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 ده یچک

  یپرتروفیکه ه  ی. در حالشودیم  ی عضلان  یبرهایدر اندازه و تعداد ف  رییاست که شامل تغ  ده یچیپ   ند یفرآ  کیعضلات    رشد

ف  شیافزا  ی عنی  ، یعضلان مقطع  عنوان    ،یعضلان   یبرهایسطح  تمرشناخته  یسازگار  کیبه  به  نسبت    یمقاومت  ناتیشده 

 ن یقرار دارد. ا  یهمچنان مورد بحث و بررس  ،یعضلان  یبرها یف  دتعدا  شیافزا  یعن ی  ،یعضلان  یپرپلازیمطرح است، نقش ها

ها مورد  در  موجود  شواهد  تمر  یناش  یپرپلازی مقاله  بررس   نیاز  مکان  یرا  و  شکافت   ی احتمال  یهاسمیکرده  جمله  از  آن، 

. علاوه  کندیم   لیرا تحل  نیوستاتیرشد مانند م  ی هامهارکننده  میو تنظ  یاماهواره  یهاسلول  یسازفعال  ، یعضلان  یبرهایف

ا تمر  یعوامل  ن،یبر  مکان  ن،یهمچون شدت  تأث  ،یعضلان   بیآس  ، یکیبار  فرآ  یفاکتورها  ریو  مورد    یپرپلازیها  ندیرشد در 

انسان  ارائه داده  یپرپلازیاز وقوع ها  یشواهد  یوانیکه مطالعات ح  ی قرار گرفته است. در حال  یبررس اند، شواهد در مورد 

ا بهتر  درک  است.  بحث  مورد  و  محدود  زم  ی مهم  ی امدهایپ   تواندیم  ند یفرآ  ن یهمچنان   ناتیتمر  یسازنهیبه  ینهیدر 

 عضلات داشته باشد.  یبازساز ندیو بهبود فرا ی عملکرد عضلان شیافزا ،یورزش

 

 

 .نیوستاتیم، یمقاومت ناتیتمر، یاماهواره  یهاسلول، ی عضلان  یپرتروفیه، یعضلان  یپرپلازیها :هادواژهیکل

 

 

 

 

قدمه م   

  ، یبر عملکرد بدن   ییبسزا  ریاست که تأث  یستیورزش و علوم ز  یولوژیزیاز موضوعات مهم در ف  یکی  یرشد عضلات اسکلت

عموم  یحرکت  یهاییتوانا ا  یو سلامت  تأث  ندیفرآ  نیدارد.  مختلف  ریتحت  تمر  یعوامل  و شدت  نوع  جمله    ه، یتغذ  ن،یاز 

  ی عنی ، یعضلان  ی پرتروفیه  یدرباره یاگسترده قاتیتحق ، یمتماد  انیقرار دارد. در طول سال ی کیو عوامل ژنت ست،یز طیمح

ف  شیافزا ا  ،یعضلان   یبرهایاندازه  که  شده  مشخص  و  است  شده  به   یاصل  یسازگار  ند،یفرآ  نیانجام  پاسخ  در  عضلات 

م  یمقاومت  ناتیتمر اشودیمحسوب  با  ها  نی.  افزا  ، یعضلان  یپرپلازیحال،  به  ف  شیکه  دارد،    شاره ا  یعضلان  یبرها یتعداد 

 و مورد مطالعه است. زیبرانگبحث یهمچنان موضوع 

برخ  یوانیح  ی هادر مدل  یپرپلازیدر مورد ها  یمتعدد  مطالعات  و  است  آن  یانجام شده  افزا  یها شواهداز  تعداد    ش یاز 

تمر  یعضلان   یبرهایف اثر  مکان  ی قدرت  ناتیدر  داده  ی کیو  براارائه  برخ  یاند.  داده  قاتیتحق  یمثال،  که حنشان    ی واناتیاند 

گربه افزامانند  به  پاسخ  در  پرندگان  و  مکان  شیها  تمر   یکیبار  ف  یتوجهقابل  راتییتغ  ،یکشش  ناتیو  تعداد    یبرهایدر 
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اکنندیخود تجربه م  یعضلان م  هاافتهی  ن ی.   ی مؤثر در رشد و توسعه  ی زمیممکن است مکان  یپرپلازیکه ها   دهندینشان 

 است.  شتریب قاتیتحق ازمند یها همچنان نبه انسان جینتا  نیا م یعضلات باشد، اما تعم

مکان  از چگونگ  هینظر  نیچند  ،یسمینظر  مورد  ها  یدر  است.    یپرپلازیوقوع  شده  ا  یکیمطرح  شکافت    هاسمیمکان  نیاز 

 میتر تقسکوچک   بریچند ف   ایبه دو    دی شد  یکیمنفرد تحت استرس مکان  یعضلان  بریف  کی است که در آن    یعضلان  یبرهایف

اشودیم بر  رشد عضلان   ی دیکل  ی ندهایاز فرآ  ی کیعنوان  به  زین  یاماهواره  ی هاسلول  یسازفعال  ن، ی. علاوه    شنهادیپ   ی در 

سلول است.  شرا  ی عضلان  یادیبن  یهاسلول  ینوع   یاماهواره  یهاشده  در  که  آس  ،یخاص  طیهستند    ای   یعضلان  بیمانند 

و    IGF-1  ،TGF-βرشد مانند    یشوند. نقش فاکتورها  لیتبد  دیجد  یبرهایبه ف  توانندیفعال شده و م  د،یشد  ناتیتمر

FGF  تنظ  زین اهم  اریبس  ند یفرآ  نیا  میدر  ز  تیحائز  سمولکول   نی ا  رایاست،  تما  ریتکث  یبرا  یضرور  یهاگنالیها   زیو 

 . کنندیرا فراهم م یاماهواره  یهاسلول 

همچنان   یمطالعات انسان   جینتا  کنند، یم   تیحما  واناتیح  یدر برخ  یپرپلازیکه از وقوع ها   یحال، با وجود شواهد  ن یا  با

به    گرید  یکه برخ  یدر حال  دهند،ینسبت م  یپرتروفیرا عمدتاً به ه  یحجم عضلان  شیها افزاپژوهش  یمتناقض است. برخ

اندازه  یشناختروش  ی هاتی. محدود ارنداشاره د  ز ین  یعضلان   ی برهایدر تعداد ف  راتییتغ   ی برهایتعداد ف  میمستق  یریگدر 

چالش  یعضلان جمله  از  انسان،  ا  یهادر  در  م  نهیزم  نیعمده  بسشودیمحسوب  تحق  یاری.  اندازه  قاتیاز    یهایریگبر 

 . درا دشوار کن  جینتا ریهستند که ممکن است تفس  یعضلات متک یمقاطع بافت یاب یمانند ارز میرمستقیغ 

علم   علاوه مسائل  ها  ،یبر  بهتر  و   یورزش  ناتیتمر  ی سازنهیبه  یبرا  یمهم  یامدهایپ  تواندیم  یعضلان  یپرپلازیدرک 

افزا  یبخشتوان  یهاروش اگر مشخص شود که  باشد.  نت  ی عضلان  یبرهایتعداد ف  شیداشته  رخ    یخاص  ناتیتمر  یجهیدر 

و افراد مسن    ،یعضلان  یهای ماریورزشکاران، افراد مبتلا به ب  یبرا  ینیتمر  یهابرنامه  یبر طراح  تواندیامر م   نیا  دهد،یم

 بگذارد.  ریهستند، تأث ی که در معرض کاهش توده عضلان

عوامل مؤثر، و    ،یشنهادیپ   یهاسمیو مکان  م یپردازیم  یعضلان   یپرپلازیها  رامونیپ   یشواهد علم   یمقاله، ما به بررس  نیا  در

ا  یهاچالش اصلمیکنیم  لیرا تحل  نهیزم  نیموجود در  ارائه  نی ا  ی. هدف  ا  یدرک  یمطالعه،  از    یو بررس  ندیفرآ  نیجامع 

 امکان وقوع آن در انسان است.

 

 قیروش تحق.1.1

تحل  کیستماتیس  ی مرور  یبررس  کیمطالعه    نیا هدف  با  که  علم  لیاست  و    ی عضلان  یپرپلازیها  رامونیپ   یشواهد 

  ی هامعتبر شامل مقالات منتشر شده در ژورنال  ی منظور، از منابع علم  نیا  یمرتبط با آن انجام شده است. برا  یهاسمیمکان

پا  ،یتخصص  یهاکتاب  ،یالمللنیب  یعلم ف  یدانشگاه  یهانامهانی و  با  ز  یورزش  یولوژیزیمرتبط    ی عضلان   یشناسست ی و 

 استفاده شده است. 

 : قیتحق مراحل

 منابع:  یآورجمع 

 انجام شد.  Scopusو  PubMed  ،Google Scholar ،ScienceDirectمعتبر مانند   یاداده یهاگاهیدر پا جستجو

 muscle hyperplasia, muscle hypertrophy, satellite cells, resistanceمورد استفاده شامل:  یهادواژهیکل

training, growth factors ها بود. آن یفارس یهاو معادل 

از سال    مقالات اولو  2000منتشر شده    ل ی تکم  یبرا   زین  کیمنابع کلاس  یقرار گرفتند، هرچند برخ  یبررس  تیبه بعد در 

 اطلاعات مطالعه شدند. 

 ورود و خروج:  یارهایمع

 کرده بودند، وارد مطالعه شدند.  یرا بررس یعضلان یپرپلازیها میکه به طور مستق ی مقالات
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 حذف شدند.  یبودند، از بررس یتجرب ی هافاقد داده ایپرداخته   یپرتروفیکه صرفاً به ه یمطالعات 

 ها: داده لیتحل

اساس روش  مقالات انسان  یوانیح  یهامدل  ،ی شگاهیآزما  ج ینتا  ق،یتحق  ی هابر    لیتحل  ی و سلول  یمولکول  ی هاافتهی و    ،ی و 

 شدند. 

 شدند.  یبررس ج ینتا یکل   یشده و روندها یسازمانده یاسهیمقا یهادر قالب جدول ها داده

 منابع:  یاعتبارسنج

روش  مقالات نظر  ابزارها  ، یشناساز  نمونه،  آمار  ،یریگاندازه  یحجم  اعتبار  ک  یابیارز  ج ینتا  یو  از  تا  ها  داده  تیفیشدند 

 حاصل شود.  نانیاطم

تحق  نیا م   قیروش  امکان  ما  داده  دهد یبه  از  استفاده  با  جامع  ی علم  یهاکه  درک  ها  ی موجود،  و    ی عضلان  یپرپلازیاز 

 . میاحتمال وقوع آن در انسان داشته باش
 

 پژوهش   ۀنیشیپ.  2.1

زم  یمتعدد  مطالعات عضلان  نهیدر  و  ،ی رشد  ها  یپرتروفیه  ژهیبه  شده  ،یپرپلازیو  اانجام  در  پژوهش  نی اند.    یهابخش، 

 . رندیگیمرتبط با موضوع مورد بحث قرار م یدیکل

 یوانی. شواهد ح1

)   Gonyea  مطالعه همکاران  اول  یکی(:  1980و  شواهد  ی مطالعات   نیاز  ها  یکه  رو   یعضلان  یپرپلازیاز  داد،  ارائه   ی را 

تمر  ییهاگربه م  یمقاومت  ناتیکه  نتا  دادندیانجام  شد.  ف  جیانجام  تعداد  که  داد  آزما  یعضلان  یبرهاینشان  گروه    شیدر 

 است. افتهی  شینسبت به گروه کنترل افزا

ها،  گونه  یگرفت که در برخ  جهیانجام داد و نت  یوانیح  ی هامدل  یرو  زیمتاآنال  کیپژوهش    نی(: ا1996) Kelley  مطالعه

 شود. یپرپلازیمنجر به ها  تواند یم ی کیبار مکان شیافزا

 ی . شواهد انسان 2

اGonyea (1993و    Antonio  مطالعه بررس  ن ی(:  به  افراد  یعضلان  راتییتغ  یمطالعه  تمر  یدر    دی شد  ی قدرت  ناتیکه 

 ارائه کرد. یااز ورزشکاران حرفه  یدر برخ یپرپلازیاز احتمال وقوع ها یپرداخت و شواهد  دادند، یانجام م

افزا  یمقاومت  ناتینشان داد که تمر  قیتحق  نی(: ا1984و همکاران )  MacDougall  مطالعه اندازه عضلات    شیمنجر به 

 نشد.   دییتأ   یطور قطعبه ی انسان ی هادر نمونه   برهایتعداد ف شیاما افزا شود،یم

 ی و سلول یمولکول  یهاسمی. مکان3

)  Tamaki  مطالعه داد که سلول1997و همکاران  نشان  ف  طیدر شرا  توانندیم  یاماهواره  یها(:  به    د یجد  ی برهایخاص 

 نقش داشته باشند.  یپرپلازیها ندیشوند و در فرآ لیتبد

 م یتقس  توانندیم  TGF-βو    IGF-1رشد مانند    یکرد که چگونه فاکتورها  ی(: بررس2000و همکاران )  Thomas  مطالعه

 را بالا ببرند.  ی عضلان  یبرهایتعداد ف شیکرده و احتمال افزا کیرا تحر یسلول

 متناقض  یهاافتهی و  ی. مطالعات جنجال4

 شتر یدر انسان ب  یحجم عضلان  شیکردند که افزا  یریگجه ی(، نت1988و همکاران )  Teschمانند مطالعه    قات،یتحق  یبرخ

 .یپرپلازیمرتبط است تا ها یپرتروفیبه ه

تحق  یک یمانند    یمطالعات  پ Schoenfeld (2016توسط    ریاخ  قاتیاز  در    یپرپلازیاند که هاکرده  شنهادی(،  است  ممکن 

 دارد. یترقیدق یریگاندازه یهابه روش ازی است و ن یپرتروفیکمتر از ه ار یآن بس زانیانسان رخ دهد، اما م

 پژوهش  نهیشیپ  یبندجمع 
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ارائه   یمتناقض  جیهمچنان نتا  یانسان  قاتیوجود دارد، تحق  یوانیح  یهادر مدل  یپرپلازیاز وقوع ها  یکه شواهد  یحال  در

عمدهدهندیم بخش  ا  یا.  روشاختلاف  نیاز  به  تفاوت  یطراح  ،یریگاندازه  یهاها  و   نیب  یکیولوژیزیف  یها مطالعات، 

م  یهاگونه مربوط  اشودیمختلف  با  پ   نی.  با  آنال  یربرداریتصو  یهایفناور  شرفتیحال،  آ  ،یبافت  زیو  در  است   نده یممکن 

 در انسان حاصل شود ندیفرآ نیاز ا یدرک بهتر

 

  یعضلان  یپرتروف یورزش بر ها   ر یتأثبحث:   .1

و  ورزش، قو  کی  ،ی مقاومت  ناتیتمر  ژهیبه  اسکلت  یپرتروفیها  یبرا  یمحرک  فرآ  یعضلات  که  افزا  یندیاست    ش یشامل 

 یماریو ب  یریمرتبط با پ   ی عضلان  لیبه شدت مورد توجه است تا از تحل  یسازگار  نی[. ا1]   باشدیم  یعضلان   یبرهایاندازه ف

بهبود بخشد ]  یعملکرد ورزش  نیکند و همچن  یریجلوگ اگرچه مکان2را  به   یناش  یپرتروفیها  قیدق  یسمهای[.  از ورزش 

 [. 2نقش دارند ] ندیفرآ  نیکردهاند که در ا یی را شناسا یدیکل ریعامل و مس نیچند قاتیطور کامل درک نشدهاند، تحق

 

  یعضلان یپرتروفیها  یها سمیمکان

عضله را   نیتعادل پروتئ  ت یو در نها  شودیم  یمتعدد  یها سمیاست که شامل مکان  دهیچیپ  ند یفرآ  کی  یعضلان   ی پرتروفیها

  ، یکی: تنش مکانشوندیم  میبه سه دسته تقس   یبه طور کل  ها سمیمکان  نی[. ا3]  دهدیسوق م  بیاز تخر  شیبه سمت سنتز ب

   [.4] کیو استرس متابول یعضلان بیآس

 

  یکیتنش مکان

  ی کیمکان  یروهاین  یمقاومت  ناتی[. تمر4]  شودیدر نظر گرفته م  یعضلان   یپرتروفیها   یبه عنوان محرک اصل  ی کیمکان  تنش

سلول  کنندیم  جادیا توسط  م  ی عضلان  یها که  به    شوندیحس  منجر  سلول  ی دهگنالیس  ی دادهایرو  یسر  کیو    یداخل 

پروتئ  شوندیم سنتز  تحر  نیکه  را  عضله  رشد  مکان  ی قیدق  ی هاسمیمکان[.  5]  کنندیم  کیو  تنش  آنها  توسط  به   یکیکه 

بررس  شوند،یم  ل یتبد  ییایمیوشیب  یهاگنالیس حال  در  چند  یهنوز  اما  مس  ن یهستند،  و    ییشناسا   یاحتمال  ری حسگر 

   :موارد شامل ن ی[. ا1اند ]شده

به mTORC1 میتنظ   - تنظ BAG3 و BAG3: Filamin-C و Filamin-C وابسته  هدف    میدر  کمپلکس 

   [.1است ] نیسنتز پروتئ یدیکل کنندهمیتنظ  کینقش دارند که  (mTORC1) 1در پستانداران  نیسیراپاما

تکث  ی دهگنالیس  ریمس  کی Hippo ریمس :  Hippo ریمس - نقش دارد و ممکن است در    یسلول  ریاست که در رشد و 

   [.1باشد ] لیدخ زین  ی عضلان  یهاسلول ی کیحس مکان

 یو ممکن است در بازساز  کندیناکارآمد را حذف م  ای  دهیدب یآس  یاست که اجزا  یسلول  ندیفرآ  کی  یاتوفاژ  ی:اتوفاژ   -

   [.1نقش داشته باشد ] ی کیدر پاسخ به استرس مکان ی بافت عضلان

را    ی دهگنالیس  یدادهای شکل هسته شوند که ممکن است رو  رییباعث تغ  توانند یم  ی کیمکان  ی روهاین  :شکل هسته  رییتغ   -

   [.1] کنندیم تیآغاز کند که رشد عضله را تقو

کمپلکس  : کوستامرها   - غشا  یساختار  ینیپروتئ  ی هاکوستامرها  به  را  م  یسلول  یهستند که سارکومرها  و    کنند یمتصل 

به عنوان حسگرها ن  یکیمکان  یممکن است  به مس  روها یعمل کنند و  از سارکومرها  منتقل    یسلول  یدهگنالیس  یرهایرا 

   [.1کنند ]

 

  یعضلان  بیآس
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و  ،یعضلان  بیآس برون  یناش  بیآس  ژهیبه  انقباضات  عنوان  از  به  که  مدتهاست  ها  یکیگرا،  در  موثر  عوامل    یپرتروفیاز 

  یعضلان  بی[. آس1نباشد ]  یضرور  یپرتروفیها  یممکن است برا  بیآس  ن یحال، ا  نی[. با ا4]  شودیدر نظر گرفته م  یعضلان

شود    یدهگنالیس  یها مولکول   ریرشد و سا   یشود که ممکن است باعث آزاد شدن فاکتورها  یمنجر به پاسخ التهاب  تواندیم

هنوز مورد بحث است،   ی پرتروفیدر ها  ی عضلان بینقش آس زانیحال، م ن ی[. با ا6] کنندیم   تیو رشد عضله را تقو م یکه ترم

   [.1رخ دهد ] یقابل توجه عضلان بیبدون آس تواندیاند که رشد عضله ممطالعات نشان داده یبرخ رایز

 

  کیاسترس متابول

  گر ید  ی کیاست،    دیورزش شد  نیدر ح  یرآلیمانند لاکتات و فسفات غ   یی هاتیاز تجمع متابول  ی که ناش  ک،یمتابول  استرس

را مختل کند و منجر به   یهموستاز سلول  تواندیم  کی[. استرس متابول4است ]  یعضلان  یپرتروفیاز عوامل بالقوه موثر در ها

،  (BFR) خون  انیجر  ت یبا محدود  نی[. تمر7]  کنندیم  تیرا تقو  عضلهشود که رشد    یده گنالیس  ی رهایمس  یسازفعال

استرس   تواندیاست که م  کیتکن  کیورزش است،    نی خون به عضلات در حال کار در ح  انیکه شامل محدود کردن جر

   [.8را بهبود بخشد ] یعضلان  ی پرتروفیدهد و به طور بالقوه ها شیرا افزا کیمتابول

  یعضلان  یپرتروفیها  یمولکول  میتنظ

 ن یکه سنتز پروتئ  یدی کل  یمولکول  ریمس  ن یبر چند  ، یمقاومت   ناتیمرتبط با تمر  کیو متابول  زابیآس  ،ی کیمکان  یهامحرک

   [.9] شوندیهمگرا م  کنند،یم میرا تنظ بوزومیر وژنزیعضله و ب

 

  mTORC1 یدهگنالیس

mTORC1   یساز[. فعال9دارد ]  بوزومیر  وژنزیو ب  نیسنتز پروتئ  میدر تنظ  ینقش مرکز mTORC1 ترجمه mRNA 

از   یمختلف  یهاتوسط محرک mTORC1 .[10]  شودیم  یعضلان  یهانیپروتئ  دیتول  شی و منجر به افزا  کندیم  ک یرا تحر

   [.10] شودیفعال م نهیآم یدهایرشد و اس یفاکتورها ،ی کیجمله تنش مکان

 

  یا ماهواره یهاسلول  ی سازفعال

[. در پاسخ به  2قرار دارند ]  هیپا   هیو لا  یعضلان  یبرهایف  نیهستند که ب  یعضلان  یادیبن   یهاسلول   یاماهواره  یهاسلول 

سلول محرک  ریسا  ای  یعضلان  بیآس تکث  توانندیم  یاماهواره  یهاها،  شوند،  ف  ریفعال  با  و  موجود    یعضلان  یبرهایشوند 

ترم و  رشد  به  و  شوند  کن  میادغام  کمک  ا11]  ندعضله  با  فعال  نی[.  انواع    یبرا  یاماهواره  یهاسلول   یسازحال،  همه 

   [.9] ستین یضرور یعضلان  ی پرتروفیها

 

  یسیرونو  میتنظ

در رشد عضله و سنتز   لیدخ  یهاژن   یسازفعال  قیاز طر  شود،یم  میتنظ  یسیدر سطح رونو  نیهمچن  یعضلان  یپرتروفیها

اند که رشد  ، نشان دادهYAP و MEF2 ،SRF ،PGC-1α از جمله واتور،یو کوآکت یسیفاکتور رونو  نی[. چند9] نیپروتئ

   [.9] کنندیم تیعضله را تقو

 

  یپرتروف یو ها  ن یتمر  ی رهایمتغ

از جمله بار، حجم، فرکانس،    ینیتمر  ریمتغ  نیچند  ریتحت تأث  یعضلان   ی پرتروفیها  جادیا  یبرا  ی مقاومت  ناتیتمر  یاثربخش

   [.12قرار دارد ] یو دامنه حرکت نیانتخاب تمر
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  بار

  ی تا حد خستگ  نی[. تمر13شوند ]  ی عضلان  ی پرتروفیمنجر به ها  توانندیهر دو م  نییبالا و پا  یبا بارها  ی مقاومت  ناتیتمر

  قیکه عمدتاً از طر  شودیتصور م (1RMاز    %85-70با بار بالا )به عنوان مثال،    نی[. تمر14مهم است، صرف نظر از بار ]

ممکن  (1RMاز    %50-30)به عنوان مثال،    ن ییبا بار پا  نیکه تمر  ی در حال  کند،یم  کیرا تحر  یپرتروف یها  یکیتنش مکان

   [. 15باشد ] یمتک  یعضلان بیو آس کیبه استرس متابول شتریاست ب

 

  حجم

  ی عنی)  ترنیینسبت به حجم پا   شتریب  ی عضلان  یپرتروفیبا ها  ی ( به طور کلنیچند ست در هر تمر  یعن یبالاتر )  نیتمر  حجم

اثر بزرگتر   زیمتاآنال  کی[.  16( همراه است ]نیست در هر تمر  کی اندازه  با  ست   کینسبت به    ینشان داد که چند ست 

   [.16همراه است ]

 

  فرکانس

بالاتر    ینیتمر  یها. فرکانسشودیداده م  نیدر هفته تمر  یگروه عضلان  کیاشاره دارد که    یبه تعداد دفعات   نیتمر  فرکانس 

  ترنییپا  ی هاموثرتر از فرکانس  ی پرتروفیها  یبار در هفته( ممکن است برا  3-2  یگروه عضلان   کی  نی)به عنوان مثال، تمر

   [.17ک بار در هفته( باشد ]ی  یگروه عضلان  کی نی)به عنوان مثال، تمر

 

 ن یانتخاب تمر

تمر  نیتمر  انتخاب برا  یخاص   ناتیبه  که  دارد  تمر  یاشاره  م  یمقاومت  نیبرنامه  تغ شوندیانتخاب  تمر  ریی.  انتخاب   ن یدر 

افزا  شی)افزا  یعضلان   ی پرتروفیبر ها  تواندیم به نظر   کیستماتیس  راتییتغ[.  18بگذارد ]  ریقدرت تأث  ش یحجم عضلات( و 

از   شیب راتییکه تغ یدر حال  شوند، یم ک ینامیو حداکثر کردن قدرت د  یمنطقها یپرتروفی ها  قیکه باعث بهبود تطب رسدیم

 .[18شوند ] یعضلان  شرفتیممکن است باعث کاهش پ  ی حد و تصادف

 

 (ROM) یحرکت  ۀامند

تمر (ROM) یحرکت  ۀدامن در طول  م  یمقاومت  ناتیکه  ها  تواندیم  زین  شودیاستفاده  بگذارد    ریتأث  ی عضلان  ی پرتروفیبر 

با دامنه   نیکه تمر  یدر کل عضله شود، در حال  کنواختی   یپرتروفیکامل ممکن است باعث ها  یبا دامنه حرکت  نیتمر[.  19]

 .[19از عضله را هدف قرار دهد ] یممکن است مناطق خاص یجزئ یحرکت

 

 ی عضلان  یپرتروف یها در هانقش هورمون

رشد  ییها هورمون   نقش هورمون  تستوسترون،  انسول  (GH) مانند  شبه  رشد  فاکتور  ها (IGF-1) 1-نیو    ی پرتروفیدر 

دارند، اما مشخص    یبر بافت عضلان   کیها اثرات آنابولهورمون  نیاگرچه ا[.  20بوده است ]  یادیز  یهاموضوع بحث  ی عضلان

 [.20] ریخ  ایاست  یضرور ی پرتروفیها کیتحر یبرا نیها بلافاصله پس از تمرسطح آن شیافزا ایکه آ ستین

 

 تستوسترون

  ی مقاومت  ناتیتمر[.  20]  کندیم  فایدر رشد و توسعه عضلات ا  یدیاست که نقش کل  یدی هورمون استروئ  کی  تستوسترون

افزا   توانندیم را  اما م  شیسطح تستوسترون  پروتکل تمر  شیافزا  نیا  زانیدهند،  به  متفاوت است   یو عوامل فرد  نیبسته 
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 نیاز تمر  یناش   یعضلان  یپرتروفیبا ها   نیبلافاصله پس از تمر  ونتستوستر  شیاند که افزامطالعات نشان داده  یبرخ[.  21]

 [. 22ندارد ] یارتباط

 

 (GH) هورمون رشد

پپت  کی (GH) رشد  هورمون ترشح  یدیهورمون  باعث  که  سا IGF-1 است  و  کبد  مبافت  ریاز   GH .[20]  شودیها 

دهند، اما    شیرا افزا GH سطح  توانندیم  یمقاومت  ناتیتمر[.  20دارد ]  ی بر بافت عضلان  میمستق  کیاثرات آنابول  نیهمچن

باعث    نیپس از تمر GH شیاند که افزانشان داده  طالعاتم  یبرخ[.  21است ]  ریمتغ  شیافزا  نیا  زانیمانند تستوسترون، م

 [. 21] شودینم یعضلان   یپرتروفیها ا یبهبود قدرت 

 

 (IGF-1) 1-نیفاکتور رشد شبه انسول

IGF-1   بس  کی است که  رشد  آنابول  یاریفاکتور  اثرات  واسطه  GH کیاز  سنتز   تواندیم IGF-1 .[23]  کندیم  یگررا 

در   IGF-1 کیباعث تحر  نیتمر[.  23کند ]  تیرا تقو  یاماهواره  یهاسلول  یسازکرده و فعال  کیرا تحر  ی عضلان  نیپروتئ

 [. 23] کندیعمل م نیپاراکر/نیاتوکر یهاسمیمکان قیکه از طر شودی( مفرالی)پر یمحل د ی( و تولنیگردش خون )اندوکر

 

 (BFR) خون  انی جر  تیبا محدود  ن یتمر

خون به عضلات در حال کار در   انیاست که شامل محدود کردن جر  یکیتکن (BFR) خون  انیجر  تیبا محدود  نیتمر

  یو قدرت شود، حت  یعضلان   ی پرتروفیها  ش یباعث افزا  تواندینشان داده است که م  نینوع تمر  ن یا[.  8]  شودیم  نیطول تمر

از بارها  یزمان اند، اما ممکن است به طور کامل درک نشده  دیفوا  نیا  پشت  یهاسمیمکان[.  24]  شودیکم استفاده م   یکه 

 [. 24رشد باشد ] یعضلات و ترشح فاکتورها یسازفعال ک،یاسترس متابول شیشامل افزا

 

 BFR ی  ها سمیمکان

BFR افزا ها  شیباعث  م  یعضلان   یپرتروفیسطح  قدرت  متابول[.  24]  شودیو  افزا  کیتجمع  -ی عصب  یهاق یتطب  شیو 

 [. 24]  کنندیم فایا  ییربنایز یهاسمیرا در مکان یکه نقش اصل رسدیبه نظر م  یعضلان

 

 BFR حاد به  یکیولوژیزی ف  یهاپاسخ

  کینامید  طیها مشابه شراپاسخ  نیا[.  24]  شودیم  یو ادراک  کیمتابول  یهاباعث پاسخ BFR با بار کم و  کیزومتریا  نیتمر

 [. 24بزرگ منع مصرف دارند ] یکه در آن حرکات مفصل شوندیمحسوب م نیارزشمند از تمر ی نوع  نیهستند و بنابرا

 

 ک یومتریپل  ن یتمر

  ن یا[.  25مانند پرش و جهش ]  کنند،یشدن استفاده مکوتاه-است که از چرخه کشش  ینات یشامل تمر  کیومتریپل  نیتمر

اند  مطالعات نشان داده  یبرخ[.  25را بهبود بخشد ]  یو عملکرد ورزش  یقدرت عضلان   تواندی نشان داده است که م  نینوع تمر

 [. 25کند ] جادیا ی اندام تحتان یبرا  یمقاومت ناتیتمر شابهم یعضلان  یپرتروفیها تواندیم کیومتریپل نیکه تمر

 

 ن ی تمر  بیترت
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افزا  تواندیم  نیتمر  بیترت ابتدا  شیافزا[.  26بگذارد ]  ریتأث  ی پرتروفیو ها  یقدرت عضلان   شیبر   نیجلسه تمر  یقدرت در 

]  نیشتریب دارد  را  داده  ، یپرتروفیها   یبرا[.  26مقدار  نشان  ترتمطالعات  که  تمر  ی هابیاند  نتا  نی مختلف  است    جیممکن 

 [. 26کنند ] جاد یا یمشابه

 

 کیکتوگلوتار  دیاس

تول  نیتمر ها  شودیم (AKG) کیکتوگلوتار-آلفا  دیاس  دیباعث  چرب  یعضلان  یپرتروفیکه  کاهش  تحر  یو   کندیم  کیرا 

طر  ند یفرآ  ن یا[.  27] به  یسازفعال  قیاز  وابسته  م OXGR1 آدرنال  چرخه    کی AKG .[27]  افتدیاتفاق  واسطه 

 [. 27است ] دیاس کیلیکربوکسی تر

 

 ی عضلان  ۀحافظ

[.  28]  آورند یبه دست م  ده یدرآموزش یاز عضلات غ   ترعیسر  اریاند، قدرت و حجم را بسداده شده  نیکه قبلاً تمر  یعضلات

به    ی هاونوکلئوس یم  نیا[.  28]  شوندیحفظ م  نیعدم تمر  ی طولان  ی هاو در طول دوره  افتهی  ش یافزا  ها ونوکلئوس یتعداد م

 [. 28] کنندیم لیتسه ی مقاومت نیتمر طیپس از شرا ار یی ایتوکندریم وژنزیب ی ندهایدست آمده فرآ

 

 تا حد شکست  یمقاومت  ن یتمر

که   رسدیبه نظر م[.  29دارد ]  یعضلان   یپرتروفیبر قدرت و ها  یعدم شکست اثرات مشابه  ای  یتا حد شکست عضلان  نیتمر

روش ممکن است    نیبه ا   ن یحال، تمر  نیبا ا[.  29]  ستین  یحداکثر کردن اندازه عضله ضرور  یتا حد شکست برا  نیتمر

 [. 29نداشته باشد ] هاقیتطب نیبر ا یاثرات منف

 

 اثرات مرتبط با سن 

تحت    یپرتروفیها  زانی م  ای که آ  ستیمشخص ن[.  30]  شوند یدر افراد مسن م  ی عضلان  یپرتروف یباعث ها  ی مقاومت  ناتیتمر

 [. 30] ریخ ا ی ردیگیسن قرار م ریتأث

 

 ن یلوس  یهامکمل

نسبت به مصرف    یمقاومت  ناتیبا تمر  یدر هنگام همراه  یرا به طور مؤثرتر  یعضلان  تیفیممکن است ک  نیلوس  یهامکمل

تنها به  ]   ییمداوم  بخشند  تمر  نیلوس[.  11بهبود  با  فعال  یمقاومت  نیهمراه  است  در   یاماهواره  یهاسلول   یسازممکن 

 [. 11عضلات را بهبود بخشد ]

 

 یکیالکتر کیتحر

پا  ی عضلان-یعصب  یکیالکتر  کیتحر فرکانس  عنوان   (NMES) نییبا  تمر  ک یبه  است    یاستقامت   نیمدل  استفاده شده 

آزما   ن یا[.  31] هدف  با  پا  NMES ای آ  نکهیا  شیمطالعه  فرکانس  افزا  نییبا    یهامولکول   ونیلاسیفسفر  ش یباعث 

شده است،    ده یبا فرکانس بالا د  NMES که در  ورطهمان  شود،یم  ی اسکلت  یعضلان   ی پرتروفیو ها  کیآنابول  دهنده گنالیس

 [. 31انجام شد ]

 

 ن یسنتز پروتئ



 

 https://sport.bcnf.ir 9صفحه  

 ن یدر پاسخ به تمر  یاسکلت   یعضلان  یپرتروف یها  یبرا  از یمورد ن  نیاست که تعادل پروتئ  یی ربنایز  سمیمکان  نیپروتئ  سنتز

 ن یحاد در نرخ سنتز پروتئ  شیکه افزا  کندیم  انیب  نیاز تمر  یناش   ی پرتروفیها  یمدل فعل[.  32]  دهدیم  شیرا افزا  ی مقاومت

 [. 32] تاس یاساس رشد عضلان  ن،یپس از هر جلسه تمر

 

 نیوتانس یمبدل آنژ  م یآنز  پیژنوتا

عضله    نیعامل مهم در تمر  ک ی (ACE) نیوتانسیمبدل آنژ  م یآنز  پ یژنوتا (I) درج  انتیوار  یبه جا (D) حذف   انتیوار

  کی[.  33نقش داشته باشد ]  زین  یعملکرد  یپس از بارگذار  یاسکلت  ی پرتروفیاست و ممکن است در ها  کیپرتروفیها  یقلب

 D [33] آلل یدر افراد دارا شتریب  یهاشرفتیداشت، با پ  ودوج ACE پیو ژنوتا کی زومتریا نیتمر نیتعامل معنادار ب

 

 ندهیآ یهاو جهت  هاتیمحدود

پ   یحال  در توجه  یهاشرفتیکه  مکان  یقابل  درک  تمر  یناش  یعضلان  یپرتروفی ها  یهاسمیدر  است،    نیاز  گرفته  صورت 

 :موارد شامل نیمانده است. ا  یباق ندهیآ قاتیتحق یبرا نهیو زم  تیمحدود نیچند

 

افراد مسن  قاتیتحق   - مردان جوان انجام   یبر رو  ی عضلان  یپرتروف یمطالعات در مورد ها  شتریب  :محدود در مورد زنان و 

 .است ازیدر زنان و افراد مسن ن یبر رشد عضلان  نیتمر ریتأث  یدرک چگونگ یبرا یشتریب قاتیشده است و تحق

  ا یمدت هستند و تنها چند هفته  نسبتاً کوتاه  یعضلان   یپرتروف یاز مطالعات در مورد ها  یاریبس  :کمبود مطالعات بلندمدت   -

 .است ازیبر رشد و حفظ عضلات مورد ن نیاثرات بلندمدت تمر نییتع یمطالعات بلندمدت برا . کشندیماه طول م 

توجه  یفرد  ی هاتفاوت  ی: فرد  یهاتفاوت   - تمر  یقابل  به  پاسخ  تحق  ی مقاومت  ناتیدر  و  دارد    ی برا   یشتریب  قاتیوجود 

 .است ازی ها نتفاوت نیعوامل مؤثر بر ا  ییشناسا

متابول   - متابول  : خاص  ی هاتینقش  معدن  یهاتینقش  و فسفات  مانند لاکتات  به طور   ی عضلان  یپرتروفیدر ها  ،ی خاص، 

 .دارد شتریب یبه بررس ازیکامل درک نشده است و ن

  نیمختلف، مانند تمر  ی نیتمر  یهاادغام روش  یچگونگ  ن ییتع  یبرا   یشتریب  قاتیتحق  :مختلف  ینیتمر  یهاادغام روش   -

 .است ازیمورد ن یعضلان  یپرتروفی حداکثر کردن ها ی، براBFR نیو تمر کیومتریپل نیتمر ،ی مقاومت

 

 ی ریگجهینت

و  ن،یتمر برا  کی  ، یمقاومت  نیتمر  ژهیبه  قدرتمند  ا  یعضلان   یپرتروفیها  یمحرک  تنش    دهیچیپ   قیتطب  نیاست.  شامل 

را    بوزومیر  وژنزیو ب  نیکه سنتز پروتئ  یدیکل  یمولکول  یرهایاست که بر مس  کیو استرس متابول  یعضلان  بیآس  ،ی کیمکان

 ی هنوز در حال بررس  ن یاز تمر  یناش   یپرتروفیها   ییربنایز  قیدق  یهاسمیکه مکان  ی. در حالشوندیهمگرا م  کنند،یم  میتنظ

 ت یحما  یسیرونو  میو تنظ   یاماهواره  یهاسلول   یساز، فعالmTORC1  یدهگنالیس  ت یاز اهم  یاندهیاست، شواهد فزا

را   نیبه تمر  کیپرتروفیپاسخ ها  تواندیم   ن،یمانند بار، حجم، فرکانس و انتخاب تمر  ن،یتمر  ی رهایمتغ  یسازنهی. بهکند یم

تحق  شیافزا  شتریب رو  دی با  ندهیآ  قاتیدهد.  محدود  یبر  کامل  یهاتی رفع  درک  تا  شود  متمرکز  شده  از   یترذکر 

آ  ی عضلان  ی پرتروفیها  یهاسمیمکان دست  استراتژ  د یبه  عضلان  یبرا  یمؤثرتر  ینیتمر  یهای و  رشد  کردن  در    ی حداکثر 

 . ابدیمتنوع توسعه  یهات یجمع

اسکلت  رشد چندعامل  دهیچیپ   ندیفرآ  کی  یعضلات  تأث  یو  تحت  که  ژنت  ،یورزش  ناتیتمر  ریاست  و    یطیمح  ،یکیعوامل 

حال  یسلول در  دارد.  ه   ی قرار  مکانبه  ی عضلان  یپرتروفیکه  است،    یاندازه  شیافزا  یاصل  زمی عنوان  شده  شناخته  عضلات 

 . شودیورزش محسوب م یولوژیزیدر علم ف زیبرانگبحث یهمچنان موضوع   یعضلان  یپرپلازیها
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و    یمقاومت  ناتیدر پاسخ به تمر  یعضلان  یبرهایتعداد ف  شیها، افزاگونه  یکه در برخ  دهدینشان م  یوانی شواهد ح  یبررس

م  یکیمکان  یبارها مکاندهدیرخ  ف  ییهازمی.  شکافت  تأث  ،یاماهواره  یها سلول  یسازفعال  ،یعضلان  یبرها یمانند   ر یو 

  زیبرانگچالش  یبه مطالعات انسان  هاافتهی  نیحال، انتقال ا  نیباشند. با ا  داشتهنقش    ندیفرآ  نیدر ا  توانندیرشد م  یفاکتورها

 همچنان متناقض است. نهی زم نیها در اپژوهش  جیبوده و نتا

اندازه  یشناختروش  یهاتیتناقضات، محدود  ن یا  یاصل  ل یاز دلا  یکی در انسان    ی عضلان  یبرها یتعداد ف  میمستق  یریگدر 

انسان  اغلب مطالعات  بافت  یمانند بررس  میرمستقیغ   یهابر روش  یمبتن   یاست.  تغ  یمقاطع   رات ییهستند که ممکن است 

را در    یپرپلازیها   یتوجهطور قابلبه  توانند یم  یخاص  ناتیتمر  ا یآکه    ستیمشخص ن  ن،ی را آشکار نکنند. علاوه بر ا  یجزئ

 .ریخ ا یکنند  کیانسان تحر

  نات یمانند تمر  یخاص  ط یممکن است در شرا  یپرپلازیها  دهدیوجود دارد که نشان م  یشواهد  ها،تیعدم قطع  نیوجود ا  با

آس بالا،  افراد  یعضلان   بیبا شدت  در  و  ژنت  یمکرر،  استعداد  ا  یک یبا  اگر  دهد.  رخ  م  د ییتأ   هیفرض  نیخاص    تواندیشود، 

توان  ، ینیرتم  یهابرنامه  یسازنه یبه  یبرا  یمهم  یامدهایپ  آس  یبخشبهبود  از  ب  ب،یپس  با  مقابله   ل یتحل  یهایماریو 

 داشته باشد.   یعضلان

 تر، قیدق  یمولکول  یهالیتحل  تر،شرفته یپ   یربردار یتصو  ی هااز روش  دیبا  ندهیآ  قاتیتحق  تر،ق یدرک دق  کیبه    دنیرس   یبرا

مطالعات طولان غ   یرو  مدتیو  افراد  و  کنند. همچن  رفعالیورزشکاران  تنظ  یبررس  ن،یاستفاده    یسلول  ی هاکنندهمینقش 

وقوع    لیپتانس  یدرباره  یاطلاعات ارزشمند  تواندیم  یسلول  میبا تقس  تبطمر  یگنالیس  یرها یرشد و مس  یمانند فاکتورها

 ارائه دهد.  یپرپلازیها

  یپرپلازیاحتمال وقوع ها  توانیها وجود دارد، اما نمدر انسان  یعضلان   ی پرتروفیه  یبرا  یتریمجموع، اگرچه شواهد قو  در

  یریشگیپ   ،یعملکرد ورزش  شیافزا  یبرا  نینو  یهاروش  یبه توسعه  تواندیم   ندیفرآ  نیطور کامل رد کرد. درک بهتر ارا به 

 منجر شود. ین یتمر یهاسن، و بهبود برنامه شی مرتبط با افزا یعضلان لیاز تحل
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