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Abstract 
Background and Objective: The acute myokine response to resistance training and its 
relationship with muscle hypertrophy remain incompletely understood. This study aimed 
to investigate the effects of Myo-Reps, traditional, and combined resistance training 
protocols on serum interleukin-15 (IL-15) levels and rectus femoris muscle thickness in 
resistance-trained men. 
Materials and Methods: Thirty-six resistance-trained men (mean age: 26.03 ± 4.22 years; 
body mass index: 24.83 ± 3.05 kg/m²) were recruited through purposive sampling and 
randomly assigned to three groups: traditional, Myo-Reps, and combined training. The 
intervention lasted 8 weeks, with three training sessions per week. One-repetition 
maximum (1RM) was assessed before the intervention, and the training program was 
structured as a three-day split routine targeting the lower limbs and triceps, chest and 
shoulders, and back and biceps. Training volume was equated across the three groups, 
while exercise intensity progressed from 75% to 85% of 1RM. Serum IL-15 levels were 
measured at baseline and immediately after the first training session of the first week. 
Rectus femoris muscle thickness was assessed using ultrasonography before and after the 
8-week training intervention. Data were analyzed using paired-samples t-tests and analysis 
of covariance (ANCOVA), with statistical significance set at p < 0.05. 
Results: None of the three resistance training protocols produced a statistically significant 
change in serum IL-15 levels. Rectus femoris muscle thickness increased significantly in the 
Myo-Reps (p = 0.024) and combined (p = 0.001) groups, whereas the increase in the 
traditional training group did not reach statistical significance (p = 0.07). A significant 
between-group difference was also observed in changes in muscle thickness (p = 0.016). 
Post hoc analysis indicated a statistically significant difference between the combined and 
traditional training groups (p = 0.018), whereas the other pairwise comparisons were not 
statistically significant. 
Conclusion: The findings indicate that Myo-Reps, traditional, and combined resistance 
training protocols did not differentially affect the acute serum IL-15 response. However, 
combining Myo-Reps with traditional resistance training resulted in a significantly greater 
increase in rectus femoris muscle thickness compared with traditional resistance training 
alone. 
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Extended Abstract 
1. Introduction 
Resistance training is an effective strategy 
for promoting skeletal muscle 
hypertrophy and improving muscular 
performance. Recently, advanced methods 
such as Myo-Reps training have attracted 
attention because they can increase 
training density and reduce workout 
duration. Myo-Reps consists of an 
activation set followed by several short 
mini-sets with minimal rest intervals, 
potentially enhancing metabolic stress 
and anabolic signaling associated with 
muscle hypertrophy (1, 4). Resistance 
exercise also stimulates the release of 
myokines, including interleukin-15 (IL-15), 
which may contribute to muscle protein 
synthesis and anabolic regulation (11, 12). 
However, findings regarding acute IL-15 
responses to resistance exercise remain 
inconsistent (21, 24). The relationship 
between acute myokine responses and 
chronic muscular hypertrophy remains 
unclear, particularly in resistance-trained 
individuals, who may exhibit attenuated 
myokine responses (15). Therefore, this 
study compared the effects of traditional, 
Myo-Reps, and combined resistance-
training protocols on acute serum IL-15 
responses and rectus femoris muscle 
thickness in trained men. 

2. Methods 
This study employed a semi-experimental 
pretest–posttest design. Thirty-six 
resistance-trained men aged 20–30 years 
voluntarily participated in the study and 
were randomly assigned to three groups: 
traditional resistance training (n = 12), 
Myo-Reps training (n = 12), and combined 
training (traditional + Myo-Reps; n = 12). All 
participants had at least 6 months of 
regular resistance-training experience 
and were free from musculoskeletal 

disorders; they did not smoke, use 
anabolic steroids, or consume nutritional 
supplements that could affect muscle 
metabolism. 

The training intervention lasted eight 
weeks, with three sessions per week. All 
groups completed identical split-training 
routines targeting the upper- and lower-
body muscles. Exercise intensity 
progressed from 75% to 85% of one-
repetition maximum (1RM) throughout the 
intervention, and training volume was 
equated among the groups. In the 
traditional protocol, participants 
performed conventional sets with 60-
second rest intervals between sets. In the 
Myo-Reps protocol, exercises consisted of 
activation sets followed by short mini-sets 
separated by 5–15 seconds of rest. The 
combined protocol alternated between 
traditional and Myo-Reps structures. All 
sessions were supervised by the 
researchers to ensure adherence to the 
training protocol and proper exercise 
execution. 

Blood samples were collected before 
and immediately after the first training 
session of the first week. Serum IL-15 
concentrations were analyzed using ELISA 
kits, and rectus femoris muscle thickness 
was assessed using ultrasonography 
before and after the eight-week 
intervention. Data were analyzed using 
paired-samples t-tests and analysis of 
covariance (ANCOVA), with statistical 
significance set at p < 0.05. 

3. Results 
The results demonstrated no significant 
differences among the three training 
protocols in acute serum IL-15 responses 
following the first exercise session (F = 
0.036, p = 0.9, ES = 0.003). Paired-samples 
analyses also indicated that none of the 
groups exhibited significant pre- to post-
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exercise changes in IL-15 concentrations. 
Relative changes were 2.5% in the Myo-
Reps group, 1.6% in the combined group, 
and −2.7% in the traditional group. These 
findings indicate that acute IL-15 
responses in resistance-trained men did 
not differ significantly among the three 
training protocols (Figure 1). Significant 
differences were observed in muscular 
adaptations after eight weeks. Rectus 
femoris muscle thickness increased 
significantly in the Myo-Reps (p = 0.024) 
and combined (p = 0.001) groups, whereas 
the traditional group showed no 
statistically significant change (p = 0.074). 

ANCOVA demonstrated significant 
between-group differences in muscle 
thickness changes (F = 4.84, p = 0.016, η² = 
0.27), with a statistically significant 
difference between the combined and 
traditional groups (p = 0.018). Relative 
increases in muscle thickness were 12.1% 
in the combined group, 4.8% in the Myo-
Reps group, and 2.2% in the traditional 
group. Although training volume and 
intensity were equated across groups, the 
combined protocol resulted in a 
significantly greater increase in rectus 
femoris muscle thickness than the 
traditional protocol.

 

 
Figure 1. Serum interleukin-15 levels before and after the intervention in the study groups.  

4. Conclusion 
The findings of this study demonstrated 
that the traditional, Myo-Reps, and 
combined resistance-training protocols 
did not differ significantly in their acute 
serum interleukin-15 (IL-15) responses. 
However, integrating Myo-Reps with 
traditional resistance training resulted in a 
significantly greater increase in rectus 
femoris muscle thickness compared with 
traditional training alone. These findings 
suggest that combining Myo-Reps with 
traditional resistance training may be a 

useful strategy for enhancing muscle 
hypertrophy, at least as indicated by 
changes in rectus femoris muscle 
thickness, without producing a 
measurable acute change in the systemic 
IL-15 response. Future studies should 
examine longer-term interventions, a 
broader range of biomarkers, and different 
populations to further clarify the 
relationship between systemic myokine 
responses and local muscular adaptations 
to different resistance-training methods. 
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 چکیده
طور کامل  پاسخ حاد مایوکاینی به تمرینات مقاومتی و ارتباط آن با هایپرتروفی عضلانی هنوز بهزمینه و هدف:  

روشن نشده است. پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر تمرینات مقاومتی مایورپس، سنتی و ترکیبی بر سطوح  
 .کرده انجام شدرانی در مردان تمرینو ضخامت عضله راست 15-سرمی اینترلوکین

±   05/3سال و شاخص توده بدنی  03/2۶±  22/4کرده مقاومتی با میانگین سنی مرد تمرین 3۶: مواد و روشها 
طور تصادفی به سه گروه  گیری هدفمند انتخاب و سپس بهکیلوگرم بر متر مربع بودند به روش نمونه  83/24

 جلسه 3ای هفته، هفته 8پروتکل تمرین مقاومتی به مدت  .تمرین سنتی، مایورپس و ترکیبی تخصیص یافتند
روزه  گیری گردید و برنامه به صورت اسپلیت سهپیش از شروع پروتکل اندازه(  1RMاجرا شد. قدرت بیشینه )

)اندام تحتانی و پشت بازو، سینه و سرشانه و پشت و جلو بازو( طراحی شد. حجم تمرینی در سه گروه برابر  
سرمی قبل  15-اینترلوکین  افزایش یافت.  1RMدرصد    85به    درصد   ۷5صورت پیشرونده از  بود و شدت تمرین به

 از شروع تمرینات و بعد از سومین جلسه تمرین از اولین هفته و ضخامت عضله راست رانی )توسط اولتراسوند(،
شدند.  گیری  اندازه  تمرین  هفته  هشت  از  بعد  و  آزمون داده  قبل  از  استفاده  با  تحلیل  ها  و  زوجی  تی  های 

 تجزیه و تحلیل شدند.     >05/0pکوواریانس در سطح معنی داری 
ضخامت    نداشتند  15-یک از سه پروتکل تمرین مقاومتی تأثیر معناداری بر سطوح سرمی اینترلوکینهیچ  ها:یافته

در گروه مایورپس )عضله راست رانی  )p=  0/ 024های  ترکیبی  و   )001/0  =pداری یافت، اما این  ( افزایش معنی
( سنتی  گروه  در  معنیp=  07/0افزایش  معنی نبود.دار  (  تفاوت  دیگر،  سوی  گروهاز  بین  تغییرات  داری  در  ها 

( داد  عضله نشان  سنتی  =01۶/0pضخامت  و  ترکیبی  گروه  بین  اختلاف  که  داده شد  راستا، نشان  همین  در   .)
 داری نرسیدند. های زوجی به سطح معنیکه سایر مقایسه، در حالی(=018/0pدار است )معنی
های تمرین مقاومتی مایورپس، سنتی و ترکیبی، تأثیر  های این مطالعه نشان داد که پروتکلیافته گیری:نتیجه

حال، ادغام تمرین مایورپس با الگوی تمرین سنتی،  نداشتند. بااین  15-متفاوتی بر پاسخ حاد سرمی اینترلوکین
 .رانی به همراه داشتتنهایی، افزایش بیشتری در ضخامت عضله راستدر مقایسه با اجرای تمرین سنتی به

 کلیدواژه ها: 
  تمرین   ،15- اینترلوکین مایوکاین،
  ضخامت  رپس، -مایو  مقاومتی،

 رانیراست  عضله
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 مقدمه 1
هدف   با  چه  اسکلتی،  عضله  توده  حفظ  و  ساخت 

منظور بهبود سلامت ارتقای عملکرد ورزشی و چه به 
ترین  های اخیر به یکی از مهم و ترکیب بدنی، در سال 

برنامه  شده  اهداف  تبدیل  مقاومتی  تمرین  های 
به  مقاومتی  تمرین  مداخله  است.  مؤثرترین  عنوان 

هایپرتروفی   القای  و  قدرت  افزایش  برای  غیردارویی 
از آنجا که بین سطح    .(1) شودعضلانی شناخته می 

ارتباط   نیرو  تولید  توانایی  و  عضله  عرضی  مقطع 
برای   عضلانی  توده  افزایش  دارد،  وجود  نزدیکی 

رشته  از  ویژه بسیاری  اهمیت  ورزشی  دارد. های  ای 
افزون بر این، حفظ توده عضلانی مناسب با کاهش 
خطر ابتلا به اختلالات کاردیومتابولیک و دیابت نوع  

 .  ( 2, 1)  نیز ارتباط دارد 2

به  سازگاری  مقاومتی  تمرین  از  حاصل  های 
شدت، ویژگی حجم،  جمله  از  تمرینی،  برنامه  های 

ها وابسته است.  تواتر و زمان استراحت بین نوبت
پروتکل  در اگرچه  را  خود  اثربخشی  سنتی  های 

رسانده  اثبات  به  هایپرتروفی  و  قدرت  اند،  افزایش 
ها معمولاً به زمان بیشتری نیاز دارد، زیرا از اجرای آن 
نوبتاستراحت  بین  طولانی  نسبتاً  استفاده  های  ها 

در سال (4,  3) شودمی دلیل،  به همین  اخیر  .  های 
های تمرینی با چگالی بالاتر و زمان استراحت  روش 
به کوتاه  کارایی تر  افزایش  برای  راهکارهایی  عنوان 

 .   (5)اند تمرین مورد توجه قرار گرفته 

فعال  نوبت  یک  شامل  اولیه  مایورپس  سازی 
)حدود   متوسط  با شدت  که معمولاً   ۶0تا    40است 

درصد یک تکرار بیشینه( و تا نزدیکی ناتوانی ارادی 
دنبال آن چند نوبت کوچک کوتاه  شود و به اجرا می 
های بسیار محدود انجام  با استراحت   (5-3متوالی )

تعداد می افزایش  ساختار،  این  از  هدف  شود. 
تکرارهای مؤثر و حفظ فراخوانی واحدهای حرکتی با  

است  تمرین  کل  حجم  در  افزایش  .  (7,  6)  حداقل 
- های استراحتاگرچه مایورپس در دسته کلی روش 

می قرار  باوقفه  اجرا  ساختار  نظر  از  اما   گیرد، 
به وقفه- استراحت دارد؛  تفاوت  بر طوریسنتی  که 

نوبت استراحت اجرای  با  متعدد  کوچک  های های 
سازی تأکید دارد  فعال  بسیار کوتاه پس از یک نوبت

افزایش  بدون  تمرین  چگالی  افزایش  آن  هدف  و 
است  قابل  جلسه  کلی  حجم  ازاین (9-6)توجه  رو، . 
 وقفه-روش استراحت های حاصل از مطالعاتیافته 

توان بدون احتیاط به مایورپس تعمیم داد و  را نمی
 ارزیابی مستقل این روش ضروری است. 

از دیدگاه فیزیولوژیک، افزایش چگالی تمرین در 
تواند با تجمع بیشتر  هایی مانند مایورپس میروش 

تر شدن  ها، افزایش تورم سلولی و طولانیمتابولیت 
در  که  عواملی  باشد؛  همراه  تنش  مؤثر تحت  زمان 

فعال  در  است  ممکن  مکانیکی،  تنش  سازی کنار 
پیام  جمله  مسیرهای  از  آنابولیک،  ،  mTORرسانی 

با این حال، نقش استرس  .  ( 10) نقش داشته باشند
به  ایجاد متابولیکی  در  مستقل  عامل  یک  عنوان 

نظر   به  و  است  بحث  محل  همچنان  هایپرتروفی 
تنش  می با  تعامل  طریق  از  عمدتاً  آن  اثر  رسد 

عضلانی اعمال شود، –های عصبیمکانیکی و سازگاری 
به  ازاین نه  منفرد.  هم صورت  بررسی  زمان  رو، 

عضله  پاسخ ساختاری  تغییرات  و  مولکولی  های 
زیربنایی  می سازوکارهای  بهتر  درک  به  تواند 

 .  (10)  های ناشی از تمرین مقاومتی کمک کندسازگاری 

سال مایوکاین در  اخیر،  بههای  عنوان  ها 
و واسطه عضلانی  انقباض  میان  ارتباط  بالقوه  های 

گرفته سازگاری  قرار  توجه  مورد  ساختاری  اند. های 
مایوکاین   15-اینترلوکین از  به  یکی  که  است  هایی 

دلیل نقش احتمالی آن در تنظیم متابولیسم عضله  
جمله   از  آنابولیک،  مسیرهای  با  تعامل  ،  mTORو 

. برخی مطالعات  (12,  11) مورد توجه قرار گرفته است 
داده  بهنشان  حاد،  مقاومتی  تمرین  که  در اند  ویژه 

می پروتکل  بیشتر،  متابولیکی  استرس  با  تواند هایی 
اینترلوکین سرمی  غلظت  در  گذرایی    15-افزایش 

کند موجود (14,  13)  ایجاد  شواهد  حال،  این  با   .
به عواملی مانند زمان   IL-15 ناهمگون است و پاسخ

گیری، نوع و حجم تمرین و نیز سطح تمرینی  نمونه
همچنین،  آزمودنی است.  شده  گزارش  وابسته  ها 

این  حاد  تغییرات  آیا  که  نیست  مشخص  هنوز 
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فرآیندهای   از  مستقیمی  بازتاب  مایوکاین 
صرفاً  درون  یا  است  هایپرتروفی  با  مرتبط  عضلانی 

شود. افزون  پاسخی سیستمیک و گذرا محسوب می 
تمرین  افراد  این، در  پاسخ بر  های سایتوکاینی  کرده، 

غیرتمرین  افراد  به  نسبت  معمولاً  کرده  حاد 
شده شدهتعدیل  گزارش  امر  (15)اند  تر  این  که   ،

آنابولیک را در –های التهابیتواند حساسیت پاسخ می
 این جمعیت کاهش دهد. 

روش  درباره  مطالعات  گسترش  وجود  های با 
ها در تمرینی با چگالی بالا و نقش احتمالی مایوکاین

اساسی  سازگاری  پرسش  چند  هنوز  عضلانی،  های 
آیا   نخست،  است:  مانده  باقی  پاسخ  بدون 

تمرین  پروتکل  به  نسبت  ترکیبی  و  مایورپس  های 
اینترلوکین  در  متفاوتی  حاد  پاسخ  ایجاد    15-سنتی 

کرده  ها در مردان تمرین کنند؛ دوم، آیا این پروتکل می
افزایش  جمله  از  بیشتری،  ساختاری  سازگاری 

کنند؛ و سوم،  رانی، ایجاد میضخامت عضله راست 
اینترلوکین حاد  پاسخ  سازگاری   15-آیا  این  های با 

ما   دانش  که  آنجا  تا  خیر.  یا  دارد  ارتباط  ساختاری 
می  مطالعه نشان  را دهد،  پرسش  سه  این  که  ای 

طور همزمان در قالب مقایسه مستقیم سه روش  به
تمرین سنتی، مایورپس و ترکیبی بررسی کرده باشد،  

تواند ها می پاسخ به این پرسش  گزارش نشده است. 
مایوکاین  جایگاه  بهتر  درک  در به  سیستمیک  های 

های ناشی از تمرین مقاومتی و تبیین ارتباط  سازگاری 
  .ها با تغییرات ساختاری عضله کمک کنداحتمالی آن 

بر این اساس، هدف پژوهش حاضر بررسی تأثیر سه  
روش تمرین مقاومتی )سنتی، مایورپس و ترکیبی( بر  

بلافاصله پس   15-تغییرات غلظت سرمی اینترلوکین 
از سومین جلسه تمرین در هفته نخست و نیز بر  

راست  عضله  از هشت  تغییرات ضخامت  رانی پس 
کرده بود. بر این اساس،  هفته تمرین در مردان تمرین 

پروتکل  که  شد  به  فرض  ترکیبی،  و  مایورپس  های 
در  متفاوتی  تغییرات  بالاتر،  تمرینی  چگالی  دلیل 

اینترلوکین سرمی  از   15-غلظت  پس  بلافاصله 
به   تمرین در هفته نخست نسبت  سومین جلسه 
روش سنتی ایجاد کنند و در ادامه، افزایش بیشتری  

راست  عضله  ضخامت  تمرین  در  به  نسبت  رانی 
 .سنتی نشان دهند

 هامواد و روش 2
 طرح شناسی پژوهش  2-1

ای با طرح  صورت یک مطالعه مداخله این پژوهش به 
  های موازی انجام شد. گروه آزمون و  پس–آزمون پیش

بیانیه   اخلاقی  اصول  با  مطابق  پژوهش  این 
در  و  شد  انجام  جهانی  پزشکی  انجمن  هلسینکی 
با   خوارزمی  دانشگاه  پژوهش  در  اخلاق  کمیته 

تصویب     IR.KHU.REC.1404.055شناسه به 
کلیه داوطلبان پیش از ورود به مطالعه، فرم    .رسید

نامه آگاهانه را تکمیل کردند و در هر مرحله  رضایت 
هیچ  بدون  انصراف  امکان  پژوهش،  اجرای  گونه از 

 پیامد منفی برای آنان محفوظ بود.  

 های پژوهش آزمودنی 2-2
از  استفاده  با  مطالعه  شروع  از  پیش  نمونه  حجم 

بر   G*Power افزارنرم محاسبه  این  شد.  محاسبه 
با اثر   های تکراریگیری اساس تحلیل واریانس اندازه 

گروه     مرحله   دو   و  گروه   سه   برای  زمان،   ×متقابل 
  متوسط   اثر  اندازه   فرض   با .  گرفت  انجام   گیریاندازه

معنی 25/0 سطح  آماری05/0 داری،  توان  و  80/0 ، 
های تکراری، حداقل  گیری بین اندازه  50/0همبستگی  

مطالعه   برای  نیاز  مورد  کل  نمونه    3۶حجم 
کننده برآورد شد. اندازه اثر بر اساس تغییرات  شرکت 

گزارش  و  شده در مطالعه شوئنفلدضخامت عضله 
 ( ( انتخاب شد؛ در آن مطالعه، پیامد  2018همکاران 

اولیه، هایپرتروفی عضلانی بود که از طریق تغییرات  
ضخامت عضلات فلکسور و اکستانسور آرنج در دو 

. بر این  (1۶)مرحله قبل و بعد از مداخله ارزیابی شد  
اساس، در مطالعه حاضر نیز هایپرتروفی عضلانی، 

رانی در  که از طریق تغییرات ضخامت عضله راست 
شد،   سنجیده  مداخله  از  پس  و  پیش  مرحله  دو 

عنوان پیامد اولیه مطالعه تعریف گردید. همچنین،  به
اینترلوکین سرمی  غلظت  قدرت    15-تغییرات  و 

عنوان پیامدهای ثانویه مطالعه  تنه به عضلات پایین
 در نظر گرفته شدند.  
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های پس از برآورد حجم نمونه و انجام هماهنگی
بدنسازان   میان  از  شرایط  واجد  داوطلبان  اولیه، 

نمونه باشگاه  روش  به  شیراز  شهر  فعال  گیری  های 
نفر از نظر    ۶8هدفمند انتخاب شدند. در مجموع،  

معیارهای ورود و خروج مورد ارزیابی قرار گرفتند که  
نفر واجد شرایط ورود به مطالعه    32از این تعداد،  

نهایت،   تمرین   3۶نبودند. در  با  مرد  مقاومتی  دیده 
سنی   توالی    30تا    20دامنه  از  استفاده  با  سال، 

صورت تصادفی  تصادفی تولیدشده توسط رایانه، به 
در سه گروه تمرین سنتی، مایورپس و تمرین ترکیبی  

نفر( تخصیص یافتند. به دلیل ماهیت    12)هر گروه  
کورسازی شرکت  امکان مداخله،  نبود. کنندگان  پذیر 

گیری پیامدها )ضخامت عضله  ارزیاب مسئول اندازه 
آزمون  گروهی و  تخصیص  از  عملکردی(  های 

نداشت.  شرکت  آگاهی  تمامی  کنندگان 
هشت شرکت  دوره  را  هفته کنندگان  مداخله  ای 

تکمیل کردند و هیچ موردی از ریزش نمونه در طول  
داده  بنابراین،  نداد؛  رخ  هر  مطالعه    36های 

استفاده  شرکت  مورد  نهایی  آماری  تحلیل  در  کننده 
اهداف پژوهش، در جلسه   .قرار گرفت توجیهی،  ای 

حقوق   و  احتمالی  مخاطرات  اجرا،  مراحل 
تشریح شد.کنندگان به شرکت  کامل  همچنین    طور 

آزمودنی شد  به تلاش  گروه گونهها  بین  توزیع ای  ها 
شوند که از نظر سابقه تمرینی همگنی نسبی حفظ  

سنی   دامنه  شامل  ورود  معیارهای   30تا    20شود. 
)بر   روانی  و  جسمانی  سلامت  از  برخورداری  سال، 
سلامت(،   پرسشنامه  تکمیل  و  خوداظهاری  اساس 

حداقل   مقاومتی منظم،    12تا    ۶سابقه  تمرین  ماه 
مکمل  یا  دارو  مصرف  متابولیسم  عدم  بر  مؤثر  های 

عضله و عدم استعمال دخانیات بود. معیارهای خروج  
 80دیدگی، حضور در کمتر از  نیز شامل بروز آسیب 

درصد جلسات، انجام فعالیت بدنی خارج از پروتکل 
مکمل  یا  نیروزا  مواد  تغذیه پژوهش،  و  های  ای 

.  (18,  17)همچنین عدم تمایل به ادامه همکاری بود  
ها توصیه شد در طول دوره مطالعه، رژیم  به آزمودنی

با   پیشنهادی  برنامه  مطابق  را  خود  معمول  غذایی 
کیلوکالری )شامل حدود   2500دریافت روزانه حدود  

کربوهیدرات،   350 و    40گرم  چربی  گرم    150گرم 

به  معادل  پروتئین؛  کل    25و   15،  ۶0ترتیب  درصد 
آنان   از  همچنین،  کنند.  حفظ  دریافتی(  انرژی 

ساعت خواب شبانه داشته   8خواسته شد حداقل  
باشند، از مصرف کافئین، خودداری کنند و در تمامی  

ارزیابی  و  تمرینی  وضعیت  جلسات  با  ها 
این   یابند.  حضور  مناسب  هیدراتاسیون 

کنندگان  ها در ابتدای مطالعه به شرکت دستورالعمل 
ارائه شد و در طول دوره مداخله در جلسات تمرینی  

میبه یادآوری  شفاهی  به  صورت  پایبندی  شد. 
پروتکل تمرینی نیز از طریق ثبت حضور در جلسات  

درصد   80کنندگانی که کمتر از  پایش شد و شرکت 
کردند، از مطالعه خارج  جلسات تمرینی را تکمیل می

  .شدند

 پروتکل تمرین  2-3
بیشینه برنامه   (1RM) قدرت  حرکات  تمامی  برای 

هفته  تمرینی پیش از شروع دوره مداخله و پس از  
استاندارد پروتکل  اساس  بر  ششم،  و  سوم   های 

گیری شد و از مقادیر  ( اندازه 2018و همکاران ) باربالهو
دوره   طول  در  تمرین  شدت  تعیین  برای  حاصل 

به  این،  بر  علاوه  گردید.  استفاده  منظور مداخله 
پایین  عضلات  قدرت  تغییرات  آزمون  ارزیابی  تنه، 

1RM   پیش مراحل  در  پا  هاک  و  حرکت  آزمون 
به پس مورد  آزمون  مطالعه  عملکردی  پیامد  عنوان 

گرفت قرار  آزمون    .استفاده  انجام  از  ،  1RMپیش 
کنندگان در یک جلسه آشنایی با نحوه  تمامی شرکت 

صحیح اجرای حرکات و مراحل آزمون شرکت کردند.  
روی با شدت پایین  دقیقه پیاده   5در روز آزمون، ابتدا  

کردن اختصاصی شامل  انجام شد و سپس یک گرم 
با    8 و،    50تکرار  تخمینی  بیشینه  تکرار  یک  درصد 

استراحت،   از یک دقیقه  با    3پس  درصد    ۷0تکرار 
از   پس  گردید.  اجرا  تخمینی  بیشینه  تکرار   3یک 

صورت دقیقه استراحت، بار تمرینی در هر تلاش به 
)حدود   حداکثر    5تدریجی  تا  یافت  افزایش  درصد( 

  3، حداکثر  1RMقدرت فرد تعیین شود. برای تعیین 
استراحت    5تا   فاصله  با  بین    5تا    3تلاش  دقیقه 

ها در نظر گرفته شد. یک تلاش زمانی موفق  تلاش 
می  تکرار تلقی  یک  اجرای  به  قادر  آزمودنی  که  شد 
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تکنیک   با  دستگاه،  کامل  حرکتی  دامنه  در  کامل 
صحیح و بدون دریافت هرگونه کمک خارجی باشد؛  
و   ناموفق محسوب شده  تلاش  این صورت،  غیر  در 

می  انجام  بعدی  تلاش  استراحت،  از  .  (19)شد  پس 
دیده که از ها توسط یک ارزیاب آموزش تمامی آزمون 

کنندگان آگاهی نداشت، در  تخصیص گروهی شرکت 
شرایط یکسان و با دستورالعمل استاندارد در مراحل  

 .آزمون انجام شدآزمون و پس پیش

پروتکل تمرین مقاومتی با دو هدف بررسی پاسخ  
به یک جلسه تمرینی و ارزیابی   15- حاد اینترلوکین

راست  عضله  ضخامت  دوره  تغییرات  یک  طی  رانی 
هشت مداخله  جلسات  هفتهای  شد.  طراحی  ای 

جلسه( و در   24تمرینی سه بار در هفته )در مجموع  
در باشگاه بدنسازی آزادگان شیراز   19تا    1۷ساعات  

مستقیم   نظارت  تحت  جلسات  تمامی  شد.  برگزار 
حرکات،   صحیح  اجرای  تا  گرفت  انجام  پژوهشگران 

و زمان  تمرین  پروتکل  شدت  استراحت مطابق  های 
دقیقه فعالیت هوازی با   5کنترل شود. هر جلسه با 

پایین،   و    5شدت  پویا  کششی  حرکات  دقیقه 
 .شدکردن اختصاصی عضلات هدف آغاز می گرم 

صورت اسپلیت  برنامه تمرینی در هر سه گروه به 
به سه شد،  طراحی  جلسه  گونهروزه  هر  در  که  ای 

می گروه  داده  تمرین  متفاوت  عضلانی  و های  شدند 
ها یکسان بود.  ترتیب اجرای حرکات در تمامی گروه 

هاک  حرکات  نخست،  روز  ران    در  جلو  اسکوات، 
ایستاده، پشت   خوابیده، ساق  ران  دستگاه، پشت 

کش اجرا شد.  بازو هالتر خوابیده و پشت بازو سیم 
سینه   بالا  پرس  هالتر،  سینه  پرس  شامل  دوم  روز 
هالتر، فلای سینه، پرس سرشانه اسمیت از جلو و  
نشر جانب دمبل بود. روز سوم نیز حرکات زیربغل  

سیم  لت  قایقی،  زیربغل  فلای  اچ،  جلو،  از  کش 
معکوس، نشر خم دمبل، جلو بازو هالتر و جلو بازو  

   .کش انجام شدلاری سیم 

تلاش  به تمرینی،  محرک  استانداردسازی  منظور 
تعداد  حرکات،  تعداد  هفتگی،  جلسات  تعداد  شد 

تمرین   نسبی  شدت  هدف،  ،  (1RM%)تکرارهای 
تمپوی اجرای حرکات، دامنه کامل حرکتی، مدت هر  

)حدود   تمرینی  اجرای    ۶0جلسه  توالی  و  دقیقه( 
حرکات در هر سه گروه یکسان در نظر گرفته شود.  

های اصلی تا نزدیکی ناتوانی همچنین، تمامی نوبت
ازاین  (RIR=0–2) ارادی شدند؛  اساس  اجرا  بر  رو، 

ها در محدوده  تعاریف رایج در منابع علمی، این نوبت 
مؤثرنوبت می  های  در قرار  نیز  تمرینی  بار  گرفتند. 

آزمودنی ها طول دوره مداخله متناسب با پیشرفت 
تعیین  با  برای حفظ شدت نسبی  تعدیل شد.  شده 

حال،   حجمیاین  و   (نوبت  ×  تکرار  × )بار    بار  ثبت 
ها بر اساس  تحلیل نشد؛ بنابراین، مقایسه پروتکل 

برنامه  نه  ریزیمتغیرهای  شد،  انجام  تمرین  شده 
حجم تمرین واقعی. در گروه مایورپس، هر حرکت با  

آغاز    1RMدرصد  50سازی با شدت  یک نوبت فعال 
ادامه   (RIR=0–2) شد که تا نزدیکی ناتوانی ارادیمی
های اصلی مطابق پروتکل  یافت. پس از آن، نوبتمی

استراحت  با  و  می مایورپس  اجرا  کوتاه    .شدندهای 
ها، ها در نحوه توزیع نوبتتفاوت اصلی میان گروه 

زمان  و  پروتکل  اجرای  بین  ساختار  استراحت  های 
تمرین  نوبت الگوهای  اساس  بر  که  بود  محدود  ها 

جزئیات   شد.  طراحی  ترکیبی  و  مایورپس  سنتی، 
نوبت زمان نوبتها،  تعداد  و  کوچک  های های 

 .ارائه شده است 1استراحت هر روش در جدول 

در گروه تمرین ترکیبی، ترکیب دو روش سنتی و  
مایورپس در سطح حرکات تمرینی انجام شد؛ به این  
معنا که در هر جلسه، حرکات چندمفصله به روش  

مفصله به روش مایورپس اجرا سنتی و حرکات تک 
شدند. بر این اساس، در جلسه اول، حرکات جلو ران  

کش؛ دستگاه، پشت ران خوابیده و پشت بازو سیم 
جانب   نشر  و  سینه  فلای  حرکات  دوم،  جلسه  در 

سیم  لت  حرکات  سوم،  جلسه  در  و  از  دمبل؛  کش 
لاری سیم  بازو  جلو  و  دمبل  خم  نشر  به جلو،  کش 

روش مایورپس و سایر حرکات به شیوه سنتی اجرا  
در  و  جلسات  تمامی  در  تمرینی  الگوی  این  شدند. 

ای مداخله بدون تغییر حفظ  هفتهطول دوره هشت 
تقسیم  این  ویژگی شد.  اساس  بر  های بندی 

ای که حرکات  گونهبیومکانیکی حرکات انجام شد؛ به 
زمان چند مفصل  چندمفصله، به دلیل مشارکت هم 
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و چند گروه عضلانی در تولید نیرو، به روش سنتی  
مفصله با هدف  اجرا شدند، در حالی که حرکات تک 

بهره  و  تمرین  چگالی  ویژگی افزایش  از  های گیری 
 .پروتکل مایورپس به این شیوه اجرا گردیدند

 . نحوه اجرای تمرین مقاومتی مایورپس و سنتی. ۱جدول  

 8-۷هفته  ۶- 4هفته  3-1هفته  متغیرهای تمرین مقاومتی نوع تمرین مقاومتی

 تمرین مقاومتی سنتی 

 ها در هر حرکت تعداد نوبت 
 1تعداد تکرار در نوبت 

 4تا 2تعداد تکرار در نوبت  
  استراحت بین نوبتی )ثانیه(

 (1RM %)شدت 
 تعداد کل تکرار برای هر حرکت در هفته 

 تواتر
RIR 
 تمپو 

4 
15 
10 
۶0 
۷5 
45 
3 

2-0 
2-0-1-0 

4 
15 
10 
۶0 
80 
45 
3 

2-0 
2-0-1-0 

4 
15 
10 
۶0 
85 
45 
3 

2-0 
2-0-1-0 

 مرین مقاومتی مایورپس ت

 ها در هر حرکت تعداد نوبت 
 سازی(نوبت اول )فعال 

 ≠  های اصلینوبت تعداد 
 استراحت درون نوبتی )ثانیه(
 استراحت بین نوبتی )ثانیه( 

 (1RM %)شدت 
 تعداد کل تکرار برای هر حرکت در هفته 

 تواتر
RIR 
 تمپو 

4 
1 
3 
15 
15 
۷5 
45 
3 

2-0 
2-0-1-0 

4 
1 
3 
10 
10 
80 
45 
3 

2-0 
2-0-1-0 

4 
1 
3 
5 
5 

85 
45 
3 

2-0 
2-0-1-0 

  تکراری    ۵صورت دو نوبت کوچک  ثانیه است. ≠ نوبت اصلی به   120استراحت بین ستی برای حرکت هاک اسکوات
 = تکرارها در رزرو. RIRانجام شد،  

 گیری های اندازهروش 2-4
هر  نمونه در  و  شد  انجام  نوبت  دو  در  خون  گیری 

لیتر خون وریدی از سیاهرگ بازویی  مرحله، پنج میلی 
گردیدشرکت  اخذ  نمونه کنندگان  نخستین  گیری،  . 

اجرای پیش   48حداقل   از  و در ساعت پیش  آزمون 
شرایط ناشتا و استراحت در درمانگاه شهید مطهری  
شیراز انجام شد. دومین نمونه خون بلافاصله پس 
از پایان سومین جلسه تمرینی از هفته اول، با هدف  

به تمرین مقاومتی    15-ارزیابی پاسخ حاد اینترلوکین 
در باشگاه آزادگان شیراز توسط کادر درمانگاه شهید  

منظور کاهش اثر عوامل  آوری شد. به جمع   مطهری
ها خواسته شد پیش از هر دو  گر، از آزمودنیمداخله 

نمونه  شدید مرحله  بدنی  فعالیت  انجام  از  گیری 
مناسب   با وضعیت هیدراتاسیون  و  کنند  خودداری 

گیری حاضر شوند. با توجه به اینکه  در محل نمونه
نمونه پایه در شرایط ناشتا و استراحت و نمونه دوم  

آوری شد، این دو نمونه  بلافاصله پس از تمرین جمع 
شرایط   و  هیدراتاسیون  تغذیه،  وضعیت  نظر  از 
فیزیولوژیک کاملاً همسان نبودند؛ بنابراین، تغییرات  

اینترلوکینمشاهده  سرمی  غلظت  در    15-شده 
  .عنوان پاسخ حاد به تمرین مقاومتی تفسیر شدبه

 3500قه با سرعت  ها به مدت ده دقیسپس نمونه
سانتریفیوژ   دستگاه  از  استفاده  با  دقیقه  در  دور 

مدل  یخچال   Hettich ROTINA 380Rدار 
آلمان(  Hettich GmbH & Co. KG)شرکت  ،

ها جدا گردید. در نهایت،  سانتریفیوژ شده و سرم آن 
های سرمی با  غلظت متغیرهای مورد نظر در نمونه 

کیت  از  الایزا  استفاده  روش  به  و  اختصاصی  های 
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شد.اندازه راست   گیری  عضله  با ضخامت  رانی 
اولتراسوند   دستگاه  از   B-mode استفاده 

 Mindray DC-7  (Mindray Bio-Medicalدلم
Electronics Co., China)   مجهز به پروب خطی با

اندازه اندازه  مگاهرتز    12فرکانس ها گیری گیری شد. 
درصد    50بر روی عضله راست رانی ران راست و در  

و لبه فوقانی  فاصله بین خار خاصره قدامی فوقانی
آزمودنی گرفت.  انجام  هنگام  کشکک  در  ها 

باز و با عضلات اندام تصویربرداری در وضعیت طاق
برای   داشتند.  قرار  استراحت  حالت  در  تحتانی 
با   )سطحی(  پروب  بافت،  تغییر شکل  از  جلوگیری 
استفاده از مقدار کافی ژل و با حداقل فشار ممکن  
بر روی پوست قرار داده شد. برای هر آزمودنی یک 
 .تصویر اولتراسوند ثبت و برای تحلیل استفاده شد

دیده ها توسط یک ارزیاب آموزش گیری تمامی اندازه 
گروهی شرکت  از تخصیص  که  تجربه  با  کنندگان  و 

ها آگاهی نداشت انجام شد. همچنین، تمامی ارزیابی 
با استفاده از دستگاه و تنظیمات یکسان در مراحل  

پس پیش و  گرفت.آزمون  انجام  منظور به  آزمون 
بر   تمرین  از  ناشی  حاد  تورم  تأثیر  احتمال  کاهش 

ارزیابی اندازه تمامی  عضله،  ضخامت  های گیری 
ساعت پس از آخرین جلسه    48آزمون حداقل  پس

شد انجام  درون   .تمرینی  برای  پایایی  ارزیاب 
که طوریگیری ضخامت عضله مطلوب بود؛ بهاندازه

،  95/0برابر با   (ICC) ایردهضریب همبستگی درون 
اندازه  استاندارد  با   (SEM) گیریخطای   09/1برابر 

 کمتر از پنج درصد (CV) میلی متر و ضریب تغییرات
نشان به که  آمد  بالای  دست  پایایی  دهنده 

 .ها بودگیری اندازه

 با استفاده از کیت 15- غلظت سرمی اینترلوکین
ELISA طب پادگین  شرکت   :Cat. No) انسانی 

PTC100979648)  ساندویچی روش  اساس  بر  و 
 Biotin Double-Antibody)  بادی بیوتینیدوآنتی

Sandwich ELISA )  دامنه  اندازه شد.  گیری 
و حساسیت آن   ng/L 1920تا    60گیری کیت  اندازه

8 ng/L نمونه رقیق بود.  از  پس  سرم  سازی های 
سنجش   مورد  سازنده  شرکت  دستورالعمل  مطابق 

نمونه  تمامی  و  گرفتند  بهقرار  تکرارها  دو   صورت 
برای  اندازه قرائت  دو  میانگین  سپس  شدند؛  گیری 

تحلیل آماری مورد استفاده قرار گرفت. تمامی مراحل  
با   و  سازنده  شرکت  دستورالعمل  مطابق  سنجش 

شده ارائه  های کیفیاستفاده از استانداردها و کنترل 
ها در طول  همراه کیت انجام شد. جذب نوری نمونه

الایزاریدر   450موج   دستگاه  از  استفاده  با  نانومتر 
های سرم تا زمان  قرائت شد. پس از جداسازی، نمونه 

گراد نگهداری  درجه سانتی   -70انجام آنالیز در دمای  
چرخه  انجام  از  و  انجمادشدند  مکرر  ذوب –های 

ارائه  اطلاعات  اساس  بر  شد.  توسط  اجتناب  شده 
آزمونی و درون  (CV) شرکت سازنده، ضریب تغییرات

درصد و کمتر از   10ترتیب کمتر از  آزمونی کیت به بین
 .درصد بود 12

 تجزیه و تحلیل آماری  2-5
داده به   توصیف  شاخص منظور  از  آمار ها  های 

استفاده   معیار  انحراف  و  میانگین  شامل  توصیفی 
فرضیه  آزمون  برای  روش شد.  از  پژوهش،  های های 

پیش  شد.  گرفته  بهره  استنباطی  نرمال  آمار  فرض 
ترتیب با  ها بهها و همگنی واریانسبودن توزیع داده

آزمون  از  ارزیابی –های شاپیرواستفاده  لون  و  ویلک 
مفروضه  تأیید  با  تحلیل  گردید.  آزمون  از  ها، 

کوواریانس برای مقایسه بین گروهی استفاده شد و  
آزمون تعقیبی  منظور شناسایی محل تفاوت به   ها، 

داده   بونفرونی رفت.  کار  به  به  آزمون  پیش  های 
عنوان کوواریانت در نظر گرفته شدند. از آزمون تی  
استفاده   گروهی  درون  تغییرات  بررسی  برای  زوجی 
اختلاف در  برای عدم  آنوا یک طرفه  آزمون  از  شد. 
مقادیر پیش آزمون استفاده شد. همچنین اندازه اثر  

ها گزارش شد که  برای بررسی میزان اهمیت تفاوت 
به  گردید؛  تفسیر  کوهن  معیار  اساس  که طوریبر 

حدود   کوچک،  نشان   2/0مقادیر  اثر  اندازه  دهنده 
و    5/0حدود   متوسط  اثر  بالاتر    8/0اندازه  و 

شد.  نشان  گرفته  نظر  در  بزرگ  اثر  اندازه  دهنده 
در    >05/0pها  سطح معناداری آماری برای کلیه آزمون 

افزار آماری با نرم   هاینظر گرفته شد. تمامی تحلیل 
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SPSS    افزار گراف  انجام و نمودارها با نرم   2۶نسخه
 پد پریسم ترسیم شدند. 

 نتایج 3
  2کنندگان در جدول های پیکرسنجی شرکت شاخص 

ها با استفاده از گزارش شده است. همگنی واریانس

گرفت قرار  تایید  مورد  لون  همچنین،  آزمون  نتایج  . 
طرفه یک  آنوای  مرحله    آزمون  در  که  داد  نشان 

آزمون، میان سه گروه از نظر سن، قد، وزن بدن  پیش
  داری وجود ندارد.و شاخص توده بدنی اختلاف معنی

 

 های پژوهش به تفکیک گروه . مقادیر پیکر سنجی آزمودنی 2جدول 

 هاگروه 
 

 متغیرها 
 گروه ترکیبی  گروه سنتی  گروه مایورپس

 00/2۷±  ۶8/3 20/2۶±  ۶9/3 24/±90 30/5 سن )سال( 

 40/1۷8±  94/4 11/183±  32/۷ 30/180±  51/5 )سانتی متر(  قد

 ۷0/۷۶±  31/5 1۷/83±  ۷3/2 ۶5/83±  89/2 )کیلوگرم(  وزن
 10/24±  21/3 ۷4/24±  12/3 ۶۷/25±  84/2 شاخص توده بدنی

 138/ 54±  4۷/41 ۷5/143±  ۶۶/40 154/ 9۶±  ۷5/42 قدرت هاک پا )کیلوگرم( 

 ۱۵-پاسخ حاد اینترلوکین ۱-3
همگنی  فرض  که  داد  نشان  لون  آزمون  نتایج 

اینترلوکین واریانس متغیر  برای  گروه   15-ها  ها بین 
آزمون نتایج  بود.  که   تی برقرار  داد  نشان  زوجی 

پس تا  پیش  سرمی  تغییرات  غلظت  آزمون 
هیچ   15-اینترلوکین گروه در  از  سنتی، یک  های 

نتایج  دار نبود.مایورپس و ترکیبی از نظر آماری معنی 
با کنترل مقادیر پایه   (ANCOVA) تحلیل کوواریانس

نیز نشان داد که پس از اجرای جلسه تمرینی، تفاوت  
بین سه    15- داری در تغییرات سرمی اینترلوکینمعنی

( نشد  مشاهده  ، =9/0p؛   =CI  ،003/0η²%95گروه 
03۶/0=2,26F  اختلاف نیز  بونفرونی  تعقیبی  آزمون   .)

هیچ معنی بین  را  مقایسه داری  از  زوجی  یک  های 
از نظر تغییرات نسبی، غلظت   ها نشان نداد..گروه 

درصد    5/2در گروه مایورپس    15-سرمی اینترلوکین 
درصد افزایش و در گروه   ۶/1افزایش، در گروه ترکیبی  

 (. 1درصد کاهش یافت )شکل   ۷/2سنتی 
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 های پژوهش.  قبل و پس از اجرای پروتکل در گروه   ۱۵- . مقادیر سرمی اینترلوکین ۱شکل 

های ساختاری  سازگاری  2-3
 )هایپرتروفی عضلانی( 

همگنی  فرض  که  داد  نشان  لون  آزمون  نتایج 
راست واریانس عضله  ضخامت  متغیر  برای  رانی ها 
زوجی نشان   تی ها برقرار بود. نتایج آزمون بین گروه 

راست  عضله  ضخامت  که  گروه داد  در  های رانی 
تمرین   هفته  هشت  از  پس  ترکیبی  و  مایورپس 

یافته است، در حالیطور معنیبه افزایش  که  داری 
گروه سنتی به سطح معنی   دار نرسیدتغییرات در 

مایورپس،  =0۷/0p)سنتی،   ترکیبی،  =02/0p؛  ؛ 

001/0p=)  .  ،تحلیل کوواریانس با کنترل مقادیر پایه
معنی  گروه تفاوت  بین  ضخامت  دار  تغییرات  در  ها 

( داد  نشان  ، =01۶/0p؛  =CI  ،2۷/0η²%95عضله 
84/4=2,26F آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد که .)

معنی  سنتی  و  ترکیبی  گروه  بین  است  اختلاف  دار 
(01/0p=) حالی در  مقایسه ،  سایر  به  که  زوجی  های 

داری نرسیدند. از نظر تغییرات نسبی،  سطح معنی
رانی در گروه ترکیبی  افزایش ضخامت عضله راست 

درصد و در گروه   8/4درصد، در گروه مایورپس  1/12
 (. 2درصد گزارش شد )شکل 2/2سنتی 

 
دار با پیش  های پژوهش. *: نشانه اختلاف معنی ضخامت عضله راست رانی قبل و پس از اجرای پروتکل در گروه .  2شکل  

 . ≥0p/ 05داری  معنی ؛ سطح  دار با گروه سنتی آزمون. #: نشانه اختلاف معنی 
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 بحث ۴
تأثیر سه پروتکل تمرین   هدف این مطالعه بررسی 
حاد   پاسخ  بر  ترکیبی  و  مایورپس  سنتی،  مقاومتی 

رانی در  و ضخامت عضله راست   15- سرمی اینترلوکین
تمرین  تفاوت  مردان  که  داد  نشان  نتایج  بود.  کرده 

اینترلوکینمعنی پاسخ حاد سرمی  بین    15-داری در 
اگرچه   همچنین،  نشد.  مشاهده  پروتکل  سه 

های مایورپس و رانی در گروه ضخامت عضله راست 
معنی  افزایش  پایه  مقادیر  به  نسبت  داری  ترکیبی 

بین  مقایسه  این  داشت،  که  داد  نشان  گروهی 
افزایش تنها در گروه ترکیبی نسبت به گروه سنتی  

معنی  آماری  نظر  ازایناز  بود.  یافته دار  های رو، 
دهد که تفاوت در پاسخ حاد  مطالعه حاضر نشان می 

اینترلوکین تفاوت   15-سرمی  با  های لزوماً 
 .شده در ضخامت عضله همراه نبودمشاهده 

زوجی نشان   تی در پژوهش حاضر، نتایج آزمون
داری در  داد که مداخله تمرینی موجب تغییر معنی 

اینترلوکین  سرمی  تحلیل    15-سطح  و  نشد 
ها نشان  داری بین گروه کوواریانس نیز اختلاف معنی 

- نداد )اندازه اثر ضعیف(. درصد تغییرات اینترلوکین
مایورپس    15 گروه  ترکیبی  %5/2در  گروه  و    6/1%، 

سنتی   گزارش   -% 7/2گروه  با  یافته  این  های بود. 
)  1بوگرا همکاران  فورچناتو 2018و  و  همکاران    2(  و 

که در این مطالعات  طوری( همخوانی دارد؛ به 2018)
ویژه زمانی که به  نیز یک جلسه تمرین مقاومتی، به 

افزایش  موجب  بود،  محدود  تحتانی  اندام  حرکات 
اینترلوکین معنی از   15-دار سطح سرمی  یکی  نشد. 

می یافته  این  برای  احتمالی  کافی  توضیحات  تواند 
ترشح   تحریک  برای  درگیر  عضلانی  حجم  نبودن 

. با این حال،  (21,  20)باشد   15-توجه اینترلوکین قابل 
مقایسه نتایج این مطالعات با پژوهش حاضر باید با  
تنها سه   فورچناتو،  مطالعه  در  انجام شود.  احتیاط 

با شدت   تحتانی  اندام  تکرار   ۶5حرکت  یک  درصد 
تمرین  مردان  تمرین بیشینه در  و  نکرده و طی کرده 

ای اجرا شد، در حالی که در دقیقه   40تا    35جلسات  
 

1 Bugera 
2 Fortunato 

پژوهش حاضر سه الگوی تمرینی سنتی، مایورپس 
یک تکرار بیشینه  درصد    85تا    ۷5و ترکیبی با شدت  

تمرین   ۶0و مدت حدود   مردان  اجرا  دقیقه در  کرده 
نمونه  مطالعه  آن  در  همچنین،  خون  گردید.  های 

بلافاصله،   تمرین،  از  از   24و    2پیش  پس  ساعت 
آوری شد، در حالی که در پژوهش حاضر  تمرین جمع 

تنها  نمونه و    48گیری  مداخله  از  پیش  ساعت 
نخست   هفته  از  جلسه  سومین  از  پس  بلافاصله 
انجام گرفت. همچنین، در مطالعه بوگرا تنها حرکت  
جلوپا با شرایط تمرینی مختلف در مردان جوان دارای  
سابقه تمرین مقاومتی اجرا شد و حجم تمرین بین  

همسان  امکان  حد  تا  مختلف  و شرایط  سازی 
تا  نمونه خون  تمرین    24های  از  پس  ساعت 
آوری گردید، در حالی که در پژوهش حاضر از جمع

 سه الگوی تمرینی استفاده شد، حجم تمرین واقعی
(Volume Load)  گیری تنها در دو ثبت نشد و نمونه
 .نوبت انجام گرفت

ثابتی   و  مداوم  افزایش  نیز هیچ  مطالعه دیگری 
اینترلوکین مقاومتی    15-در  از جلسات تمرینی  پس 

نکرد   مطالعه  ،  (22)مشاهده  مقایسه  حال،  این  با 
همکاران  3هه با   (2018) و  باید  حاضر  پژوهش  با 

احتیاط انجام شود، زیرا در آن پژوهش یک پروتکل  
سالم   مردان  در  بدن  کل  سنتی  مقاومتی  تمرین 

ای اجرا  دقیقه   50نکرده و طی جلسات حدود  تمرین 
شد، در حالی که در مطالعه حاضر سه الگوی تمرینی  

حدود   تمرین   ۶0مدت  مردان  در  مورد  دقیقه  کرده 
مطالعه   آن  در  همچنین،  گرفت.  قرار  بررسی 

تمرین  نمونه از  پس  نوبت  چندین  در  خون  های 
اینترلوکینجمع پاسخ  و  غلظت    15-آوری  اساس  بر 

اوج و سطح زیر منحنی تحلیل شد، در حالی که در 
ساعت پیش از   48گیری تنها  پژوهش حاضر نمونه 

مداخله و بلافاصله پس از سومین جلسه از هفته  
گرفت انجام  دیگری   .نخست  پژوهش  در  چند  هر 

می  مقاومتی  تمرینات  که  شد  داده  توانند نشان 
. با این حال،  (23)موجب افزایش این مایوکاین شود 

3 He 
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مقایسه این یافته با مطالعه حاضر باید با احتیاط  
نخبه   ورزشکاران  بر  آنان  پژوهش  زیرا  شود،  انجام 

پروتکل  از  و  شد  انجام  استقامتی  و  های قدرتی 
 %50متفاوتی شامل فعالیت ایزومتریک تا ناتوانی با  

استفاده کرد، در  PWC170 رکورد ددلیفت و آزمون
تمرین   الگوی  سه  حاضر  مطالعه  در  که  حالی 
مقاومتی پویا )سنتی، مایورپس و ترکیبی( با شدت  

مردان    85تا    ۷5 در  بیشینه  تکرار  یک  درصد 
های کرده اجرا شد. بنابراین، تفاوت در ویژگی تمرین 

ها، ماهیت پروتکل تمرینی و شدت تمرین  آزمودنی
اینترلوکین می پاسخ  اختلاف  در  دو    15-تواند  بین 

باشد داشته  نقش  بین    .مطالعه  نتایج  تفاوت 
طراحی  در  تفاوت  از  ناشی  است  ممکن  مطالعات 

نمونه زمان  تمرینی،  حجم  و  پروتکل،  خون  گیری 
آزمودنی آمادگی جسمانی  باشد  سطح  .  (24,  21) ها 

پاسخ این،  بر  مقاومتی  علاوه  تمرین  به  فردی  های 
گیرنده   ژنتیکی  تنوع  تأثیر  تحت  است  ممکن 

سطح تناسب    ، و به علاوه (25)باشد    15-اینترلوکین
نیز می را  اندام  به تمرین  مایوکاین  این  پاسخ  تواند 
کند   نبود معنی ( 26,  23)تعدیل  این حال،  با  داری  . 

اثر   نبود  معنای  به  لزوماً  حاضر  مطالعه  در  آماری 
نیست. با    15- زیستی نوع تمرین بر پاسخ اینترلوکین

توجه به حجم نمونه نسبتاً محدود، اندازه اثر بسیار 
کوچک و ارزیابی این مایوکاین تنها در یک زمان پس 

های زیستی ظریف یا  از تمرین، احتمال وجود پاسخ 
طور کامل رد  توان به تغییرات وابسته به زمان را نمی 

دهند که  های حاضر تنها نشان می رو، یافته کرد. ازاین 
برای   کافی  آماری  شواهد  پژوهش،  این  شرایط  در 
پاسخ   نظر  از  تمرینی  الگوی  بین سه  تفاوت  اثبات 

اینترلوکین نیامد  15- حاد  دست  عدم    .به  بنابراین، 
معنی  اینترلوکینتغییر  را    15-دار  حاضر  مطالعه  در 

ممکن است تا حدی ناشی از حجم تمرین محدود و  
ها این این یافته کنندگان باشد.  سطح تمرینی شرکت 
کنند که حتی با وجود درگیری  احتمال را مطرح می 

پایین  و  بالاتنه  شدت  عضلات  و  کلی  کاری  بار  تنه، 
افزایش  ایجاد  برای  است  ممکن  تمرینی  محرک 

باشد؛  قابل  نبوده  کافی  مایوکاین  این  در  توجه 
می  که  پروتکل موضوعی  بررسی  ضرورت  های تواند 

عضلانی  درگیری  و  بالاتر  کاری  بار  با  تمرینی 
از سوی   .تر را در مطالعات آینده مطرح کندگسترده 

  15-دیگر، با توجه به وابسته بودن پاسخ اینترلوکین
تغییرات   اوج  که  دارد  وجود  احتمال  این  زمان،  به 

از زمان نمونه  آن خارج  گیری مطالعه حاضر  سرمی 
دار  رخ داده باشد. بنابراین، عدم مشاهده تغییر معنی 

لزوماً به معنای نبود پاسخ فیزیولوژیک این مایوکاین  
 .نیست

آزمون  زوجی در پژوهش حاضر نشان   تی  نتایج 
افزایش  موجب  مقاومتی  تمرین  دوره  یک  که  داد 

راست معنی عضله  ضخامت  گروه دار  در  های رانی 
سنتی   گروه  که  حالی  در  شد،  ترکیبی  و  مایورپس 

قابل  نیز تغییر  کوواریانس  تحلیل  نداشت.  توجهی 
گروه  بین  معناداری  آزمون  اختلاف  و  کرد  گزارش  ها 

تعقیبی بونفرونی نشان داد که تنها تفاوت بین گروه  
معنی  آماری  نظر  از  گروه سنتی  و  بود.ترکیبی   دار 

با  مقایسه  در  نیز  مایورپس  گروه  اگرچه  بنابراین، 
افزایش معنی  پایه  عضله  مقادیر  در ضخامت  داری 

گروه   به  نسبت  گروه  این  آماری  برتری  داد،  نشان 
بین  مقایسه  در  نشد.سنتی  تأیید  درصد   گروهی 

  % 1/12، گروه ترکیبی  %8/4تغییرات در گروه مایورپس  
سنتی   گروه  نشان    %2/2و  پیشین  مطالعات  بود. 

پروتکل داده که  مانند اند  مایورپس،  مشابه  هایی 
استراحت یا  - تمرین  مشابه  اثربخشی  اغلب  وقفه، 

. برای  (7)حتی برتری نسبت به پروتکل سنتی دارند  
که پس از دوازده    ای نشان داده شدمثال، در مطالعه 

وقفه  -وقفه، گروه استراحت-هفته تمرین استراحت
توجهی در توده عضلانی اسکلتی نسبت افزایش قابل 

و  مایورپس  هرچند  داشت.  سنتی  گروه  به 
روش - استراحت اما  وقفه  هستند،  متفاوتی  های 

آن ویژگی مشترک  چگالی  —هاهای  افزایش  مانند 
دهد که  نشان می—تمرینی و کاهش زمان استراحت 

می پروتکل  جایگزین  بر  های  مشابه  طور  به  توانند 
های فیزیولوژیکی و عملکردی اثرگذار باشند  سازگاری 

(27)  . 

یافته  مقایسه  حال،  این  کریمی با  و های  فرد 
( با  2023همکاران  باید  حاضر  مطالعه  نتایج  با   )
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پروتکل   آنان  پژوهش  در  زیرا  شود،  انجام  احتیاط 
مردان   وقفه - استراحت در  سنتی  تمرین  با 

دوره  تمرین  یک  با شدت  هفته   12نکرده، طی  و  ای 
یک تکرار بیشینه اجرا شد و   %85تا    ۷0رونده  پیش

حجم تمرین با یکسان نگه داشتن تعداد تکرارها بین  
سازی گردید، در حالی که در مطالعه  ها همسان گروه 

حاضر سه الگوی تمرینی سنتی، مایورپس و ترکیبی  
تا    ۷5هفته و با شدت    8کرده طی  در مردان تمرین 

درصد یک تکرار بیشینه اجرا شد و حجم تمرین    85
در  واقعی تفاوت  بنابراین،  نگردید.  تحلیل  و  ثبت 

ویژگی تمرینی،  آزمودنیپروتکل  و  های  شدت  ها، 
تواند بر مدت مداخله و نحوه کنترل حجم تمرین می 

 .های دو مطالعه اثرگذار باشدمقایسه مستقیم یافته 

در مطالعه حاضر، هر سه گروه افزایش ضخامت  
گروه   در  رشد  بیشترین  اما  کردند،  تجربه  را  عضله 

( نتایج  % 1/12ترکیبی  با  یافته  این  شد.  مشاهده   )
( همسو است، که نشان  2024و همکاران )  1اسچوارز

هایپرتروفی   باعث  دو  هر  سنتی  و  مایورپس  داد 
زمان  می مدت  کاهش  با  مایورپس  اگرچه  شوند، 

استرس   کاهش  و  ریکاوری  ادراک  بهبود  و  تمرین 
 .  (7)همراه بود 

یافته  مقایسه  حال،  این  و  با  اسچوآرز  های 
( با  2024همکاران  باید  حاضر  مطالعه  نتایج  با   )

دو   تنها  آنان  پژوهش  در  زیرا  شود،  انجام  احتیاط 
کرده  پروتکل مایورپس و تمرین سنتی در افراد تمرین 

دوره   یک  تمرین  هفته   8طی  حجم  با  و  ای 
در سازیهمسان  که  حالی  در  شد،  مقایسه  شده 

مطالعه حاضر سه الگوی تمرینی سنتی، مایورپس و 
 هفته اجرا شد و حجم تمرین واقعی  8ترکیبی طی  

طراحی   در  تفاوت  بنابراین،  نگردید.  تحلیل  و  ثبت 
می  تمرین  حجم  کنترل  نحوه  و  بر پروتکل  تواند 

  .های دو مطالعه اثرگذار باشدمقایسه مستقیم یافته 
که گروه  های مشابهی نیز نشان داد  همچنین، یافته 

طور - استراحت به  را  ران  عضلات  ضخامت  وقفه 

 
1 Schwarz 

افزایش داده است   از گروه سنتی  معناداری بیشتر 
(28)  . 

یافته  مقایسه  حال،  این  پرستس با  و   2های 
( با  2019همکاران  باید  حاضر  مطالعه  نتایج  با   )

پروتکل   آنان  پژوهش  در  زیرا  شود،  انجام  احتیاط 
کرده، با تمرین سنتی در افراد تمرین  وقفه- استراحت

دوره   یک  تقریباً  هفته   ۶طی  تمرین  حجم  با  و  ای 
گروه 18) شدهسازیهمسان  در  - استراحت تکرار 

برابر   قفو سنتی(  ۶نوبت    3در  گروه  در   تکراری 
مقایسه شد، در حالی که در مطالعه حاضر نیز سه  
الگوی تمرینی سنتی، مایورپس و ترکیبی در مردان  

طی  تمرین  تمرین    8کرده  حجم  و  شد  اجرا  هفته 
ثبت و تحلیل نگردید. همچنین، اگرچه هر دو   واقعی

هایپرتروفی   ارزیابی  برای  سونوگرافی  از  مطالعه 
عضلانی استفاده کردند، تفاوت در پروتکل تمرینی،  

تواند بر نحوه کنترل حجم تمرین و مدت مداخله می 
 ها اثرگذار باشد  مقایسه مستقیم یافته 

نتایج نشان می این  ترکیب  در مجموع،  که  دهد 
می ویژگی سنتی  و  مایورپس  همزمان  های  تواند 

زمان  سازگاری  و  کند  ایجاد  بیشتری  ساختاری  های 
نماید.   بهینه  را  خستگی  و  در تمرین  حال،  این  با 

مقایسه   در  ترکیبی  گروه  تنها  حاضر  مطالعه 
داری نسبت به گروه سنتی  گروهی برتری معنیبین

نشان داد و برتری گروه مایورپس نسبت به تمرین  
   سنتی از نظر آماری تأیید نشد.

در نهایت در پژوهشی دیگر گزارش شد که پس 
هفته تمرین مقاومتی، ضخامت عضله ران در   8از  

های پروگزیمال و میانی ناحیه خارجی ران در بخش
کاهشی نوبت  گروه  سه  استراحتهر  و  -،  وقفه 

معنی طور  به  سنتی  مقاومتی  افزایش  تمرین  دار 
تغییر   ران  دیستال  بخش  در  که  حالی  در  یافت، 

بین  قابل  معناداری  تفاوت  و  نشد  مشاهده  توجهی 
وجود گروه  عضله  ضخامت  افزایش  میزان  در  ها 

یافته  بنابراین،  از نظر  نداشت.  های پژوهش حاضر 
همسو   همکاران  و  انس  نتایج  با  هایپرتروفی  وقوع 

2 Prestes 
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ها اختلاف  است، هرچند در میزان هایپرتروفی گروه 
 .  (9) مشاهده شد

و همکاران    1های انس با این حال، مقایسه یافته 
( با نتایج مطالعه حاضر باید با احتیاط انجام  2021)

پروتکل  آنان  پژوهش  در  زیرا  نوبت  شود،  های 
استراحت افراد  وقفه-کاهشی،  در  سنتی  تمرین  و 

ای با حجم تمرین  هفته 8کرده و طی یک دوره  تمرین 
در سازیهمسان  که  حالی  در  شد،  مقایسه  شده 

مطالعه حاضر سه الگوی تمرینی سنتی، مایورپس و 
تمرین مردان  نیز در  اجرا   8کرده طی  ترکیبی  هفته 
واقعی تمرین  اما حجم  تحلیل نگردید.  شد،  و  ثبت 

همچنین، اگرچه هر دو مطالعه از سونوگرافی برای  
ارزیابی هایپرتروفی عضلانی استفاده کردند، تفاوت  
تمرین   حجم  کنترل  نحوه  و  تمرینی  پروتکل  در 

   .ها اثرگذار باشدتواند بر مقایسه مستقیم یافته می

هایی با این حال، مطالعه حاضر دارای محدودیت 
گیرند.   قرار  مدنظر  نتایج  تفسیر  در  باید  که  است 

ای ارائه های تغذیه کنندگان توصیه اگرچه به شرکت 
و   انرژی  دریافت  میزان  و  غذایی  رژیم  شد، 

طور دقیق کنترل نشد. همچنین،  ها بهمغذی درشت
)بار   واقعی  تمرین  و   (نوبت  ×  تکرار  ×حجم  ثبت 

ازاین  نشد؛  بین  تحلیل  تمرینی  محرک  مقایسه  رو، 
شده پروتکل  ریزیها بر اساس متغیرهای برنامه گروه 

انجام شد. افزون بر این، حجم نمونه نسبتاً کوچک،  
شرکت  بودن  جوان  محدود  مردان  به  کنندگان 

غیرتمرینی،  تمرین  کنترل  گروه  نبود  و  کرده 
یافته تعمیم  می پذیری  محدود  را  سوی  ها  از  کند. 

تنها در یک زمان،    15- دیگر، پاسخ سرمی اینترلوکین
هفته  نخستین  از  جلسه  سومین  پس    بلافاصله 

زمانی  روند  بررسی  بنابراین،  شد؛  ارزیابی  تمرینی، 
پذیر پاسخ حاد و تغییرات مزمن این مایوکاین امکان 

این اساس، پیشنهاد می  بر  های شود پژوهشنبود. 
دقیق  کنترل  بیشتر،  نمونه  حجم  با  رژیم  آینده  تر 

گروه   از  استفاده  واقعی،  تمرین  حجم  ثبت  غذایی، 
گیری خون در چندین زمان،  کنترل غیرتمرینی و نمونه 

های اثر الگوهای مختلف تمرین مقاومتی را بر پاسخ 
 

1 Enes 

مایوکاین  مزمن  و  سازگاری حاد  و  عضلانی ها  های 
در  مشابه  مطالعات  انجام  همچنین،  کنند.  بررسی 

تمرین  افراد  و  سالمندان  میزنان،  تواند  نکرده 
 .ها را افزایش دهدپذیری یافته تعمیم 

 گیرینتیجه ۵
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تفاوت معناداری 

اینترلوکین سرمی  پاسخ  از   15- در  پس  بلافاصله 
سومین جلسه از هفته نخست تمرین مقاومتی بین  
مردان   در  ترکیبی  و  سنتی  مایورپس،  پروتکل  سه 

با  تمرین  ارتباط  در  مقابل،  در  نشد.  مشاهده  کرده 
های ساختاری عضله، اگرچه ضخامت عضله  سازگاری 

گروهراست  ترکیبی نسبت  رانی در  و  مایورپس  های 
داری داشت، مقایسه  به مقادیر پایه افزایش معنی 

در بین ترکیبی  گروه  تنها  که  داد  نشان  گروهی 
معنی  افزایش  سنتی  گروه  با  در  مقایسه  داری 

بر این اساس،  رانی نشان داد.  ضخامت عضله راست 
در شرایط مطالعه حاضر، تنها گروه تمرین ترکیبی در 

معنی  افزایش  سنتی  گروه  با  در  مقایسه  داری 
راست  عضله  با  ضخامت  داد. همچنین،  نشان  رانی 

یافته  به  مطالعات  توجه  شواهد  و  مطالعه  های 
شود ک سازوکارهای  پیشین، این احتمال مطرح می 

موضعی مرتبط با هایپرتروفی، مانند تنش مکانیکی، 
پیام فعال  مسیرهای  داخل سازی  عضلانی  رسانی 

mTOR    پاسخ این  در  است  ممکن  تورم سلولی،  و 
این   که  آنجا  از  حال،  این  با  باشند؛  داشته  نقش 

به  حاضر  مطالعه  در  مستقیم  متغیرها  طور 
آن اندازه نقش  درباره  نشدند،  نمیگیری  توان  ها 
 .گیری قطعی کردنتیجه 

 منابع مالی 
سازمان  از  مالی  کمک  گونه  هیچ  تحقیق  های این 

بخش در  مالی  یا  تأمین  تجاری  دولتی،  های 
 غیرانتفاعی دریافت نکرده است. 
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 مشارکت نویسندگان 
مطالعه،   طراحی  اولیه،  ایده  در  نویسندگان  همه 

های تجربی مشارکت  ها و رویه تجزیه و تحلیل داده 
داده گردآوری  پردازی،  ایده  باقررضایی:  ها، داشتند. 

روش   طراحی  و  پژوهش  اجرای  پژوهش،  اجرای 
شناسی، تهیه جداول و نمودارها، بازبینی و ویرایش 

مقاله پردازی،   .علمی  ایده  دهقانیان:  محمد حسن 
داده  روش  گردآوری  طراحی  و  پژوهش  اجرای  ها، 

شناسی. صادق امانی شلمزاری: ایده پردازی، نظارت 
داده  گردآوری  اجرای  ها،  علمی،  پروژه،  مدیریت 

پژوهش، تهیه جداول و نمودارها، بازبینی و ویرایش 
مقاله نهایی  علمی،    .علمی  نظارت  رجبی:  حمید 

ویرایش  و  بازبینی  پژوهش،  اجرای  پروژه،  مدیریت 
بختیار ترتیبیان: نظارت علمی، مدیریت    .علمی مقاله

نویسندگان   تمامی  مقاله.  نهایی  بازبینی  پروژه، 
کرده  تأیید  و  مطالعه  را  مقاله  نهایی  و نسخه  اند 

بخش  تمامی  یکپارچگی  و  صحت  های مسئولیت 
 .پذیرندپژوهش را می 

 تعارض منافع
این پژوهش هیچگونه تضاد و تعارض منافعی ندارد. 
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