردی شدید نساب  باه   

 ای بیشتر بود.گروه تمرین مقاومتی دایره

 

 بحث

کاه هار دو روش تمرینای     داد مطالعه حاضار نشاان   نتایج

و  MyoDای و عملکاردی شادید( بار افازایش     )مقاومتی دایره

Myo-5  داری داشتند. اما یمعن تأثیر غیرورزشکارمردان جوان

وه تمرین عملکاردی شادید بیشاتر    در گر هامتغیراین ایش افز

 و همکاران گزارش کردند که Izadiخوان ای همعهدر مطال .بود

 در MyoD ژن افازایش بیاان   بار  بالا شدت با مقاومتی تمرین

 روی مطالعااه ایاان. [47] داری داردیمعناا تااأثیر نعلاای عضااله

 هاای ودنیآزم ولی شد، و در باف  انجام آزمایشگاهی هایموش

 .بودناد و تغییارات در خاون بررسای شاد      انسان حاضر مطالعه

Fathi  و همکاااران نشااان دادنااد کااه تماارین مقاااومتی باعااث

در عضاالات کنااد و تنااد انقباااض   MyoDژن  افاازایش بیااان

و  Pooleعلاوه بر ایان،   [.48] گرددستار میهای نر نژاد ویرت

 بررسای  باه  حاضار  پاژوهش  با خوانهم ایمطالعه در همکاران

. پرداختناد  مقااومتی  تمارین  جلسه چهار از پس MyoD بیان

 اول تمارین  از پس ساع  08 اول، تمرین از پس هایییوپسیب

 از جاانبی  پهن عضلج از سوم تمرین از پس ساع  40 و دوم و

 پایاان  باین  تنها که شد مشاهده. شد گرفته جوان و پیر مردان

 جاوان  ماردان  در و دوم تمرین از پس ساع  08 تا اول تمرین

خاوان  در مطالعاه هام   [.49] دار اسا  معنای  MyoD افزایش

گزارش کردند که پس از تمارین   و همکاران D Egan، یدیگر

فاکتورهااایی  mRNAمقاااومتی بااا شاادت زیاااد سااطت بیااان 

اشاره باه  یابد و در عضلج پهن جانبی افزایش می  MyoDچون

ایپرتروفی هاا در تن ایم ها   این دارد که ممکان اسا  ایان ژن   

و همکااران بارای در  بهتار     Jenseky [.34] درگیار باشاند  

انقباضاات   تاأثیر سازوکار هیپرتروفی عضلانی در زناان جاوان،   

گرا را بر تغییرات میزان بیان عوام  میوژنیاک  گرا و بروندرون

گرا هیچ تغییار  و میوستاتین سنجیدند. در گروه انقباضات برون

 ،وستاتین و فولیستاتین دیده نشدداری در میزان بیان مییمعن

 [.18] بود داری یافتهیافزایش معن MyoDولی میزان 

 خواندر پژوهشی هم، Myo-5تمرین بر  تأثیردر خصوص 

 نشان دادناد کاه تمارین    و همکاران Tabibi، با مطالعه حاضر

 عاما   ژن افازایش بیاان   بار  خاون  جریاان  انساداد  و مقاومتی

 تاأثیر غیرورزشاکار   فعاال  جاوان  افاراد ( Myf5) 4 زایای عضله

 نو همکاارا  Biglariدیگر، ی در پژوهش [.31] داری داردمعنی

در  Myf5هفته تمرین مقاومتی بار مقاادیر    8 تأثیربررسی  به

در  Myf5مقااادیر نشااان داد  نتااایجسااالمندان پرداختنااد.  

هااای مداخلااه در مقایسااه بااا گااروه کنتاارل بااه صااورت گااروه

های روهگدر  Myf5مقادیر چنین هم افزایش یاف . داریمعنی

صاورت   سه با گروه تمرین و گاروه مکما  باه   ترکیبی در مقای

و Tierney ، باار ایاان عاالاوه .[43] ودبیشااتر باا دارییمعناا

مقاادیر  هفته تمارین مقااومتی بار     8نشان دادند که  همکاران

Myo5  [34] ددار دارمعنی تأثیرمردان جوان فعال.   

دهد، تمارین و  میاین مطالعات نشان های در مجمو  یافته

ثر ؤما  Myo-5و MyoD  هاای فعالی  بدنی بار روی بیاان ژن  

تواند منجر به هایپرتروفی و بهبود عملکرد سیساتم  اس  و می

این آثار بسته به نو  تمریناات متفااوت   اگرچه  ،عضلانی گردد

-Myo و MyoD طوری که در مطالعه حاضر افزایش به ،اس 

 شدید نسب  باه تمریناات مقااومتی    عملکردی اتدر تمرین 5

ات تاأثیر این  و کار یند سازبا این وجود، فرآ. بود بیشتر ایدایره

 شادن  فعالرسد، ن ر می ی آشکار نشده اس ، ولی بهبه روشن

 باه  ورود عناوان باه  کاه  اساکلتی،  عضاله  ایماهواره هایسلول

 باه  را هساته  شاوند، مای  تعریخ سکون حال  از سلولی چرخه

 باف  بازسازی و طبیعی رشد برای و افزایدمی عضله هایرشته

  [.33] اس  ضروری استرس یا آسیب اثر در دیدهآسیب

اثرگذار تمارین بار فاکتورهاای     عوام  که ازبا توجه به این

تاوان بیاان کارد کاه     یوژنز، فاکتورهای رشدی هساتند، مای  م

ردی در اثار تمریناات عملکا    Myf5 وMyo-D  بیشتر افزایش

 فشااار تحمیاا در اثاار نسااب  بااه تمرینااات مقاااومتی شاادید 

 شاده  داده نشاان  .باشاد می هاآزمودنی به توجهقاب  متابولیکی
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 الگوهاای  از اساتفاده  باا عملکاردی شادید    تمریناات  که اس 

 و تناه  پاایین  قسام   بارای  باالاتر  بارهاای  و انفجاری حرکتی

 هدف زیرا هستند، بالا تنه مفیدتر قسم  برای متوسط بارهای

تمرینات وجود داشته باشد  حین در فشار حداک ر که اس  این

 تمرینای  هایبرنامه که دارد وجود احتمال این بنابراین، [.30]

 زماان  مادت  باا  و شادت  از ایدامناه  در مرکب تمرینات از که

 کنناادماای اسااتفاده (HIFT) انفجاااری حرکااات ومتفاااوت 

و افازایش فاکتورهاای    فشار متابولیکی توسعه ن ر از توانندمی

  .باشند ترثرؤم  Myf5وMyo-D  رشدی برای بهبود میزان

 یعاما  مهما   شدت ورزشعلاوه، گزارش شده اس  که به

 یریاااساا  و از درگ یاماااهواره یهاااولساال یسااازدر فعااال

 یبانیعضاالات پشاات  یدر بازساااز یاماااهواره یهاااولساال

مکااران  و ه Joanisseو  [10] و همکااران  Fry [.14]کناد یم

را باه دنباال    یامااهواره  یهاا ولسال   یفعال شیافزانیز  [14]

و  Snijders. کردناادگاازارش  ادیاابااا شاادت ز تماارین هااوازی

باا   تمارین هاوازی  که شش ماه مداخلاه   دادندهمکاران نشان 

 یزیطاور نااچ   ( بههیپا VO2 مقدار درصد 74شدت متوسط )

 [.34] گذاردیم تأثیر یاماهواره یهاولسلبر استخر 

 تمریناات هاای گاروه   آزماودنی در مطالعه حاضر،  احتمالا 

HIFT    بیشاتر   یبهباود  و اناد شاده بیشتر به چاالش کشایده

ایاان گااروه ناشاای از پروتکاا   در   Myf5و  Myo-Dمیاازان

 نهفته واقعی  این در HIFT اصلی مزی باشد.  HIFTتمرینی

 و باا  جلساه  یاک  در را بادن  سیستم چندین تواندمی که اس 

 و تاوان  اساتقام ،  هاوازی، بای  ظرفیا   و هوازی توان یشافزا

 تاأثیر  کار ظرفی  و بدنترکیب بر که حالی در عضلانی، قدرت

 [.17]بکشد  چالش به دارد، م ب 

 تمرینای  دورهباه   توانمی حاضر پژوهش هایمحدودی  از

 هاای دوره احتمال دارد اشاره کرد، بود، هفته 8که  مطالعه این

علیرغم توصایه   کهاین ضمن. باشند ثرترؤم رتبلندمدت تمرینی

و عادم  ها جه  حفظ رژیام غاذایی معماول خاود     به آزمودنی

فعالیا   میازان  دقیاق  کنتارل  شرک  در برنامه تمرینی دیگر، 

آنهااا خااارو از کنتاارل محققااین بااود. باادنی و تغذیااه روزانااه 

 .دش منجاا ورزشکارغیر جوانان روی فقطهش وپژهمچنین این 

های تمرین طاولانی  مطالعات آینده روی دوره شودمی پیشنهاد

هایی باا شارایط متفااوت    هفته( و آزمودنی 14مدت )بیستر از 

 دموگرافیک تمرکز نمایند.  

 

 روش دو هار  کاه  داد نشاان  حاضار  مطالعه :گیرینتیجه

 افازایش  بار ( شادید  عملکاردی  و ایدایاره  مقااومتی ) تمرینی

MyoD و Myo-5 داریمعنای  تأثیرر غیرورزشکا جوان مردان 

 عملکاردی  تمارین  گاروه  در متغیرهاا  این افزایش اما .داشتند

های باشگاه، ورزشکاران و به مربیانرو، از این .بود بیشتر شدید

گاردد از هار دو ناو  تمارین در جها       تندرستی پیشنهاد می

ولاای تمرینااات   ،اسااتفاده کننااد   Myf5وMyo-D  بهبااود

باه عالاوه،    ارجحیا  دارد.  شرایطعملکردی شدید با توجه به 

شاود در تحقیقاات بعادی باه مقایساه اثار حااد        پیشنهاد مای 

ای بار  دی شادید و تمریناات مقااومتی دایاره    تمرینات عملکار 

 شود. میوژنز و عملکرد جسمانی پرداخته عوام 

 

 تعارض منافع 

 تعاارض  گوناه هایچ  مقاله، این دارند،می اظهار نویسندگان 

 .ندارد منافعی

 

 سندگان سهم نوی

 ونگاارش   ،پاروژه  مادیری   بررسای  ن ارت، ،سازی مفهوم

 و( درصااد 84) مااومنی عاارب یااار الله توسااطنهااایی  ویاارایش

( درصاد  44) عمااد سالطانیان   توسط اولیه نویسپیش نگارش

 .اس شده انجام

 

 قدردانی و تشکر

 ایان  انجام در که کنندگانیشرک  ازویژه  به و انهمکار از

 .اریمدرا  قدردانی و تشکر نهای  ودند،نم همکاری مطالعه
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Introduction: Satellite cells are the primary stem cells in skeletal muscle responsible for postnatal 

muscle growth, hypertrophy, and regeneration. The present study compared the effect of two 

methods of circuit resistance training (CRT) and high-intensity functional training (HIFT) on the 

activating factors of satellite cells in non-athlete young men.  

Materials and Methods: In this semi-experimental study, with a pre-test, post-test, and control 

group, 45 non-athlete young men in 2022 were selected and divided into three groups randomly: 

HIFT (n= 15), CRT (n= 15), and control (n= 15). Both training programs were performed for eight 

weeks, three sessions per week, and 40 to 50 minutes each for the experimental groups. Blood 

sampling for measurement of MyoD and Myf-5 gens expression was done in two phases: pre-test 

and post-test. The expression level of the variables was estimated by the ELISA method using a 

microplate reader. The data were analyzed using the Covariance and Benferroni post hoc tests. 

Results: The results of the study showed that both training methods had significant effects on 

increasing MyoD and Myf5 in non-athlete men (p=0.001). However, their improvements were 

higher in the HIFT group than in the CRT group (p=0.041).  

Conclusion: These results show the effect of both training methods on increasing MyoD and Myf-

5; however, high-intensity functional training was more effective in improving the mentioned 

variables. Therefore, coaches, athletes, and other officials involved in sports exercise are 

recommended to use these training methods, especially HIFT, in order to improve factors affecting 

satellite cells. 

Keywords: High-Intensity Functional Training, Circuit Resistance Training, Satellite Cells, MyoD, 

Myf-5 
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