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Extended Abstract

Background and Aim: Anabolic hormones such as testosterone and growth hormone 

play a key role in the physiological adaptations that result from exercise training. These 

hormones are essential for regulating metabolic processes, increasing muscle mass, 

and enhancing physical strength. Numerous studies have examined the effects of 

various training methods on hormonal changes. However, the variations in physiological 

responses to various types of resistance training, especially extroversion training with and 

without blood flow restriction, have not yet been clearly defined. Extroversion resistance 

training, due to the involvement of more muscle fibers, has the potential to create higher 

stress on the muscular system, which can be a suitable stimulus for the body’s anabolic 

responses. On the other hand, innovative approaches such as blood flow restriction 

(BFR) training has also been considered an effective solution in situations where it is 

not possible to apply high mechanical stress. The present study aimed to investigate 

the adaptation of testosterone and growth hormone with eight weeks of extroversion 

resistance training with and without blood flow restriction.

Materials and Methods: This study was a quasi-experimental research with a pre-test-

post-test design. The statistical population comprised male club-level soccer players with 

a history of regular training. Among the volunteers, 40 people were voluntarily selected 

and then randomly divided into four equal groups: eccentric resistance training with 

blood flow restriction (n=10), eccentric resistance training without blood flow restriction 
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(n=10), traditional resistance training (n=10), and a control group (n=10). The training program was performed for eight weeks, 

with three sessions per week. The exercises included selected resistance movements for the upper limbs (such as the chest 

press) and lower limbs (such as the leg press). The intensity of the exercises for different groups was designed based on the 

principles of resistance training and in accordance with the objectives of the study. The eccentric resistance training with blood 

flow restriction group performed the exercises by tying elastic bands in the proximal areas of the limbs to restrict blood flow. In 

contrast, the eccentric resistance training group without blood flow restriction performed the same training without this restriction. 

The traditional group also performed traditional resistance training at a higher intensity, and the control group did not receive any 

intervention. To measure functional changes, the bench press test (for upper body muscle strength) and leg press (for lower body 

muscle strength) were used in the pre-test and post-test phases. Additionally, hormonal responses were evaluated by collecting 

blood samples from the brachial vein before and after the intervention, followed by measurement of serum testosterone and 

growth hormone concentrations using ELISA. Data were analyzed using repeated measure analysis of variance with Bonferroni 

test, and statistical significance was set at p<0.05.

Table 1. Results of repeated measure ANOVA test on variables of testosterone hormone, growth hormone, and muscle strength: (time effect, group effect 
and time effect within group) 

Variables Muscle strength (kg) Testosterone 
hormone (nm/l) 

Growth hormone 
(ng/ml) Chest press Leg press 

Traditional resistance training 
Before training 62.10±10.20 202.50±0.30 70.30±15.10 0.11±0.08 
After training 70.90±12.91 241.50±51.40 30.80±16.10 0.18±0.30 

Percentage of Changes †35.14 #55.19 3.68 38.89 

Eccentric resistance training 
with blood flow restriction 

Before training 56.12±40.01 171.50±23.50 80.20±15.10 0.12±0.08 
After training 62.90±13.80 209.50±28.10 20.10±17.10 0.16±0.17 

Percentage of Changes †35.12 #16.22 8/14 33.33 

Eccentric resistance training 
without blood flow restriction 

Before training 70.15±20.02 217.71±00.00 15.40±2.10 0.17±0.10 
After training 76.15±10.00 242.50±67.50 16.80±1.60 0.20±0.10 

Percentage of Changes 8.57 #75.11 8.14 15.00 

Control 
Before training 0.80±11.66 10.00195.48± 20.15±10.40 107±0.0.0 
After training 10.90±10.68 10.49±50.202 10.16±60.80 ±0.020.08 

Percentage of Changes †18.3 3.85 8.33 14.29 

Analysis of Changes in Time 
(F-value, Degrees of Freedom, and Significance Level) 

p> 0.001* 
(F=339.50) 

p=0.24 
(F=1.39) 

p=0.61 
(F=0.26) 

p> 0.001* 
(F=14.95) 

Analysis of Changes in Group 
(F-value, Degrees of Freedom, and Significance Level) 

p> 0/001* 
(F=228.80) 

p=0.09 
(F=2.28) 

p=0.72 
(F=0.44) 

p> 0.001* 
(F=20.22) 

Analysis of Changes at the Time * Group 
(F-value, Degrees of Freedom, and Significance Level) 

p> 0.001* 
(F=13.66) 

p> 0.001* 
(F=13.81) 

p=0.27 
(F=1.35) 

p=0.88 
(F=0.21) 

* Indicate of significant effect of time, group & both; # Indicates within-group changes; † Indicates between-group changes; Significant level at p< 0.05. 

   Findings: Statistical analysis revealed  a significant difference between the studied groups in terms of upper body muscle 

strength. A repeated measures analysis of variance test showed that after eight weeks of training, the eccentric resistance 

training group with blood flow restriction and the traditional resistance training group performed significantly better than the 

control group in the bench press strength test (p<0.001). This finding highlights the high effectiveness of these two types of 

training on strengthening the upper body muscles of male athletes. In contrast, the eccentric resistance training group without 

blood flow restriction showed a relative improvement, but this change was not statistically significant. In examining the strength of 

the lower body muscles through the leg press test, no significant difference was observed between the different groups (p>0.05). 

This finding could indicate that the designed exercises, especially the eccentric resistance training with blood flow restriction, 

which were performed at a lower intensity, had a lesser effect on the lower compared to the upper muscles, or that the duration 

of the training period was not sufficient to create significant changes in this area. Regarding hormonal responses , analysis of 

the results from blood samples showed that serum testosterone levels did not change significantly after the training period in any 
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of the groups (p=0.27). Similarly, growth hormone levels did not show a significant difference at the end of the training period 

in the different groups (p=0.88). These results indicate that the resistance training performed, despite creating some desirable 

functional responses, did not lead to significant stimulation of hormonal axes related to anabolism. Overall, it can be said that 

traditional resistance training and eccentric training with blood flow restriction were more effective in improving upper body 

muscle strength than other methods, but these types of interventions did not have a significant effect on changes in lower body 

muscle strength or hormonal indices over an eight-week period.

Conclusion: The findings of this study indicate that extrinsic resistance training, especially with blood flow restriction, significantly 

improved upper body muscle strength, while a similar effect was not observed on lower body muscle strength. Additionally, 

serum levels of testosterone and growth hormones did not change significantly after eight weeks of training in any of the groups. 

These findings are consistent with some previous studies and may be due to the limited duration of the intervention or the 

relatively low intensity of the exercises. Despite the absence of hormonal adaptations, the observed functional gains highlight 

the effectiveness of the intervention, especially eccentric resistance training with blood flow restriction, as a viable strategy for 

increasing strength when high-intensity exercise is not feasible. Future research should explore longer training durations, higher 

intensities, and a broader range of physiological markers to better understand the underlying mechanisms and optimize training 

outcomes.

Keywords: Eccentric resistance training, Blood flow restriction, Testosterone hormone, Growth hormone.
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نشریه مطالعات کاربردی علوم‌زیستی در ورزش
1404، دوره 13، شماره 35، ص 56-69 

چکیده 
ــای  ــد. فعالیت‌‌ه ــا می‌‌باش ــی آن‌‌ه ــای متابولیک ــل نقش‌‌ه ــا به‌‌دلی ــت هورمون‌‌ه ــدف: اهمی ــه و ه زمین
ــن  ــد. از ای ــرار می‌‌دهن ــود ق ــر خ ــت تأثی ــک را تح ــک و کاتابولی ــای آنابولی ــی از هورمون‌‌ه ــی برخ ورزش
ــه هشــت  رو، هــدف از مطالعــه حاضــر بررســی ســازگاری‌‌ هورمون‌‌هــای تستوســترون و رشــد در پاســخ ب
ــق: در  ــود.  روش تحقی ــون ب ــان خ ــت جری ــدون محدودی ــا و ب ــرا ب ــی برونگ ــای مقاومت ــه تمرین‌‌ه هفت
ــور  ــا به‌‌ط ــد. آزمودنی‌‌ه ــرکت کردن ــی ش ــق نیمه‌‌تجرب ــرح تحقی ــک ط ــت در ی ــه 40 فوتبالیس ــن مطالع ای
تصادفــی بــه چهــار گــروه مســاوی )n=10( شــامل تمریــن مقاومتــی برونگــرا بــا محدودیــت جریــان خــون، 
تمریــن مقاومتــی برونگــرا بــدون محدودیــت جریــان خــون، تمریــن مقاومتــی ســنتی و کنتــرل تقســیم 
شــدند. جهــت ارزیابــی قــدرت عضــات بالاتنــه و قــدرت عضــات پاییــن تنــه بــه ترتیــب از آزمون‌‌هــای 
ــا اســتفاده شــد و همچنیــن قبــل و پــس از یــک دوره تمریــن هشــت هفتــه‌‌ای،  پــرس ســینه و پــرس پ
نمونه‌‌گیری‌‌هــای خونــی بــا هــدف تعییــن غلظــت هورمون‌‌هــای رشــد و تستوســترون گرفتــه شــد. از روش 
ــن  ــی به‌‌منظــور مقايســه بي ــي بونفرون ــون تعقيب ــرر و آزم ــری مک ــا اندازه‌‌گی ــس ب ــل واریان ــه و تحلی تجزی
گروه‌‌هــا در ســطح p>0/05 اســتفاده گردیــد. یافته‌‌هــا: نتایــج مطالعــه نشــان داد کــه گروه‌‌هــای تمریــن 
ــا گــروه کنتــرل در آزمــون قــدرت  ــان خــون و تمریــن ســنتی در مقایســه ب ــا محدودیــت جری برونگــرا ب
ــاي  ــدام از برنامه‌‌ه ــه هيچك‌‌ ــج نشــان داد ک ــن نتای ــد )p>0/001(. همچنی ــی‌‌دار دارن ــش معن ــه افزای بالاتن
تمرينــي تاثيــر معنــی‌‌داري بــر قــدرت عضــات پاییــن تنــه در بیــن گروه‌‌هــا )p=0/09(، ســطوح ســرمي 
ــه  ــه ب ــا توج ــری: ب ــتند. نتیجه‌‌گی ــد )p =0/88( نداش ــون رش ــترون )p =0/27( و هورم ــون تستوس هورم
ــن برون‌گــرا  ــژه تمری ــن مقاومتــی، به‌وی یافته‌هــای پژوهــش حاضــر، اســتفاده از روش‌هــای مختلــف تمری
بــا و یــا بــدون محدودیــت جریــان خــون، هــر چنــد منجــر بــه تغییــرات  هورمونــی نشــد، امــا می‌توانــد 

به‌عنــوان راهــکاری مؤثــر در بهبــود قــدرت بدنــی بازیکنــان  فوتبــال مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.

ــترون،  ــون تستوس ــون، هورم ــان خ ــت جری ــرا، محدودی ــی برونگ ــات مقاومت ــدي: تمرین ــاي کلي واژه‌‌ه
ــد. ــون رش هورم
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علی مصطفی‌‌لو و دیگران بررسی سازگاری‌‌‌‌ هورمون‌‌‌‌های تستوسترون و رشد ...

ــل  ــی از قبی ــی گوناگون ــاي فیزیولوژیک ــه نیازه ــال ب ورزش فوتب
قــدرت، اســتقامت، چابکــی و غیــره وابســته اســت. قــدرت یکــی از 
ــوده و تمرین‌‌هــای مقاومتــی  عوامــل مهــم آمادگــی جســمانی ب
ــه  ــت‌‌ها ب ــت فوتبالیس ــرای موفقی ــم ب ــیار مه ــاخص‌‌های بس از ش
ــری از  ــه منظــور جلوگی ــی ب ــن مقاومت ــی‌‌رود )1(. تمری ــمار م ش
تحلیــل تــوده عضلــه و قــدرت توســط اکثــر مطالعــات پیشــنهاد 
ــای  ــی از فعالیت‌‌ه ــی، ترکیب ــن مقاومت ــت )2-7(. تمری ــده اس ش
عضلانــی هم‌‌طــول، درونگــرا و برونگــرا اســت )8(. تحقیقــات 
ــرا،  ــرا و برونگ ــت درونگ ــوع فعالی ــر دو ن ــه ه ــد ک ــان داده‌‌ان نش
ــده و  ــه‌‌ای ش ــی جداگان ــکات عصبی–عضلان ــاد تحری ــث ایج باع
ــت  ــس از فعالی ــازگاری پ ــخ‌‌های س ــب پاس ــکات موج ــن تحری ای
می‌‌شــوند )10 ،9(. بیــن تمرینــات مقاومتــی درونگــرا و برونگــرا، 
ــه  ــای ک ــن تفاوت‌‌ه ــود دارد. از مهم‌‌تری ــادی وج ــای زی تفاوت‌‌ه
ــاز  ــوخت و س ــه س ــش هزین ــرد، کاه ــاره ک ــوان اش ــه آن می‌‌ت ب
برونگــرا  فعالیت‌‌هــای  در  عضلانــی  پایین‌‌تــر  فعال‌‌ســازی  و 
ــن مقاومتــی  ــه فعالیت‌‌هــای درونگــرا اســت )8( و تمری نســبت ب
ــات  ــری از تمرین ــی دیگ ــز نوع ــون نی ــان خ ــت جری ــا محدودی ب
ــه شــده اســت  ــه آن پرداخت ــر ب مقاومتــی کــه در ســال‌‌های اخی
ــط  ــو توس ــه1 عض ــه تن ــک ب ــش نزدی ــتن بخ ــا بس ــن روش ب ای
ــی  ــی و تحتان ــدام فوقان ــر دو ان ــد الاســتیکی در ه ــا بان کاف2 و ی
ــای  ــل گروه‌‌ه ــه دلی ــی ب ــدام تحتان ــا در ان ــود، ام ــام می‌‌ش انج
عضلانــی بــزرگ، موثرتــر اســت )11(. محدودیــت جریــان خــون 
در تمرین‌‌هــای مقاومتــی، می‌‌توانــد قــدرت و هایپرتروفــی را 
بــه میــزان چشــمگیری افزایــش دهــد )2(. کراتیــن فســفوکیناز3 
ــد پراکســایدLP( 4( کــه از نشــانگرهای آســیب‌‌های  )CPK( و لیپی
عضلانــی هســتند، در تمرین‌‌هــای مقاومتــی بــا محدودیــت 
جریــان خــون، بــه افزایــش قابــل توجهــی ‌‌نمی‌‌یابنــد )12(. 
ــا  ــع متابولیک‌‌ه ــی تجم ــرایط هایپوکس ــی در ش ــت‌‌ مقاومت فعالی
ــا  ــد )13( و ت ــاد می‌‌کن ــدروژن را زی ــون هی ــات و ی ــد لاکت مانن
ــود )14(.  ــا می‌‌ش ــح هورمون‌‌ه ــش ترش ــب افزای ــدودی موج ح
هورمون‌‌هــا بــه دلیــل نقش‌‌هــای متابولیکــی کــه دارنــد، از 
ــای  ــی از هورمون‌‌ه ــند. برخ ــوردار می‌‌باش ــژه‌‌ای برخ ــت وی اهمی
ــد.  ــرار می‌‌گیرن ــی ق ــای ورزش ــر فعالیت‌‌ه ــت تأثی ــک، تح آنابولی
ــد.  ــت آنابولیکــی دارن هورمون‌‌هــای رشــد و تستوســترون خاصی
هورمــون رشــد باعــث تحریــک مســتقیم ســنتز پروتئیــن 
ــن‌‌  ــش پروتئی ــز در افزای ــترون نی ــون تستوس ــود و هورم ــی ش م

 .)13  ،15( دارد  نقــش  عضــات  به‌‌ویــژه  بــدن،  بافت‌‌هــای 
تمرين‌‌هــای مقاومتــی بــا تغييــر در غلظــت هورمون‌‌هــا و از 
ــود را  ــرات خ ــدت، تأثي ــي م ــت در طولان ــش غلظ ــق افزاي طري
ــه  ــا توج ــد )17، 16(. ب ــاي مي‌‌گذارن ــر ج ــي ب ــوده عضلان ــر ت ب
بــه مطالعــات انجــام شــده در خصــوص برنامــه تمرینــی مختلــف 
ــات  ــالا، پاییــن و تمرین ــا شــدت ب ــات مقاومتــی ســنتی ب تمرین
برونگــرا، مطالعــات اندکــی اثــرات تمرینــات مقاومتــی بــا تأکیــد 
ــی  ــون را بررس ــان خ ــت جری ــا محدودی ــرا ب ــش برونگ ــر بخ ب
کرده‌‌انــد )8،18(. بــه عنــوان مثــال، می‌‌تــوان بــه مطالعــه 
ــن  ــرات حــاد و مزمــن تمری ــه اث یاســودا5 و دیگــران )2016( ک
درونگــرا و تمریــن برونگــرا همــراه بــا محدودیــت جریــان خــون 
ــه  ــورد مطالع ــه م ــدرت عضل ــدازه و ق ــر ان ــم را ب ــدت ک ــا ش ب
قــرار داده‌‌انــد، اشــاره کــرد. نتایــج آن‌‌هــا نشــان داد کــه ســطح 
ــرا  ــان خــون درونگ ــت جری ــه، در محدودی مقطــع و حجــم عضل
ــش  ــا افزای ــرا، ب ــون برونگ ــان خ ــت جری ــه محدودی ــبت ب نس
در  نیــز   )2020( دیگــران  و  )2(. مصطفی‌‌لــو  اســت  همــراه 
ــون  ــان خ ــت جری ــا محدودی ــرا ب ــن برونگ ــر تمری ــه‌‌ای اث مطالع
ــی  ــورد بررس ــت‌‌ها را م ــرد فوتبالیس ــه و عملک ــم عضل ــر حج ب
قــرار داده و گــزارش کردنــد کــه برنامــه تمریــن مقاومتــی 
برونگــرا بــا و بــدون محدودیــت جریــان خــون و تمریــن 
مقاومتــی ســنتی اثــری مشــابه‌‌ای بــر قــدرت، اســتقامت و 
ــن  ــت‌‌ها دارد )18(. هم‌‌چنی ــی در فوتبالیس ــی عضلان هایپرتروف
ــد  ــزارش کردن ــران )2015( گ ــپ6 و دیگ ــری پ ــه دیگ در مطالع
ــا و بــدون محدودیــت  چهــار هفتــه تمریــن مقاومتــی برونگــرا ب
ــه  ــدرت و ســطح مقطــع عضل ــش ق ــث افزای ــون، باع ــان خ جری
ــش  ــث کاه ــط باع ــون، فق ــان خ ــت جری ــا محدودی ــن ب و تمری
ــه  ــبت ب ــتری نس ــازگاری‌‌های بیش ــود و س ــن می‌ش ــم تمری حج
ــدارد )8(. مربیــان و  ــان خــون ن ــدون محدودیــت جری تمریــن ب
ــود  ــرای بهب ــد ب ــیوه‌‌های جدی ــال ش ــه دنب ــب ب ــکاران اغل ورزش
عملکــرد شــاخص‌‌های آمادگــی جســمانی هســتند. یکــی از 
ــه  ــن ب ــوان جایگزی ــه عن ــوان ب ــه می‌‌ت ــی ک ــای تمرین روش‌‌ه
آن اشــاره کــرد، تمرینــات برونگــرا بــا شــدت پاییــن همــراه بــا 
ــان  ــواهد بی ــان خــون می‌‌باشــد )2(. برخــی ش ــت جری محدودی
ــدون  ــون ب ــان خ ــت جری ــا محدودی ــات ب ــه تمرین ــد ک می‌‌کنن
ــی‌‌داری  ــور معن ــتگی، به‌‌ط ــد خس ــر ح ــا س ــن ت ــه تمری ــاز ب نی
تــوده و قــدرت عضلانــی را افزایــش می‌‌دهــد )12 ،2(. دوره‌‌هــای 
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زیــاد تمریــن مقاومتــی ســنتی تــا ســر حــد خســتگی، می‌‌توانــد 
ــک راه  ــن ی ــد، بنابرای ــش ده ــی را افزای  شــاخص‌‌های بیش‌‌تمرین
ــات  ــام جلس ــه در تم ــت ک ــن اس ــئله ای ــن مس ــت از ای برون‌‌رف
تمرینــی، از ایــن برنامــه تمرینــی اســتفاده نشــود. در مجمــوع بــه 
ــت  ــا محدودی ــات ب ــی تمرین ــه به‌‌تازگ ــرادی ک نظــر می‌‌رســد اف
ــم  ــات منظ ــد از تمرین ــد بای ــروع می‌‌کنن ــون را ش ــان خ جری
ــک  ــا تحری ــج ب ــراد به‌‌تدری ــه اف ــور ک ــد و همان‌‌ط ــتفاده کنن اس
تمرینــی ســازگار می‌‌شــوند، اضافــه بــار پیشــرونده بایــد اعمــال 
شــود، تــا در نهایــت بــه برنامــه تمرینــی اســتاندارد دســت یابنــد 
ــا توجــه بــه تأثیــرات عمــده‌‌ای کــه تمرینــات مقاومتــی  )19(. ب
ــی  ــای عصب ــکلتی و فعالیت‌‌ه ــاختار اس ــر س ــد ب ــور می‌‌توان مذک
ــکاران  ــون ورزش ــان خ ــتم جری ــر سیس ــژه ب ــی و به‌‌وی - عضلان
و  ســامتی  و  کمــک  جهــت  هم‌‌چنیــن،  و  باشــند  داشــته 
ــی  ــف بدن ــای مختل ــکاران در فعالیت‌‌ه ــت ورزش ــش موفقی افزای
ــی  ــن پژوهش‌‌های ــرای چنی ــرورت اج ــت و ض ــی، اهمی و ورزش
آشــکار می‌‌شــود. لــذا هــدف پژوهــش حاضــر بررســی ســازگاری‌‌ 
ــه هشــت هفتــه  هورمون‌‌هــای تستوســترون و رشــد در پاســخ ب
ــان  ــت جری ــدون محدودی ــا و ب ــرا ب ــی برونگ ــای مقاومت تمرین‌‌ه

ــد. ــون می‌‌باش خ
روش‌‌ تحقیق 

ایــن پژوهــش از نــوع نیمه‌‌تجربــی بــود. جامعــه آمــاری پژوهــش 
حاضــر را کلیــه فوتبالیســت‌‌های شهرســتان مینودشــت تشــکیل 
دادنــد کــه پــس از دعــوت بــه همــکاری، 40 بازیکــن فوتبــال بــه 
ــا  ــای ورود آزمودنی‌‌ه ــدند. ملاک‌‌ه ــاب ش ــد انتخ ــورت هدفمن ص
ــگ  ــای لی ــی از تیم‌‌ه ــو یک ــد از: عض ــارت بودن ــش عب ــه پژوه ب
ــک  ــند، در ی ــال باش ــا 25 س ــنی 20 ت ــدوده س ــک و در مح ی
ــتند و  ــه( شــركت داش ــه روز در هفت ــه منظــم ورزشــي )س برنام
ــا وزنــه و تمرینــات مقاومتــي را  ســابقه حداقــل يــك ســال کار ب
ــا  ــیب و ي ــه آس ــر گون ــه ه ــی ک ــاً آزمودنی‌‌های ــند. ضمن دارا باش
ــش  ــتند، از پژوه ــات داش ــه مصــرف دارو و مصــرف دخانی هرگون
خــارج شــدند. آزمودنی‌‌هــا بــه صــورت تصادفــی در چهــار گــروه 
مســاوی )n=10( شــامل تمریــن مقاومتــی برونگــرا بــا محدودیــت 
ــت  ــدون محدودی ــرا ب ــی برونگ ــن مقاومت ــون، تمری ــان خ جری
ــیم  ــرل؛ تقس ــنتی،  و کنت ــی س ــن مقاومت ــون، تمری ــان خ جری
ــوم  ــه اخــاق دانشــکده عل ــق توســط کمیت ــرح تحقی ــدند. ط ش
ــا شناســه پزشــکی دانشــگاه آزاد اســامی واحــد علی‌‌آبادکتــول ب
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ــه،  ــرم رضايت‌‌نام ــا ف ــات: آزمودني‌‌ه ــع‌‌آوري اطلاع روش جم
ــک  ــی ی ــد و ط ــر کردن ــکی را پ ــوابق پزش ــردي و س ــات ف اطلاع
ــی  ــای تمرین ــا برنامه‌‌ه ــازی، ب ــالن بدنس ــی در س ــه توجیه جلس
ــامل  ــنجی1 ش ــای تن‌‌س ــدند. اندازه‌‌ه ــنا ش ــش آش ــرح پژوه و ط
ــد به‌‌وســيله قدســنج  ــي و ق ــرازوي ديجيتال ــا اســتفاده از ت وزن ب

ــواري انجــام گرفــت. دي
ــه  ــی ب ــه تمرین ــام برنام ــوه انج ــدا نح ــق: ابت ــکل تحقی پروت
دقــت توســط محقــق بــه آزمودني‌‌هــا آمــوزش داده شــد. ســپس 
بــراي بــرآورد قــدرت عضلانــی بالاتنــه از آزمــون پــرس ســینه و 
بــرای قــدرت عضــات پاییــن تنــه از آزمــون پــرس پــا بــه روش 
یــک تکــرار بیشــینه اســتفاده شــد )20(. در ابتــدای هــر جلســه 
ــی  ــردن عموم ــرم ک ــی، گ ــروه تجرب ــای گ ــی، آزمودنی‌‌ه تمرین
ــه ســبک را  ــا وزن ــات ب ــش و تمرین ــدن آهســته، نرم شــامل دوی
ــه تمرینــی خــود را اجــرا  ــد. ســپس هــر گــروه برنام انجــام دادن
ــرس  ــه )پ ــرکات بالاتن ــامل ح ــن ش ــی تمری ــه اصل ــد. بدن کردن
ــه  ــو2( و پایین‌‌تن ــی از پهل ــرس سرشــانه و کشــش جانب ســینه، پ
)بــاز کــردن و خــم کــردن زانو( بــود. طــول دوره تمرینــی پژوهش 
ــی  ــود. از طرف ــه جلســه ب ــه س ــر هفت ــه و ه حاضــر هشــت هفت
ــترون  ــای تستوس ــمایی هورمون‌‌ه ــطح پلاس ــنجش س ــرای س ب
ــی  ــه تمرین ــد از برنام ــل و بع ــه خــون ناشــتایی قب و رشــد، نمون
گرفتــه شــد. جزئیــات برنامــه‌‌ تمریــن مقاومتــی در جــدول  یــک 

ــده اســت. ــه گردی ارائ
روش اجــرای تمرینات مقاومتــی برونگرا: جهت اجــرای تمرینات 
 مقاومتــی برونگــرا، آزمودنی‌‌هــا وزنــه‌‌ای کــه بین شــش تا هشــت تکرار 
ــد. آزمودنی‌‌هــا حرکــت  می‌‌توانســتند جابجــا کنــد را انتخــاب نمودن
مــورد نظــر شــامل خــم کــردن ران را در بخــش درونگــرا بــا ســرعت 
دلخــواه )یــک ثانیــه( و خــاف جاذبــه زمیــن جابجــا نمــوده و حرکــت 
بــاز کــردن ران را در بخــش برونگــرا در مــدت پنــج ثانیه موافــق جاذبه 
زمیــن انجــام دادنــد )21(. شــدت تمریــن این‌‌گونــه کنتــرل شــد کــه 
آزمودنــی وزنــه‌‌ای را انتخــاب کــرد کــه حداقــل شــش بــار و حداکثــر 
هشــت بــار بــدون کمــک جابجــا کردنــد. هــر وقــت تعــداد تکرارهــا به 
بیشــتر از هشــت افزایــش یافــت، مقــدار وزنــه پنــج تــا 10 درصــد زیاد 
شــد تــا تعــداد تکرارهــا در دامنــه مــورد نظــر حفــظ گــردد. بــه ایــن 

ترتیــب، اصــل اضافــه بــار نیــز رعایــت شــد )8، 21(.
ــون: به‌‌منظــور ایجــاد  ــان خ ــت جری ــال محدودی روش اعم

1. Anthropometric 2. Lateral pull down



62

علی مصطفی‌‌لو و دیگران بررسی سازگاری‌‌‌‌ هورمون‌‌‌‌های تستوسترون و رشد ...

محدودیــت جریــان خــون از کش‌‌های الاســتیکی کاربــردی )عرض 
ــانتی‌‌متر  ــج س ــرض پن ــه و ع ــرای پایین‌‌تن ــانتی‌‌متر ب ــت س هف
ــال  ــزان اعم ــن مي ــت تعيي ــد. جه ــتفاده گردی ــه( اس ــرای بالا‌‌تن ب
ــه دو ران  ــف ب ــش‌‌هاي مختل ــتكيي، كش ــای الاس ــروی کش‌‌ه ني
بســته شــده و جريــان خــون شــريان بــا دســتگاه اولتراســونوگرافي 
ــد  ــا چن ــد. ب ــري ش ــدل GE-Logic E9; USA-2012( اندازه‌‌گي )م
ــا توجــه  ــزان مناســب كشــش ب ــار آزمــون و خطــا، طــول و مي ب
ــن  ــد. همچنی ــه دســت آم ــا ب ــازوی آزمودنی‌‌ه ــه حجــم ران و ب ب
جهــت اطمینــان بیشــتر بــرای ایجــاد محدودیــت جریــان خــون 
ســرخرگی و مســدود شــدن جریــان خــون وریــدی، میــزان فشــار 
احســاس شــده بــر اســاس مقیــاس بــورگ یــک تــا 10 امتیــازی 
ــار  ــوان معی ــت به‌‌عن ــاز هف ــد و امتی ــیده ش ــا پرس از آزمودنی‌‌ه
ــه شــد )22  ــان خــون ســرخرگی در نظــر گرفت ــت جری محدودی
،21(. در حــرکات خــم کــردن و بــاز کــردن آرنــج، بخــش نزدیــک 
بــه تنــه بــازو و در حــرکات خــم کــردن و بــاز کــردن زانــو، بخــش 
نزدیــک بــه تنــه ران توســط کــش بســته شــد. محدودیــت اعمــال 
ــط  ــد و فق ــظ ش ــت‌‌ها، حف ــن س ــتراحت بی ــگام اس ــده در هن ش

بیــن حــرکات برداشــته شــد )23(. 
ــرار  ــک تک ــري ی ــرای اندازه‌‌گي ــا: ب ــری متغیره روش اندازه‌‌گی
بیشــینه، ابتــدا آزمودنــی وزنــه‌‌اي حــدود 40 تــا 60 درصــد يــك 
ــاي  ــه تمرين‌‌ه ــا توجــه ب ــي و ب تكــرار بيشــینه را به‌‌طــور تخمين
جلســه‌‌های آشــنايي، انتخــاب کــرد. زمانــی کــه آزمودنــي توانایــی 
انجــام چنــد تكــرار را داشــت، تمريــن متوقــف و حــدود پنــج الــي 
10 درصــد بــه وزنه‌‌هــا اضافــه شــد. ایــن کار بــه همیــن صــورت 
انجــام شــد تــا لحظــه‌‌ای کــه آزمودنــي فقــط قــادر بــه انجــام يــك 
تكــرار شــود. در ایــن زمــان، ميــزان وزنــه جابجــا شــده به‌‌عنــوان 

ركــورد یــک تکــرار بیشــینه آزمودنــی ثبــت شــد )20(.
ســرمی  غلظــت  تغییــرات  اندازه‌‌گیــری  روش 
هورمون‌‌هــای تستوســترون و رشــد: تغییــرات غلظــت 
ــا  ــزا و ب ــه روش الای ســرمی هورمون‌‌هــای تستوســترون و رشــد ب
ــو1  ــركت تس ــگاهی ش ــوص آزمایش ــای مخص ــتفاده از کیت‌ه اس
ــو گــرم در  ــا درجــه حساســيت 0/07 نان ــن ب ســاخت كشــور ژاپ
ــت  ــی در حال ــری خون ــد. نمونه‌‌گی ــری ش ــر، اندازه‌‌گی ــي ليت ميل
ناشــتا قبــل و 24 ســاعت بعــد از آخریــن جلســه تمریــن گرفتــه 
شــد )24(. بــرای هــر مرحلــه خون‌‌گیــری، پنــج میلــی لیتــر خــون 
از ســیاهرگ ســاعد دســت راســت در حالــت نشســته و وضعیــت 
اســتراحت اخــذ گردیــد. ســپس از ســانتریفیوژ بــا ســرعت 3500 
ــرای جداســازی پلاســما  ــه مــدت 10 دقیقــه ب دور در دقیقــه و ب
اســتفاده و پلاســمای حاصــل در دمــای 80- درجــه ســانتی‌‌گراد 

ــد. ــداری گردی نگه
ــراف  ــن و انح ــی )میانگی ــار توصیف ــاري: از آم ــاي آم روش‌‌ه
اســتاندارد( بــرای توصیــف داده‌‌هــا اســتفاده شــد. بــرای تجزیــه و 
تحلیــل داده‌‌هــا از روش آمــاری تحلیــل واریانــس بــا اندازه‌‌گیــری 
مکــرر و آزمــون تعقیبــی بونفرونــی2 اســتفاده شــد. كليــه عمليــات 
ــد و  ــام گردي ــخه 22 انج ــزار SPSS نس ــرم اف ــط ن ــاري توس آم

ســطح معنــی‌‌داري p>0/05 در نظــر گرفتــه شــد. 
يافته‌‌ها

ــروه در  ــان و گ ــی زم ــر تعامل ــه اث ــان داد ک ــاری نش ــل آم تحلی
آزمــون قــدرت بالاتنــه )پــرس ســینه( )F=13/66 و p>0/001( و 
پاییــن تنــه )پــرس پــا( )F=13/81 و p>0/001( معنــی‌‌دار اســت. 
ــای  ــه در گروه‌‌ه ــان داد ک ــی نش ــی بونفرون ــون تعقیب ــج آزم نتای
ــن ســنتی  ــان خــون و تمری ــت جری ــا محدودی ــن برونگــرا ب تمری

 . برنامه تمرینات مقاومتی برونگرا )با و بدون محدودیت جریان خون( و تمرینات مقاومتی سنتی  1جدول 
 تمرین ي مهبرنا هايشاخص

 مقاومتی 
مقاومتی برونگرا با   تمرین یسنت یمقاومت نیتمر

 خون  انیجر تیمحدود
برونگرا بدون  یمقاومت نیتمر

 خون  انیجر تیمحدود
 1RM  درصد  80تا  1RM 70  درصد  40تا  1RM 30درصد  80تا  70 شدت تمرین 
 8 8 8 تعداد هفته 

 4 4 4 ها تعداد ست
 8تا  6 8تا  6 8تا  6 تعداد تکرارها 

ریتم اجراي حرکت )درونگرا: مکث:  
 برونگرا( )ثانیه(

1:1:1 5:1:1 5:1:1 

 5 5 5 ها تعداد ایستگاه

 60 60 60 ها )ثانیه( استراحت بین ست فاصله

 90 90 90 ها )ثانیه(استراحت بین ایستگاه فاصله

 

1. Tosoh 2. Bonferroni post hoc test
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)از قبــل بــه بعــد تمریــن( در مقایســه بــا گــروه کنتــرل، قــدرت 
بالاتنــه افزایــش معنــی‌‌دار داشــته اســت )p>0/001( و بیــن ســایر 
 ،p=0/35( گروه‌‌هــای تمرینــی تفــاوت معنــی‌‌داری مشــاهده نشــد
p=0/63 ،p=0/12 بــه ترتیــب در گروه‌هــای تمریــن مقاومتــی 
ســنتی، تمریــن مقاومتــی برونگــرا بــا محدودیــت جریــان خــون، 
ــون(.  ــان خ ــت جری ــدون محدودی ــرا ب ــی برونگ ــن مقاومت و تمری
نتایــج نشــان داد کــه بیــن گروه‌‌هــا در آزمــون‌‌ قــدرت پاییــن تنــه 
ــدارد؛ امــا تغییــرات درون گروهــی  اختــاف معنــی‌‌داری وجــود ن
ــش  ــی افزای ــروه تمرین ــه گ ــه در س ــن تن ــات پایی ــدرت عض ق
 ،p>0/003 ،p>0/001 ــا ــب ب ــه ترتی ــان داد )ب ــی‌‌داری را نش معن
ــر  ــه اث ــاری نشــان داد ک ــل‌‌ آم ــج تحلی p>0/001(. به‌عــاوه، نتای

ــترون و  ــای تستوس ــورد هورمون‌‌ه ــان در م ــروه و زم ــی گ تعامل
ــون  ــی‌‌داری در هورم ــاوت معن ــذا تف ــت، ل ــی‌‌دار نیس ــد معن رش
ــد )F=0/21 و  ــون رش ــترون )p=0/27  ،F=1/35( و هورم تستوس

ــت. ــود نداش ــا وج ــن گروه‌‌ه p=0/88( بی
بحث 

نتایــج پژوهــش حاضــر ایــن بــود کــه قــدرت عضــات بالاتنــه در 
گــروه تمرینــات ســنتی 14/4 درصــد، گــروه تمرینــات برونگــرا بــا 
محدودیــت جریــان خــون 12/3 درصــد و گــروه تمریــن برونگــرا 
بــدون محدودیــت جریــان خــون، 8/5 درصــد به‌‌طــور معنــی‌‌داری 
ــدرت  ــت. ق ــرده اس ــدا ک ــش پی ــرل افزای ــروه کنت ــه گ ــبت ب نس
ــروه  ــامل گ ــی ش ــای تمرین ــز در گروه‌‌ه ــه نی ــات پایین‌‌تن عض

 ها های آماری مشخصات فردی آزمودنیشاخصتوصیف  .2  جدول

گروه تمرین مقاومتی   ها شاخص
  سنتی

گروه تمرین مقاومتی  
محدودیت  برونگرا با 

   جریان خون

گروه تمرین مقاومتی  
برونگرا بدون محدودیت  

 جریان خون  
 کنترل گروه 

 6/32±01/50 1/23±82/30 2/24±60/30 7/23±80/20 سن )سال(
 3/177±00/40 3/171±13/30 9/174±81/20 3/178±00/70 متر(قد )سانتی

 3/72±62/30 8/66±40/90 6/70±40/50 3/71±50/13 وزن )کیلوگرم( 
 شاخص توده بدن 

 )کیلوگرم بر مترمربع(
00/37±3/22 90/16±6/23 00/91±3/22 10/30±1/24 

 

 
 در مورد متغیرهای هورمون تستوسترون، هورمون رشد و قدرت عضلات؛ )اثر زمان، اثر گروه و اثر زمان در گروه(   ANOVA. نتایج آزمون 3جدول 

 متغیرها
هورمون تستوسترون   )کیلوگرم(  قدرت عضلانی

 )نانومول بر لیتر( 

هورمون رشد  
)نانوگرم بر میلی  

 پرس پا  پرس سینه لیتر(

 
 تمرین مقاومتی سنتی

 0/0±08/11 1/15±30/70 5/202±30/00 1/62±20/10 قبل از تمرین 
 0/0±30/18 1/16±80/30 5/241±40/51 9/70±91/12 بعد از تمرین 

درصد  
 تغییرات

35/14  19/55# 68/3  89/38  

تمرین مقاومتی برونگرا با  
 محدودیت جریان خون 

 0/0±08/12 1/15±20/80 5/171±50/23 12/56±01/40 قبل از تمرین 
 0/0±17/16 1/17±10/20 5/209±10/28 9/62±80/13 بعد از تمرین 

درصد  
 تغییرات

35/12  22/16# 14/8  33/33  

تمرین مقاومتی برونگرا بدون 
 محدودیت جریان خون 

 0/0±10/17 2/15±10/40 71/217±00/00 15/70±02/20 قبل از تمرین 
 0/0±10/20 1/16±60/80 5/242±50/67 15/76±00/10 بعد از تمرین 

درصد  
 تغییرات

57/8  11/75# 33/8  00/15  

 
 کنترل 

 0/0±01/07 1/14±80/80 48/195±00/10 11/66±80/00 قبل از تمرین 
 0/0±02/08 2/14±01/90 5/202±10/49 1/68±9/10 بعد از تمرین 

درصد  
 تغییرات

18/3  85/3  68/0  29/14  

 تغییرات در زمان تحلیل 
 ( F، مقدار  p)مقدار 

001/0>p 

(50/339 =F ) 

245/0 =p 

(39/1 =F ) 
61/0 =p 

(26/0 =F ) 

*001/0>p 
(95/14 =F ) 

 تحلیل تغییرات در گروه
 ( F، مقدار  p)مقدار 

001/0>p 
(80/228 =F ) 

095/0 =p 

(28/2 =F ) 
72/0 =p 

(44/0 =F ) 

*001/0>p 
(22/20 =F ) 

 تحلیل تغییرات در زمان * گروه
 ( F، مقدار  p)مقدار 

*001/0>p 
(66/13 =F ) 

*001/0>p 
(81/13 =F ) 

27/0 =p 

(35/1 =F ) 
88/0 =p 

(21/0 =F ) 
 . p<05/0سطح معنی داری نشانه تغییرات درون گروهی؛  #؛ *  نشانه اثر معنی دار زمان، گروه، یا تعاملی 
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ــت  ــا محدودی ــن ب ــروه تمری ــات ســنتی )19/6 درصــد(، گ تمرین
جریــان خــون )22/2 درصــد( و گــروه تمریــن بــدون محدودیــت 
ــه  ــبت ب ــی‌‌داری نس ــور معن ــد(؛ به‌‌ط ــون )11/8 درص ــان خ جری
گــروه کنتــرل افزایــش پیــدا کــرد. نتایــج ایــن پژوهــش بــا نتایــج 
پــپ و دیگــران )2015( و یاســودا و دیگــران )2016( هم‌‌خوانــی 
ــا  ــش ب ــن پژوه ــج ای ــاوت نتای ــی تف ــل اصل ــی از دلای ــدارد. یک ن
مطالعــات مشــابه، ممکــن اســت بــه مــدت اجــرای برنامــه تمرینی 
ــان  ــا نش ــد. یافته‌ه ــوط باش ــده مرب ــات طراحی‌ش ــوع تمرین و ن
ــود  ــد در بهب ــون می‌توان ــان خ ــازی جری ــه محدودس ــد ک داده‌ان
ــر  ــن اث ــالاً ای ــد. احتم ــا کن ــری ایف ــش مؤث ــی نق ــدرت عضلان ق
ناشــی از ســازوکارهای گوناگونــی اســت کــه در اثر انســداد نســبی 
جریــان خــون حیــن تمریــن فعــال می‌شــوند؛ از جملــه افزایــش 
فعال‌ســازی  قوی‌تــر،  هورمونــی  پاســخ‌های  متابولیت‌هــا، 
ــلولی و  ــورم س ــاد ت ــلول، ایج ــل س ــیگنالی داخ ــیرهای س مس
تحریــک واحدهــای حرکتــی بیشــتر. در همیــن راســتا، طبــق نظر 
ــی  ــن مقاومت ــرای تمری ــگام اج ــران )2014(، هن ــکات1 و دیگ اس
همــراه بــا انســداد جریــان خــون، به‌دلیــل تخلیــه منابعــی ماننــد 
فســفوکراتین، تجمــع لاکتــات و افزایــش فســفات غیرآلــی، ســطح 
pH در عضلــه کاهــش می‌یابــد )19(. ایــن وضعیــت موجــب 

افزایــش بــار متابولیکــی شــده کــه یکــی از مکانیزم‌هــای کلیــدی 
ــود )25(.   ــوب می‌ش ــن محس ــوع تمری ــن ن ــذاری ای ــرای اثرگ ب
شــواهد علمــی حاکــی از آن اســت کــه رشــد قــدرت در اثــر ایــن 
تمرینــات بــا تکثیــر و تمایــز ســلول‌های ماهــواره‌ای مرتبــط بــوده 
ــاض  ــش و انقب ــای کش ــی در فرآینده ــای عضلان ــک تاره و تحری
ــه  ــاز ب ــدون نی ــی ب ــد mTOR را، حت ــیرهایی مانن ــد مس می‌توان
هورمون‌هــای رشــد، فعــال ســازد )19(. تــورم ســلولی یکــی دیگــر 
از مکانیســم‌هایی اســت کــه در اثــر تمریــن بــا محدودیــت جریــان 
خــون مطــرح شــده اســت. در ایــن شــرایط، محیط‌هــای موضعــی 
ــوازی،  ــودن مســیرهای بی‌ه ــب ب کم‌اکســیژن ایجــاد شــده و غال
باعــث تولیــد بیشــتر متابولیت‌هــا می‌شــود. ایــن وضعیــت باعــث 
ــمزی  ــادل اس ــراری تع ــرای برق ــلول ب ــه درون س ــت آب ب حرک
شــده و بــه دنبــال آن، ســنتز پروتئیــن افزایــش یافتــه و تجزیــه 
ــد  ــورم می‌توان ــن ت ــن، ای ــد. علاوه‌برای ــش می‌یاب ــن کاه پروتئی
ــا  ــارکت آن‌ه ــواره‌ای و مش ــلول‌های ماه ــازی س ــب فعال‌س موج
در هایپرتروفــی عضلانــی شــود؛ کــه ایــن فرآینــد به‌واســطه 
ایجــاد فشــار بــر غشــای ســلولی و فعال‌ســازی مســیرهای 
ســیگنال‌دهی آنابولیــک ماننــد mTOR و MAPK، اتفــاق می‌افتــد 

ــرای  ــه اج ــان داد ک ــران )2015( نش ــپ و دیگ ــش پ )19(. پژوه
ــت  ــا محدودی ــه ب ــرا، چ ــی برونگ ــن مقاومت ــه تمری ــار هفت چه
ــطح  ــش س ــه افزای ــد ب ــدون آن، می‌توان ــه ب ــون و چ ــان خ جری
ــده منجــر شــود )8(. به‌طــور  ــراد تمرین‌دی مقطــع عضــات در اف
مشــابه، یافته‌هــای یاســودا و دیگــران )2015( نیــز حاکــی از آن 
بــود کــه انقبــاض بیشــینه ارادیMVC( 2( پــس از تمریــن افزایــش 
ــا  ــرا ب ــات برونگ ــه تمرین ــی ک ــال، در گروه ــن ح ــا ای ــد. ب می‌یاب
محدودیــت جریــان خــون انجــام داده بودنــد، تغییــری در طــول 
زمــان مشــاهده نشــد. در عــوض، تمریــن برونگــرا در مقایســه بــا 
تمریــن درونگــرا، رشــد بیشــتری در قــدرت عضله نشــان داد )26(. 
بایــد توجــه داشــت کــه شــدت تمریــن بایــد به‌حــدی باشــد کــه 
پتانســیل انقباضــات برونگــرا را فعــال و قابــل اندازه‌گیــری کنــد. 
تــا کنــون مطالعــات محــدودی بــه بررســی تمرینــات برونگــرا در 
ــد )26،  ــون پرداخته‌ان ــان خ ــت جری ــتفاده از محدودی ــار اس کن
ــر و  ــش حاض ــان پژوه ــاوت می ــی تف ــل احتمال ــی از عوام 8(. یک
مطالعــه یاســودا و دیگــران )2015(، نــوع حــرکات تمرینــی مــورد 
ــرای  ــازو ب ــو ب ــن جل ــان از تمری ــه آن ــت؛ در مطالع ــتفاده اس اس
ــن  ــه در ای ــی ک ــود، در حال ــده ب ــتفاده ش ــدرت اس ــنجش ق س
تحقیــق از پــرس ســینه بهــره گرفتــه شــد. همچنیــن در تحقیــق 
ــاظ  ــه لح ــات پایین‌تن ــی عض ــران )2015( ارزیاب ــودا و دیگ یاس
ــه  ــدرت پایین‌تن ــر، ق ــه حاض ــه در مطالع ــود، درحالی‌ک ــده ب نش
ــی،  ــا اندازه‌گیــری شــد و در گروه‌هــای تجرب ــا حرکــت پــرس پ ب

افزایــش محسوســی مشــاهده گردیــد.
قــرار  گوناگونــی  عوامــل  تأثیــر  تحــت  هورمون‌هــا  ترشــح 
می‌گیــرد کــه یکــی از مهم‌تریــن آن‌هــا، فعالیــت بدنــی و تمریــن 
اســت. تمرینــات مقاومتــی بــه عنــوان یکــی از محرک‌هــای 
ــح  ــدت ترش ــم کوتاه‌م ــب تنظی ــز، موج ــتم درون‌ری ــوی سیس ق
هورمون‌هــا می‌شــوند. هورمــون رشــد نقــش کلیــدی در تحریــک 
ســنتز پروتئیــن و افزایــش تــوده عضلانــی دارد. میــزان افزایــش 
ــد  ــی مانن ــه متغیرهای ــن، ب ــه تمری ــخ ب ــون در پاس ــن هورم ای
ــای  ــی، فاصله‌ه ــاض عضلان ــوع انقب ــن، ن ــم تمری ــدت و حج ش
ــرای  ــرعت اج ــتگاه‌ها و س ــداد ایس ــت‌ها، تع ــان س ــتراحت می اس
حــرکات وابســته اســت )28، 27(. در مطالعــه حاضــر، اگرچــه هــر 
ســه گــروه تمرینــی افزایــش در ســطح هورمــون رشــد را نشــان 
ــد، امــا تفــاوت معنــی‌داری بیــن گروه‌هــای تجربــی و گــروه  دادن
ــن  ــه یکــی از مهم‌تری ــون رشــد ک ــرل مشــاهده نشــد. هورم کنت
هورمون‌هــای آنابولیــک در پاســخ بــه تمرینــات مقاومتــی اســت، 

1. Scott 2. Maximal voluntary contraction
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در هــر ســه نــوع تمریــن مــورد بررســی )تمریــن مقاومتی ســنتی، 
تمریــن برون‌گــرا بــا و بــدون محدودیــت جریــان خــون( تغییراتــی 
را تجربــه کــرد. بــا ایــن حــال، نتایج نشــان داد کــه پــس از تمرین 
ــا محدودیــت  مقاومتــی ســنتی و نیــز تمریــن برون‌گــرا همــراه ب
جریــان خــون، ســطوح ایــن هورمــون افزایــش بیشــتری دارد. بــه 
طــور کلــی، شــواهد موجــود بیانگــر آن اســت کــه حتــی تمرینــات 
ــا محدودیــت جریــان خــون  ــا شــدت کــم و همــراه ب مقاومتــی ب
ــک  ــات شــدیدتر، موجــب تحری ــدازه تمرین ــه ان ــد ب ــز می‌توانن نی
ترشــح هورمــون رشــد شــوند )13(. یکــی از فرضیه‌هــای مطــرح 
در زمینــه تأثیــر تمریــن مقاومتــی بــا محدودیــت جریــان خــون، 
نقــش تحریــک گیرنده‌هــای حســی عضــات، به‌ویــژه آوران‌هــای 
عصبــی نــوع III و IV اســت. ایــن گیرنده‌هــا در اثــر فشــار ناشــی 
ــی  ــیدوز متابولیک ــی و اس ــرایط هایپوکس ــرض ش از کاف، در مع
ــت‌ها  ــن س ــتراحت بی ــل اس ــی در فواص ــد و حت ــرار می‌گیرن ق
ــا  ــرایط، ب ــن ش ــد. ای ــی می‌مانن ــال باق ــداوم فع ــور م ــز به‌ط نی
تحریــک پایــدار ایــن گیرنده‌هــا، می‌توانــد نقــش بســزایی 
ــر،  ــد. از ســوی دیگ ــا کن ــد ایف ــون رش ــش ترشــح هورم در افزای
تجمــع لاکتــات در عضلــه نقــش تعیین‌کننــده‌ای در تنظیــم 
ــه  ــی ک ــن دارد. زمان ــه تمری ــخ ب ــد در پاس ــون رش ــح هورم ترش
جریــان خــون محــدود می‌شــود، دسترســی عضلــه بــه اکســیژن 
ــد و تجمــع لاکتــات افزایــش پیــدا می‌کنــد. ایــن  کاهــش می‌یاب
ــایر  ــد و س ــه کب ــال ب ــت و انتق ــش بازگش ــل کاه ــات به‌دلی لاکت
ــح  ــتر ترش ــک بیش ــه تحری ــده و ب ــی مان ــل باق ــا، در مح بافت‌ه
ــن  ــدت تمری ــش ش ــود )25(. افزای ــر می‌ش ــد منج ــون رش هورم
نیــز بــا افزایــش فشــارهای درون‌ســلولی همــراه اســت و تمریناتــی 
ــح  ــولاً ترش ــد، معم ــاد می‌کنن ــری ایج ــوازی بالات ــار بی‌ه ــه ب ک
بیشــتری از هورمــون رشــد را تحریــک می‌نماینــد )13(. مــروری 
ــان داد  ــد، نش ــام ش ــران )2010( انج ــه و دیگ ــط لوئنک ــه توس ک
ــون،  ــان خ ــت جری ــا محدودی ــراه ب ــی هم ــات مقاومت ــه تمرین ک
ــرای افزایــش مایوســتاتین و هورمــون رشــد  ــری ب پتانســیل بالات
ــد )29(. همچنیــن، مطالعــه  ــه ســایر هورمون‌هــا( دارن )نســبت ب
شــیمیزو1 و دیگــران )2016( کــه بــر روی 40 مــرد ســالمند انجام 
ــون  ــمایی هورم ــطوح پلاس ــی در س ــل توجه ــش قاب ــد، افزای ش
رشــد تــا 3/5 برابــر را در گــروه دارای محدودیــت جریــان خــون 
پــس از چهــار هفتــه تمریــن گــزارش کــرد )30(. در مطالعــه‌ای 
دیگــر، تــاکارادا و دیگــران )2000( دریافتنــد کــه تمریــن بــا 20 
درصــد یــک تکــرار بیشــینه و محدودیــت جریــان خــون، منجــر 

بــه افزایــش بســیار شــدید هورمــون رشــد تــا 290 برابــر ســطح 
ــا  ــی‌داری ب ــاری معن ــاف آم ــه اخت ــر چ ــود، اگ ــتراحت می‌ش اس
ــر  ــه نظ ــدارد )12(. ب ــون ن ــان خ ــت جری ــد محدودی ــروه فاق گ
ــج مطالعــه حاضــر  ــان و نتای ــاوت بیــن یافته‌هــای آن می‌رســد تف
ــور  ــق مذک ــا در تحقی ــت‌ها و تکراره ــتر س ــداد بیش ــی از تع ناش
ــدت و  ــه ش ــد ک ــان داده‌ان ــددی نش ــات متع ــرا تحقیق ــد، زی باش
ــون  ــح هورم ــر ترش ــی ب ــر متفاوت ــد تأثی ــن می‌توان ــدت تمری م
ــق  ــن تحقی ــای ای ــی، یافته‌ه ــور کل ــه ط ــد. ب ــته باش ــد داش رش
نشــان داد کــه تمرینــات بــا شــدت پاییــن همــراه بــا محدودیــت 
ــا  ــنتی ب ــی س ــات مقاومت ــابه تمرین ــری مش ــون، تأثی ــان خ جری
ــه  ــه ک ــد. همان‌‌گون ــون رشــد دارن ــر ســطوح هورم ــالا ب شــدت ب
ــان خــون به‌رغــم شــدت کــم  ــت جری ــت، محدودی انتظــار می‌رف
ــن شــدیدتر ایجــاد  ــا تمری ــی مشــابهی ب ــن، پاســخ هورمون تمری
نمــود. هرچنــد تفــاوت معنــی‌داری میــان گروه‌هــای تمرینــی از 
لحــاظ ترشــح هورمــون رشــد مشــاهده نشــد، بــا ایــن حــال، نتایج 
نشــان می‌دهــد کــه تحریــک فیزیولوژیکــی حاصــل از محدودیــت 
ــح  ــازی ترش ــری در فعال‌س ــش مؤث ــد نق ــون، می‌توان ــان خ جری

هورمــون رشــد ایفــا کنــد.
ــوب  ــم محس ــک مه ــای آنابولی ــی از هورمون‌ه ــترون یک تستوس
می‌شــود کــه میــزان ترشــح آن بــه شــدت تمریــن وابســته اســت. 
شــواهد نشــان می‌دهــد کــه تمرینــات مقاومتــی شــدید، محــرک 
مؤثرتــری بــرای افزایــش ســطوح تستوســترون اســت )25(. 
ــی  ــن مقاومت ــه تمری ــد ک ــان داده‌ان ــددی نش ــای متع پژوهش‌ه
ــترون  ــت تستوس ــش غلظ ــث افزای ــد باع ــالا می‌توان ــدت ب ــا ش ب
ــش  ــه، افزای ــوان نمون ــود )6(. به‌عن ــه ش ــر پای ــه مقادی ــبت ب نس
ترشــح ایــن هورمــون در تمریناتــی بــا حجــم بــالا گــزارش شــده 
اســت. همچنیــن، بررســی‌های هوپــر2 و دیگــران  )2017( نشــان 
داد کــه تستوســترون نقــش کلیــدی در پاســخ‌های فیزیولوژیــک 
بــه تمریــن مقاومتــی ایفــا می‌کنــد. بــا ایــن حــال، نتایــج برخــی 
پژوهش‌هــا از افزایــش مزمــن ســطوح پایــه‌ای تستوســترون 
ــری را  ــن تغیی ــر چنی ــی دیگ ــه برخ ــد، در حالی‌ک ــت دارن حکای
ــش  ــود افزای ــا وج ــر، ب ــه حاض ــد )31(. در مطالع ــان نداده‌ان نش
نســبی ســطح تستوســترون در هــر ســه گــروه تمرینــی، تفــاوت 
معنــی‌داری بیــن گروه‌هــا مشــاهده نشــد. ممکــن اســت شــدت 
بــالای تمریــن، تعــداد بــالای حــرکات، یــا زمــان اســتراحت کوتــاه 
بیــن ســت‌ها و ایســتگاه‌ها؛ از عوامــل مؤثــر در ایــن افزایــش بــوده 
ــر ایجــاد  ــد محیطــی آنابولیک‌ت ــن شــرایطی می‌توان باشــند. چنی
1. Shimizu 2. Hooper
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کنــد، مشــروط بــر آن‌که فشــار تمرینــی کافــی اعمال شــود )32(. 
ــد غلظــت تستوســترون  ــات شــدید می‌توانن ــی، تمرین به‌طــور کل
خــون را به‌طــور موقتــی افزایــش دهنــد )33 ،6(. همچنیــن، نــوع 
پروتــکل تمرینــی )شــامل شــدت، مــدت و نحــوه اجــرا( می‌توانــد 
ــر مقــدار افزایــش تستوســترون تأثیرگــذار باشــد )33(. برخــی  ب
شــواهد بیــان می‌کننــد کــه بلافاصلــه پــس از تمریــن مقاومتــی، 
ــش  ــا در پژوه ــد )34(. ام ــش می‌یاب ــترون افزای ــطح تستوس س
جنســن1 و دیگــران )1991( چنیــن تغییــری مشــاهده نشــد؛ کــه 
بــا یافته‌هــای پژوهــش حاضــر نیــز همســو اســت )25(. افزایــش 
ــد  ــل تولی ــه دلی تستوســترون در گــردش خــون ممکــن اســت ب
لاکتــات در طــول تمریــن باشــد )33(؛ از ســوی دیگــر، محدودیت 
ــی  ــرایط هایپوکس ــاد ش ــا ایج ــد ب ــز می‌توان ــون نی ــان خ جری
ــک  ــون را تحری ــن هورم ــح ای ــات، ترش ــع لاکت ــش تجم و افزای
ــش  ــه افزای ــدس زد ک ــوان ح ــاس، می‌ت ــن اس ــر ای ــد )25(. ب کن
تستوســترون در ایــن مطالعــه تحــت تأثیــر تجمــع لاکتــات ناشــی 
از محدودیــت جریــان خــون بــوده اســت. بــا وجــود ایــن، تفــاوت 
ــر  ــی ب ــات مقاومت ــر تمرین ــاره تأثی ــف درب ــات مختل ــج مطالع نتای
ســطوح تستوســترون، حاکــی از پیچیدگــی ســازوکارهای درگیــر 
ــر  ــود تغیی ــن، نب ــت. بنابرای ــن اس ــه تمری ــی ب ــخ هورمون در پاس
ــی  ــروه تمرین ــه گ ــر س ــون در ه ــن هورم ــی‌دار در ســطح ای معن
مطالعــه حاضــر، ممکــن اســت بــه ویژگی‌هــای پروتــکل تمرینــی 
نظیــر حجــم، شــدت و زمــان اســتراحت مرتبــط باشــد. از آنجــا که 
عوامــل زیــادی می‌تواننــد بــر ترشــح تستوســترون تأثیــر بگذارنــد، 
نیــاز بــه مطالعــات بیشــتر بــا کنتــرل دقیــق متغیرهــا همچنــان 
احســاس می‌شــود. محدودیت‌هــای ایــن پژوهــش شــامل کنتــرل 
نکــردن کامــل رژیــم غذایــی، فعالیت‌هــای بدنــی روزمــره و 

ــن پیشــنهاد می‌شــود  ــود. همچنی ــا ب ــی آزمودنی‌ه ــت روان وضعی
ــوده  ــنجش ت ــر س ــای دقیق‌ت ــا ابزاره ــی ب ــده پژوهش‌های در آین
ــر روی نمونه‌هــای مــرد و زن  ــا MRI و ب عضلانــی ماننــد DEXA ی
ــوزه  ــژه در ح ــی، به‌وی ــف تمرین ــای مختل ــدت‌ها و حجم‌ه ــا ش ب
تمرینــات برونگــرا بــا محدودیــت جریــان خــون؛ انجــام گیــرد تــا 

ــود. ــخص ش ــه مش ــن زمین ــی در ای واقعیت‌های
نتیجه‌گیــری: در مجمــوع، نتایــج پژوهــش حاضــر نشــان داد کــه 
 بیــن ســه روش تمرينــي در بهبــود اثــرات ناشــي از تمريــن اختلاف 
معنــي‌‌داري وجــود نــدارد. لــذا هشــت هفتــه تمریــن برونگــرا بــا و 
بــدون محدودیــت جریــان خــون و تمریــن ســنتی علی‌‌رغــم عــدم 
ــث  ــترون، باع ــد و تستوس ــای رش ــازگاری هورمونی‌‌ه ــر س ــر ب تاثی
تغييــرات مطلوبــی در شــاخص قــدرت فوتبالیســت‌‌های مــرد شــد. 
ــال از  ــان فوتب ــود، مربی ــنهاد می‌‌ش ــر پیش ــن ام ــه ای ــه ب ــا توج ب
تمریــن مقاومتــی برونگــرا بــا محدودیــت جریــان خــون به‌‌منظــور 
ــال  ــان فوتب ــی بازیکن ــای قدرت ــود عملکرده ــی و بهب ــوع تمرین تن

اســتفاده کننــد.
تعارض منافع

 نویســـندگان اعـلام می‌‌دارنـد کـه هیچگونـه تعـارض منافعـی در 
خصـوص ایـن مقالـه وجـود نـدارد.

قدردانی و تشکر
مقالــه حاضــر مســتخرج از رســاله دکتــری در گرایــش فیزیولــوژی 
ورزشــی )عصــب و عضلــه( می‌‌باشــد. بدیــن وســیله نویســندگان 
ــه شــرکت  ــن مطالع ــه در ای ــوان نمون ــه به‌‌عن ــرادی ک ــه اف از کلی
ــال  ــد، کم ــم نموده‌‌ان ــق را فراه ــام تحقی ــات انج ــوده و موجب نم

تشــکر و قدردانــی را دارنــد.

1. Gensen
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