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  چكيده
. سر بازو و ارتباط آن با قدرت حداكثر اسـت  تمرين مقاومتي بر ضخامت عضلة سه دو روش اثر هدف اين پژوهش، مقايسة

صورت متجانس به سه گروه  ها به آزمودني. داشتند شركت اندام در اين پژوهشورزشكار مبتدي پرورش 30به اين منظور 
وه تجربي به مدت هشـت  دو گر. تقسيم شدند) هرمي مسطح و گروه كنترل IIتمرينات هرمي، تجربي Iتجربي(نفري  10

گروه كنترل به روش سنتي به . هاي تمرين قدرتي شركت كردنددر پروتكل) روش اسپليت(شش جلسه  هفته و هر هفته
  دورة تمرينـي سـر بـازو هـر سـه گـروه قبـل و پـس از        قدرت عضلاني و ضـخامت عضـلة سـه   . تمرينات خود ادامه دادند

 گروهـي و تحليـل واريـانس يكسـويه     همبسـته، بـراي تعيـين اختلافـات بـين     توسط آزمون تـي   ها داده .گيري شداندازه
)ANOVA ( 05/0با سطح معناداريP≤ و براي تعيين رابطة بين متغيرها از ضريب همبستگي پيرسون استفاده شـد ، .

و   >P 01/0ترتيـب   به IIو تجربي I، تجربيدر گروهسر بازويي عضلة سه AP(1(خلفي  -مشاهدات نشان داد، قطر قدامي
05/0 P<  ي تجربـي  هـا  گـروه همچنين، قدرت عضلة بازو در حركت اكستنشن در . نسبت به گروه كنترل، افزايش يافت

 IIو Iداري بين دو گـروه تجربـي    اما، اختلاف معنا. ، افزايش يافت>P 01/0و   >P 00/0ترتيب  به نسبت به گروه كنترل
  .سر بازويي ديده نشد در قدرت و اندازة عضلة سه
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 مقدمه

-عنوان يك تغيير در سطح مقطع هاي مقاومتي اغلب بهافزايش در حجم عضلات در پاسخ به تمرين
وسيلة روش تهاجمي بيوپسي  توان آن را به عضله قابل مشاهده است، كه مي ACSA(1(عرضي آناتوميكي 

و روزانس  CT(2(هاي غيرتهاجمي مثل تصويربرداري سونوگرافي، توموگرافي كامپيوتري و روشعضلاني 
  ). 12، 13، 26، 28(گيري كرد  مغناطيسي، اندازه

با توجه به ارتباط قوي بين . برداران استتلاش براي افزايش تودة بدون چربي از اهداف عمومي وزنه
، افزايش تودة عضلاني هدف )3(با حداكثر قدرت و ضخامت آن  3)MCSA( عرضي عضله-سطح مقطع

همچنين، افزايش . است) راگبي و پاورليفتينگ(هاي قدرتي و تواني اصلي ورزشكاران درگير در رشته
هاي اين رشته هم كيفيت و در واقع در رقابت. اندام استتودة عضلاني از اركان اساسي در ورزش پرورش

تر، هايپرتروفي عضلاني در سطح كلي). 10(گيرند قضاوت قرار مي هم كميت توسعة عضلاني هر دو مورد
تري اند، تا به توسعة فيزيكي كامل دنبال دستيابي به آن برداران تفريحي بههدفي است كه بسياري از وزنه

  ). 10(برسند 
هايي در پاسخ زمينة ژنتيكي، سن، جنس و عوامل ديگر، واسطه براساس نتايج مطالعات پيش

در واقع، ميزان و مقدار بهبودي تودة بدون چربي تحت . اند هاي تمرينيتروفي عضلاني به پروتكلهايپر
طور تدريجي، و با  توان بهبر اين، افزايش در تودة عضلاني را ميعلاوه. گيرد تأثير اين عوامل قرار مي

  ).10(افزايش در تجربة تمريني بهبود بخشيد 
شود، و اغلب بهبود قدرت قريباً هايپرتروفي عضلاني مشاهده نميدر مراحل اولية تمرين مقاومتي ت

با اين حال، چند ماه پس از تمرين، عضله در اثر . هاي عصبي استدر اين مرحله مربوط به سازگاري
  ).16(شود عنوان عامل غالب براي بهبود قدرت تبديل مي كند، و بههايپرتروفي شروع به بزرگ شدن مي

عرضي -رنامة تمرين قدرتي، موجب بهبود قدرت در هر واحد از سطح مقطعمشخص است كه يك ب
دليل سازگاري در  كرده، ممكن است به در واقع افزايش قدرت عضلاني در افراد تمرين. شود عضله مي

  ).16(هايپرتروفي عضلاني باشد 

                                                           
1 . Anatomical cross-sectional area 
2 . Computed Tomography 
3 . Muscle cross-sectional area 
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دست يافت،  توان به هايپرتروفي عضلاني هاي تمرين مقاومتي متعددي مياگرچه، از طريق برنامه
هاي تمريني موجب ارتقاي هايپرتروفي عضلاني كند كه برخي از روشاصل ويژگي تمرين بيان مي
 ). 6(شود هاي تمريني ميبيشتري نسبت به ديگر روش

براساس نتايج تحقيقات بهترين روش براي دستيابي به هايپرتروفي عضلاني، استفاده از الگوهاي 
مدت به تمرين  هاي كوتاهواقع، ورزشكاران با بارهاي متوسط و استراحتدر . اندام استتمريني پرورش

پردازند، كه اين روش موجب افزايش استرس و تحريك متابوليك بالا در روند سنتز پروتئين و مي
هاي ديگر، ورزشكاران  در روش. شودمي) IIتارهاي نوع (افزايش سطح مقطع تارهاي عضلاني 

هاي بلندمدت بين و استراحت) هاي بالاشدت(هاي سنگين  وزنه استفاده ازپاورليفتينگ،  پيوسته با 
 ). 10(پردازند ها به تمرين ميست

بندي تمرين كه شامل شش مرحله اندام از مفهوم زمانهاي تمرينات مدرن ورزش پرورش در شيوه
شود؛ ستفاده مي، ا)سازي، تلفيقي، حداكثر قدرت، تفكيك و انتقال سازگاري ساختاري، حجيم(است 

هاي تمريني مختلفي استفاده بدين معنا كه در هر مرحله ورزشكاران براي توسعة بهتر عضلات، از روش
تر اما روشن نيست كه كدام روش براي به حداكثر رساندن توسعة هايپرتروفي مناسب). 8(كنند مي

بيان شده است كه استفاده . دها برتري داشته باش است، يا كدام روش تمريني ممكن است بر ديگر روش
داشتن بار تمرين در شدت ثابت از سردرگمي تمرين  دليل نگه ، به1از الگوي باردهي هرمي مسطح

عضلاني در تمرينات قدرتي  -كند، كه مزيت فيزيولوژيكي استفاده از آن، سازگاري عصبي جلوگيري مي
 ). 8(است 

كارگيري  ريجي بار از يك نوبت تا نوبت بعدي، با بهاز طرفي، استفاده از الگوي باردهي با افزايش تد
شود هاي با بار كمتر، سبب افزايش در زمان تحت تنش عضلاني ميتعداد تكرارهاي بيشتر در نوبت

همراه دارد  اين ادعا بيان دارد كه با ايجاد خستگي بيشتر، فراخواني عمدة واحدهاي حركتي را به). 23(
شود  عضلاني زماني حاصل مي طالعات بيشترين افزايش در قدرت و حجمهمچنين براساس نتايج م). 8(

هاي كار با وزنة  از آنجا كه در زمينة مقايسة روش ).28(كار گرفته شود  واحد حركتي به كه بيشترين
ويژه مقايسة الگوي تمريني با روش باردهي هرمي مسطح و روش  هاي مختلف به تمريني به روش

هي با افزايش تدريجي در افزايش هايپرتروفي عضلات كمتر مطالعه شده است، استفاده از الگوي بارد

                                                           
1.  The Flat pyramid 
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و هرمي مسطح بر  1هدف از اين مطالعه، بررسي اثر دو روش تمريني متفاوت با الگوي باردهي هرمي
در ورزشكاران  3و احتمالاً ارتباط آن با قدرت عضلاني در مرحلة حداكثر قدرت 2افزايش ضخامت عضله

 .اندام استمبتدي پرورش

  هااد و روشمو
اندام ورزشكار مبتدي پرورش 30به اين منظور . استتجربي  اين پژوهش از نوع نيمه. هاآزمودني

كيلوگرم و قد  62/72±73/9سال، وزن  62/23±50/2ميانگين سن شهرستان بروجرد با 
ها آزمودني. شدند صورت تصادفي انتخاب ، به75/23±27/2متر با شاخص تودة بدني  سانتي074/0±174

. نامة شركت در تحقيق و پرسشنامة اطلاعات پزشكي، در اين پروژه شركت كردند پس از تكميل رضايت
بندي تمرينات براساس زمانرا با وزنه نگين شش ماه تمرين تفريحي طور ميا همگي ورزشكاران به

در اين مرحله . ذاشته بودندپشت سر گ) سازي و تلفيقي سه مرحلة سازگاري ساختاري، حجيم(مقاومتي 
كدام از  در اين پژوهش هيچ. از پژوهش، تمرينات مقاومتي در مرحلة حداكثر قدرت انجام گرفت

و متعهد شده بودند كه در طول تحقيق از   هاي نيروزا را نداشتندها سابقة استفاده از داروآزمودني
طور  نفري به ها در سه گروه ده آزمودنيسپس . گونه مكمل غذايي و مواد نيروزا استفاده نكنند هيچ

طور  به) و گروه كنترل II، گروه تجربيI يگروه تجرب(  ها گروههاي فردي  ويژگي. متجانس تقسيم شدند
  .خلاصه شده است 1جداگانه در جدول 

  
 ها در سه گروه آزمودني) ميانگين و انحراف استاندارد(هاي فردي  يژگيو. 1جدول 
  تعداد BMI  )متر(قد   )كيلوگرم(وزن   )سال(سن   گروه
  I 01/2 ± 4/24  03/10 ± 4/74  57/0 ± 77/1  19/2 ± 53/23  10تجربي
  II 14/2 ± 8/24  38/10 ± 74  06/0 ± 74/1  09/2 ± 25/24  10تجربي
  10  94/23 ± 43/2  72/1 ± 08/0  6/70 ± 87/5  3/24 ± 62/2 كنترل

 
و هرمي مسطح ) Iتجربي(يط تمرين هرمي نفري كه تحت شرا شامل دو گروه تجربي ده ها گروه 

 براي تمامي ) ي عضلاني براساس روزهاي تمرينبند ميتقس( 4به روش تمريني اسپليت) IIتجربي(

. گرفتدر هفته انجام مي دو باربرنامة تمريني، براي هر گروه عضلاني . هاي عضلاني، قرار گرفتندگروه
                                                           

1 . The pyramid 
2 . Muscle thickness 
3 . Max power 
4 . Split 
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  .دادند يماي دو جلسه ادامه از تمرين به روش سنتي هفتهگروه كنترل تمرينات عادي خود را با استفاده 
  هاي تمرينروش
در تمرين به روش هرمي، ورزشكاران پس از گرم كردن، برنامة تمريني خود را به  .ين هرميتمر

دادند و متعاقب آن تعداد ي متوالي، شدت تمرين را افزايش ميها ستكه با  كردند يمشكلي آغاز 
 2 ×% 95تكرار،  3 ×% 90تكرار،  4 ×% 85براي مثال (يافت مريني، كاهش ميتكرارها در هر ست ت

  ). 8) (تكرار 1 ×% 100تكرار و 
در تمرين به روش هرمي مسطح ورزشكاران پس از گرم كردن، هر ست را . تمرين هرمي مسطح

غيير و تنوع در در اين روش تمريني براي ت. كردندبدون تغيير در شدت و تكرارها، تمرينات را اجرا مي
 4 ×%85براي مثال ( شد يمتمرينات در هر حركت، ست اول و ست آخر با شدت متوسط اجرا 

  ).8)(تكرار  4 ×% 85تكرار و  3 ×% 90تكرار،  3 ×% 90تكرار، 3 ×% 90تكرار،
هاي تمرين برنامة تمريني با توجه به شاخص. هفته بودهشت  زمان پروتكل تمريني. پروتكل تمرين

، 33(انتخاب، و به روش اسپليت طراحي شد ) 2003(و سيفف ) 2005(توسط بومپا  شده ارائه قدرتي
عنوان روز  روز جمعه به. دادندانجام مي زنهروز تمرين و ششهفته در ) IIو  I(دو گروه تجربي  هر). 25،7

ين صورت حجم و شدت پروتكل تمريني در هر دو گروه تجربي به ا. استراحت در نظر گرفته شده بود
 30دقيقه گرم كردن، سپس  10دقيقه تمرين، و هر جلسه تمرين شامل  60تا  45بود كه در هر جلسه 

و  1-6، تعداد تكرارها )1RM(درصد يك تكرار بيشينه  100تا  85دقيقه كار با وزنه با شدت  45تا 
ن هر ست دو تا پنج هاي استراحت بي فاصله. هاي تمريني سه تا پنج بار براي هر حركت بودتعداد ست

  .ها ده دقيقه برنامة سرد كردن داشتند پس از پايان تمرين آزمودني. در نظر گرفته شده بود دقيقه
سر بازو در وضعيت اكستنشن استخوان عضلة سه AP(1(قطر  حداكثر: گيري ضخامت عضلانياندازه

ي ميز قرار بود، وسط عضلة كه كف دست كاملاً رو يطور بهساعد و اكستنشن مچ دست در حالت نشسته 
كش  يلة خطوس بهيرين زند زاز استخوان  از استخوان كتف و زائدة آرنجي سر بازو بين زائدة آخرميسه

شد، سپس با استفاده از گذاري، مقداري ژل اولتراسوند به سطح پوست زده  پس از علامت. مشخص شد
- قطر عضلة سه حداكثراسوند از دست غالب، از طريق تصويربرداري اولتر MHZ 5/12خطي ) پروب(لاينر 

 مدتدليل عدم تأثير هايپرتروفي كوتاهبه). 1تصوير (گيري شد شده اندازه گذاري سر بازو از محل علامت

اي در تمرينات سنگين و افزايش مقدار آب موجود، در فضاي ناشي از افزايش حجم عضلاني بر اثر تلمبه(
                                                           

1 . Antero Posterior 
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سر بازو و در شرايط استراحت، وز پس از آخرين نوبت تمرينات عضلة سهدو ر گيري، اندازه)سلولي بين
گيري  شايان ذكر است كه پايايي و روايي ابزار اندازه. )8( قبل و بعد از پروتكل تمريني انجام گرفت

  ).15،2، 30(ضخامت عضله در مطالعات متعددي به تأييد رسيده است 

  

  
  سر بازوييي عضلة سهاي از تصوير سونوگراف نمونه. 1تصوير 

   
ها با استفاده قدرت يك تكرار بيشينة آزمودني: 1RMگيري  در هر سه گروه اندازه 1RM:گيري اندازه

زير  ةجايي يك وزن هبراي استفاده از اين آزمون، شخص جاب ).11(برآورد شد ) 1993(از فرمول برزيكي 
زير، حداكثر قدرت  ةسپس با توجه به معادل و )تكرار 10زير (كند  يبيشينه را تا حد خستگي تكرار م

اين آزمون را ماي  (r = 0.98)روايي  .)11( شود ياو براي آن حركت برآورد م) 1RM( ةيك تكرار بيشين
  ).20(اند  تأييد كرده) 1995(هو و همكاران 

  1RM =) كيلوگرم( ةجاشد هوزنه جاب÷  ] 0278/1 –) تعداد تكرار تا خستگي ×  0278/0([
در اين پژوهش از آمار توصيفي براي محاسبة ميانگين، انحراف معيار و درصد تغييرات . آماريروش 

ها، و از آزمون لون براي اسميرنوف براي طبيعي بودن توزيع داده -استفاده شد، از آزمون كولموگروف
براي تعيين مقدار اختلاف ) همبسته(ها، از آزمون آماري تي زوجي بررسي همگني واريانس

و آزمون تعقيبي توكي  با سطح معناداري ) ANOVA(گروهي، از آزمون آماري تحليل واريانس  درون
05/0P≤ ها، و از ضريب همبستگي پيرسون براي تعيين رابطة بين براي تعيين مقدار اختلافات بين گروه

  .انجام گرفت SPSS18افزار كلية عمليات آماري در نرم. متغيرها استفاده شد
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  هايافته
نسبت به قبل از  IIو تجربي Iگروه تجربي نتايج تحقيق نشان داد يك تكرار بيشينه در اكستنشن بازو در

سر همچنين، ضخامت عضلة سه. افزايش يافت =001/0Pو  =000/0Pترتيب  داري بهطور معنا تمرين، به
و  =002/0P(ي دارافزايش معنا ترتيب به بازويي در هر دو گروه تجربي، نسبت به قبل از تمرين

002/0P= (داري نداشت  اما در گروه كنترل اين مقايسه تغيير معنا. داشت) 2جدول.(  
گروهي نشان داد، يك تكرار بيشينه در اكستنشن  يرهاي بينمتغگيري  نتايج حاصل از مقايسة اندازه

 =004/0Pو  =000/0Pترتيب  نسبت به گروه كنترل از نظر آماري به) IIو  I(بازو در هر گروه تجربي 
-نيز، هر دو گروه تجربي نسبت به گروه كنترل افزايش معنا) AP(بازو سر در قطر عضلة سه. دار بودمعنا

يك اگرچه در مقايسة بين دو گروه تجربي، ميزان . مشاهده شد =005/0Pو  =001/0Pترتيب  داري به
نسبت به ) روش هرمي ساده( Iتجربيسر بازويي در گروه  و اندازة عضلة سه تكرار بيشينة اكستنشن بازو

  .)1جدول (دار نبود افزايش داشت، اما معنا) روش هرمي مسطح( IIگروه تجربي

 
در هر سه گروه، و بين  آزمون پسآزمون و  يشپشده از مراحل  گيري مقايسة متغيرهاي اندازه. 2جدول 

  آزمون در مرحلة پس) و كنترل II ، تجربيIتجربي( ها گروه
 )p(گروهي اختلاف بين

صد 
در

تغ
ات

يير
 

اختلاف 
  درون
 گروهي

)t( 

 آزمون پس
SD ± M 

 آزمون پيش
SD ± M 

 متغيرها ها گروه

رل
كنت

 

بي
جر

ت
 II 

بي
جر

ت
I 

*000/0 451/0   Iتجربي 34/7±98/43 94/9±23/58 000/0* 08/33 
1RM 

اكستنشن 
 ييبازو

 )Kg( 

*004/0  II تجربي 46/7±34/50 98/9±41/61 001/0* 24/22 451/0 

*004/0 *000/0  كنترل 86/5±19/47 48/6±68/48 329/0 35/3
*001/0 856/0 Iتجربي 89/4±69/34 69/3±71/40 002/0* 18/19   

قطر عضله 
سه سر 
 بازويي

)mm ( 

*005/0  IIتجربي 86/4±90/33 15/4±19/39 002/0* 63/16 856/0 
*005/0 *001/0  كنترل 92/3±51/31 94/3±82/31 257/0 01/1

  ≥05/0Pدار در سطح تفاوت معنا - *
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سر ضخامت عضلة سهيك تكرار بيشينه در اكستنشن بازو و در اين پژوهش، رابطة بين تغييرات      
ضخامت و يك تكرار بيشينه در اكستنشن بازو نتايج آماري نشان داد بين . شد برآورد ها گروهبازويي در 
 IIاين رابطه در گروه تجربي. دارد) r = 464/0(رابطة متوسطي  Iسر بازويي در گروه تجربيعضلة سه

  . بود) r =36/0(نسبتاً پايين 
سر بازويي در ضخامت عضلة سهيك تكرار بيشينه در اكستنشن بازو و همچنين رابطة بين            

  .بود) r = 179/0(پايين  كنترلگروه 
 

  بحث
، سر بازوعضلة سه )AP(قطر حركت مورد نظر، و ضخامت عضلاني  1RMتايج اين پژوهش نشان داد كه ن

در مقايسة بين همچنين، . داري افزايش يافتطور معنا در هر دو گروه تجربي، نسبت به گروه كنترل به
به گروه گروه  نسبت) روش هرمي( Iسر بازويي در گروه تجربي دو گروه تجربي، قدرت و اندازة عضلة سه

  ).1جدول (دار نبود اما اين افزايش از نظر آماري معنا. افزايش داشت) روش هرمي مسطح( IIتجربي
ها با سر بازوي آزمودنينتايج نشان داد كه احتمالاً بين افزايش ضخامت عضلاني در عضلة سه

  . بازو رابطة مستقيم وجود دارداكستنشن  1RMافزايش قدرت عضلاني در 
ظرفيت توليد نيروي حداكثر در يك عضله در درجة اول از طريق انقباض همزمان ساركومرهاي 

توان انتظار داشت كه توانايي در افزايش قدرت طي تمرينات مقاومتي با مي. شودعضلاني تعيين مي
  ). 33،22(افزايش در اندازة عضله نسبت داشته باشد 

اند كه احتمالاً بين افزايش اندازة عضلاني و نشان دادههمسو با پژوهش حاضر، بسياري از مطالعات 
اثر تمرينات ) 1983(و همكاران  1براي مثال يانگ). 24،1(توانايي توليد نيرو ارتباط مستقيم وجود دارد 

عرضي عضلة چهارسر ران و افزايش قدرت با استفاده -تكرار كم را بر سطح مقطع -مقاومتي با شدت بالا
 -افزايش قدرت سطح مقطع در كنارنشان داد كه  آنهانتايج تحقيق . وند بررسي كردنداز تكنيك اولتراس

طور ميانگين، به  همچنين مشاهده شد كه پنج هفته تمرين قدرتي، به. يابدعرضي عضله افزايش مي
همچنين در ). 33(منجر شده است ) درصد 6(، و افزايش سطح مقطع )درصد 15(افزايش قدرت 

، دو روش تمرين مقاومتي با الگوي هرمي مسطح و دوگانه را )1391(ينو و همكاران پژوهشي فراس حس
تمرينات طي هشت هفته با سه جلسه تمرين در هفته و . در بازيكنان جوان نخبة فوتبال بررسي كردند

                                                           
1 . Young  
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هاي عضلاني عرضي گروه-در اين پژوهش سطح مقطع. اي انجام گرفتبه روش دايره 1RM% 95تا  80
نتايج نشان داد هر دو الگوي تمرين، تفاوت . گيري شدران و بازو به روش آنتروپومتري اندازهسر چهار
دار قدرت در حركت اسكات همراه داري در سطح مقطع عضلة ران ايجاد كرده كه با افزايش معنامعنا

  ).1(اهده شد داري مشولي در مورد سطح مقطع عضلة بازو فقط در گروه هرمي مسطح تفاوت معنا. بوده است
هاي تمرين مقاومتي، اغلب به افزايش ساركومرها و اضافه شدن هايپرتروفي ناشي از ورزش در روش

كه عضلة اسكلتي در معرض تحريكات  يهنگامدر واقع ). 22(شود ها در موازات آنها منجر ميميوفيبريل
هاي عضلاني و محيط ، تارچههاي عضلانيگيرد، سبب ايجاد آشفتگي در ميوفيبريل بار قرار مياضافه

شود و در اي از وقايع ميوژنيك ميشود؛ به اين نحو كه تحريكات تمريني موجب زنجيره خارج سلولي مي
هاي اكتين و ميوزين، و تعداد كل هاي انقباضي در پروتئيننهايت به افزايش اندازه و مقدار ميوفيبريل

در مجموع، اين وقايع موجب افزايش . انجامد ني ميصورت موازي در داخل تارهاي عضلا ساركومرها به
  ). 31(شود  قطر تارهاي عضلاني منفرد و در نتيجه افزايش سطح مقطع مي

عامل ديگري كه ممكن است به افزايش حجم عضله منجر شود، افزايش عناصر مختلف غيرانقباضي 
در واقع ). 10(شود ناميده مي "هايپرتروفي ساركوپلاسميك"ي است، كه در اصلاح سلول درونمثل مايع 

تصور ). 10(ممكن است اين مكانيسم، به افزايش تودة عضلاني بدون افزايش همزمان قدرت بينجامد 
اغلب در مطالعات علمي . شودهاي خاص ايجاد ميشود كه هايپرتروفي ساركوپلاسميك در تمرينمي

اندام نسبت به ورزشكاران پاورليفتينگ رشاعتقاد بر اين است كه هايپرتروفي عضلاني در ورزشكاران پرو
اندام تمايل به داشتن بافت پيوندي بيشتري در طور مشخص عضلات ورزشكاران پرورش به. متفاوت است

تارهاي اندوميوزيوم و همچنين مقدار گليكوژن بيشتري در عضلات خود نسبت به ورزشكاران 
ورزشكاران (ت پيروي نكردن اين ورزشكاران عل مكن است بهماين مسئله ). 10(پاورليفتينگ دارند 

تر انجام ندادن تمرينات حداكثر قدرت طور دقيق اندام يا بهبندي تمرينات پرورش، از زمان)اندامپرورش
  ).  8(باشد در مراحل تمريني 

برخي ). 22،  24(يرگذار بر افزايش قدرت، طول تارهاي عضلاني است تأثيكي ديگر از عوامل 
هاي قدرتي با شدت بالا، هم در افراد اند كه طول تارهاي عضلاني در پي تمريناهده كردهمحققان مش

سرعت موجب  اين موضوع ممكن است به. يابدافزايش مي) 24(و هم در افراد جوان ) 22، 29(مسن 
از ده حداكثر توان عضلاني تا حد زيادي از طرف ديگر، برون. كوتاه شدن حداكثرِ تارهاي عضلاني شود

در واقع، افزايش . شودطريق ظرفيت توليد نيروي بيشينه و حداكثر سرعت كوتاه شدن عضله تعيين مي
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، به افزايش توليد PCSA(1(يزيولوژيكي فعرضي عضلاني  - طول تار عضلاني و افزايش در سطح مقطع
  ).16(شود اوج توان منجر مي

، احتمالاً با افزايش در سايز تارهاي تغيير در قدرت و اندازة عضلاني پس از تمرينات مقاومتي
در واقع، جدا از افزايش در سطح مقطع . عضلاني و تبديل واحدهاي حركتي يا فنوتيپ همراه است

هاي زنجيره سنگين ، تغيير در تركيب ايزوفرم)3، 27(در تمرينات مقاومتي  2)FCSA(تارهاي عضلاني 
هرچند، ). 13،4، 27(دهد رخ مي IIaتندانقباض نوع به تارهاي  IIbميوزين از تارهاي تندانقباض نوع 

ده توان، ، بروناست IIbكمتر از تارهاي تندانقباض  IIaده توان در تارهاي تندانقباض نوع حداكثر برون
از طرفي، در اثر ). 9(باشد IIb در اين نوع تارهاي عضلاني ممكن است به اندازة تارهاي تندانقباض 

به تارهاي  IIb يرات تركيب زنجيره سنگين ميوزين، از تارهاي تندانقباض تمرين مقاومتي، در تغي
كاهش /ضعيف شدن(، به ضعيفي )افزايش حجم/ قوي شدن(ي اينكه تقويت شوند جا به IIa تندانقباض

علت هايپرتروفي در مجموع، افزايش در قدرت عضلاني، بيشتر به). 13(دهند تمايل نشان مي) حجم
، سطح مقطع عضلة )1984(و همكاران  3دوگالبراي مثال مك). 10( استانقباض تارهاي عضلاني تند

نكرده  نسبت به افراد تمرين اندام پرورشورزشكاران  يعضلان يها بافتدر  يلة بيوپسيوس به رادوسر بازو 
 39و  58ترتيب  بهتندانقباض و كندانقباض آنها  يتارهانشان داد كه  آنهانتايج تحقيق  .مقايسه كردند

از  تر يمحج يدارطور معنا آنها بههاي عضلاني يافت و مشخص شد نواحي تارهاي بافت شيافزا درصد
از طرف ديگر بيان شده است كه افزايش قدرت عضلاني ممكن است ). 19( است نيبدون تمر انيهمتا

در  )1999(همكاران  و 4براي مثال، لي). 14(هاي حركتي باشد علت افزايش در فعاليت نورون به
بهبود  سبببازو، ) لفاعضلات مخ(كنندة  كمكدر عضلات  شتريب تياثبات كردند كه فعال پژوهشي

  ).18(شود مي ينيدر ثبات مچ دست و عملكرد تمر ييتوانا
 

  گيرينتيجه
كه نتايج نشان داد كسب قدرت و افزايش حجم عضلاني، توسط هر دو نوع پروتكل تمريني، طور همان

) روش هرمي( Iسر بازو در گروه تجربيمقايسة بين دو گروه، قدرت و اندازة عضلة سه اما در. ديده شد

                                                           
1 . Physiologic cross-sectional area 
2 . fibres cross-sectional area 
3 . MacDougall  
4 . Lee  
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. نشان داد) دار نبودمعنا هرچند(افزايش بيشتري ) روش هرمي مسطح( IIنسبت به گروه تجربي
ارتباط  IIو  Iهاي تجربيهمچنين، مشخص شد بين افزايش اندازة عضله و قدرت عضلاني در گروه

  . كمي پايين بود IIاين رابطه در گروه تجربي هرچنددارد؛ مستقيم وجود 
  ها يشنهادپ

سبب افزايش قدرت و افزايش حجم ) هرمي ساده و هرمي مسطح(از آنجا كه هر دو روش تمريني 
توان پيشنهاد داد براي كسب نتيجة بهتر در افزايش هايپرتروفي و قدرت  يمها شد،  عضلاني در آزمودني
كار  ويژه روش تمريني هرمي ساده را به هاي تمريني به ورزشكاران، اين نوع روش عضلات، مربيان يا

  .ببرند
  تشكر و قدرداني

در پايان از مديريت مركز سونوگرافي سركار خانم دكتر مهسا هدايتي و مديريت باشگاه بدنسازي 
عهده گرفتند،  ، جناب آقاي تورج نعيمي، كه حمايت مالي از اين طرح تحقيقاتي را بر)عج(وليعصر 

  .صميمانه سپاسگزاريم
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