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   مقاله پژوهشي  مجله دانشكده پزشكي اصفهان

 25/3/89: تاريخ پذيرش          19/4/88 :تاريخ دريافت  1389مرداد/108شماره/بيست و هشتمسال
  

  
  ي چهار پروتكل تمرين مقاومتي بر ميزان ترشح هورمون رشد  مقايسه

  در ورزشكاران مرد مبتدي
  

  3كيوان مراديان، 2احسان اميري، 1دكتر مهدي كارگرفرد
  

  خلاصه
  .دي چهار پروتكل تمرين با وزنه بر ميزان ترشح هورمون رشد در ورزشكاران مرد مبتدي بو هدف از اين مطالعه، مقايسه: مقدمه
 9/73 ± 02/3متر، وزن  سانتي 5/178 ± 03/4سال، قد  30/22 ± 20/2مرد سالم با ميانگين و انحراف استاندارد سن  12در يك تحقيق نيمه تجربي،  :ها روش

حركت باز كردن زانـو  . دند، از ميان ورزشكاران مبتدي به صورت تصادفي انتخاب شكيلوگرم بر مجذور قد به متر 26/23 ± 10/1ي بدني  شاخص توده كيلوگرم و
ي تمريني با وزنه شركت كردند  ها در چهار برنامه هر يك از آزمودني. سازي به عنوان حركت تمريني مورد استفاده قرار گرفت بر روي دستگاه بدن) اكستنشن زانو(

. هاي تمريني يك هفته بود ي زماني بين اجراي هر يك از برنامه فاصله. ي تمريني اندازه گيري شد و ميزان غلظت هورمون رشد قبل و بلافاصله بعد از هر برنامه
ي حركت باز كردن زانـو   دوره 5پروتكل اول شامل . در حركت باز كردن زانو اندازه گيري شد) 1RM(ها  ي آزمودني قبل از اجراي پروتكل تمريني، قدرت بيشينه

ثانيـه اسـتراحت،    30و پـس از  ) پنجم ي يعني دوره(هاي دوم، سوم و چهارم پس از اجراي دور آخر  مهدر برنا. درصد يك تكرار بيشينه و تا حد واماندگي بود 90با 
در نهايت، بـراي بررسـي تفـاوت ميـان     . درصد يك تكرار بيشينه و تا حد واماندگي اجرا شد 20و  30، 50ي اضافي از حركت باز كردن زانو به ترتيب با  يك دوره
وابسـته   tها در هـر روش تمرينـي از    ها قبل و بعد از اندازه گيري هاي تكراري و براي تفاوت بين ميانگين و تحليل واريانس با اندازه هاي تمريني از تجزيه پروتكل

  .استفاده شد
در ). P > 001/0(مشاهده شـد  ) T30(و سوم ) T50(ي دوم  داري در غلظت ترشح هورمون رشد پس از اجراي تمرينات برنامه افزايش معني :ها يافته

 .)P < 05/0(داري در ميزان ترشح هورمون رشد پس از تمرين نشد  سبب تغيير معني) T20(ي چهارم  و برنامه) T1(ي اول  حالي كه، برنامه

 درصـد يـك تكـرار بيشـينه و تكـرار تـا حـد        30درصد يـا   50تمرين قدرتي با شدت  ي با توجه به نتايج به دست آمده، افزودن يك دوره :گيري نتيجه
  .داري در ميزان ترشح هورمون رشد پس از تمرين خواهد شد شود، سبب افزايش معني ي تمريني كه با شدت بالا و تكرار كم انجام مي واماندگي به برنامه
  .پروتكل تمرين مقاومتي، قدرت عضلاني، هورمون رشد: واژگان كليدي

  

 
  مقدمه

هاي مختلفي كه در اجراي تمرينات  به طور كلي روش
شود، دو هـدف عمـده را دنبـال     تي به كار برده ميقدر
ي عضله  افزايش قدرت بيشينه و افزايش اندازه: كند مي

تمريناتي كه با شـدت  ). Hypertrophyهايپرتروفي يا (
، تعـداد تكـرار   )درصد يك تكرار بيشينه 90تا 80(بالا 
 5تا  2(و فواصل استراحتي طولاني ) تكرار 8تا  2(كم 
پذيرد، جهت افزايش قدرت بيشـينه و   انجام مي) دقيقه

درصـد   80تا  70(تمريناتي كه با شدت متوسط به بالا 
و ) تكرار 15تا  8(، تعداد تكرار زياد )يك تكرار بيشينه

انجـام  ) دقيقـه  2ثانيه تا  30(تر  فواصل استراحتي كوتاه
شـود، بـه منظـور افـزايش انـدازه يـا هـايپرتروفي         مـي 

شايان ذكـر اسـت كـه    . )1-5( رود عضلات به كار مي
ي خاصـي جهـت جـدا كـردن      تـوان خـط مميـزه    نمي

هاي مختلف تمرينات قدرتي در نظـر گرفـت؛    پروتكل
ي تمريني  توان چنين عنوان كرد كه در هر برنامه اما مي
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يكي از اهداف به عنوان هـدف اصـلي در نظـر گرفتـه     
  . شود و تمركز برنامه بر بهبود آن هدف، ويژه است مي

هاي مختلـف   ازگاري در پاسخ به برنامهبيشترين س
تمريني، به ويژه تمرينات قدرتي، در زمـان اسـتراحت   
پس از تمرين و برگشـت بـه حالـت اوليـه بـه وقـوع       

ها در واقع به علـت تـأثير    اين سازگاري). 6(پيوندد  مي
هاي داخلي بدن است كه  تمرينات بر برخي از مكانيسم

رون ريز، بـه ويـژه   در اين ميان، تأثيرات دستگاه غدد د
هاي ناشي از تمرينات قدرتي، از اهميـت   در سازگاري

بسيار زيادي برخوردار است؛ چرا كه نتـايج تحقيقـات   
هـا بـر اثـر     دهد تغيير در ميزان ترشح هورمون نشان مي

ترين عامل در سنتز پروتئين پس  تمرينات قدرتي اصلي
هـاي مثبـت در    از تمرينات قدرتي و ايجـاد سـازگاري  

تغيير در غلظت ). 4، 7(تار عضلات اسكلتي است ساخ
افـزايش  (ها پس از تمرين، هم به شـكل حـاد    هورمون

افـزايش  (و هم به شكل مـزمن  ) ناگهاني پس از تمرين
ي  ، اثـرات خـود را بـر تـوده    )غلظت در طولاني مدت

هورمون رشد يكـي از  ). 8(گذارد  عضلاني بر جاي مي
كـه توسـط    هـاي آنابوليـك اسـت    تـرين هورمـون   مهم

موجــود در ) Acidophilic(هــاي اســيدوفيليك  ســلول
ميزان رها سـازي  . شود بخش قدامي هيپوفيز ساخته مي

هـاي   ي دو پپتيد هيپوفيزي به نام اين هورمون به وسيله
ــده ــون آزاد كنن ــد  هورم ــون رش ــا  GHRH(ي هورم ي

Growth hormone releasing hormone (   كـه سـبب
شـود و   ورمون رشـد مـي  افزايش سنتز و آزاد سازي ه

كه سبب كاهش ميزان ) Somatostatin(سوماتواستاتين 
). 9(گـردد   شـود، كنتـرل مـي    ترشح هورمون رشد مـي 

ــر   هورمــون رشــد داراي اثــرات آنابوليــك متعــددي ب
هاي عضلاني است؛ اين هورمون در عمل ميـزان   سلول

ــروتئين را در ســلول ــزايش  ســنتز پ هــاي عضــلاني اف
آزاد سازي اسيدهاي چرب آزاد  دهد، سبب افزايش مي

)FFA ( شـود و سـبب    و گليسيرول از بافت چربي مـي
افزايش تعادل مثبت كلسيم، منيزيم و فسفات شده، بـه  

). 10-11(كنـد  حفظ ذخاير سديم و پتاسيم كمـك مـي  
تحقيقات متعددي در ارتباط با تأثير ايـن هورمـون بـر    

ي عضـلات   افزايش قـدرت بيشـينه و افـزايش انـدازه    
ي  هــا رابطــه ت گرفتــه اســت كــه در بيشــتر آنصــور

مستقيمي بين ميزان غلظـت ايـن هورمـون و افـزايش     
ــدازه  ــدرت و ان ــت    ي ق ــده اس ــاهده ش   عضــلات مش

از سوي ديگر، ميزان ترشح اين هورمون در ). 13-12(
هـاي مختلـف تمرينـي بسـيار متفـاوت       پاسخ به برنامه

، بـه  هاي تمريني رسد مؤثرترين برنامه به نظر مي. است
هـايي اسـت كـه بتوانـد      ويژه تمرينات قـدرتي، برنامـه  

هـاي برنامـه    علاوه بر مرتفع سـاختن نيازهـا و هـدف   
هـاي   ريزي شده در تمرين، سبب ترشح بيشتر هورمون

افــزايش ميــزان  . مــؤثر در رونــد آنابوليســم شــود   
هـاي   ها بر مكانيسم هاي آنابوليك و تأثيرات آن هورمون

گاري مثبـت در پاسـخ بـه    داخلي، در واقع نوعي سـاز 
  .تمرينات قدرتي است

Goto   ــر روي هشــت ــاران در پژوهشــي ب و همك
ورزشكار مرد مبتدي مشاهده كردنـد كـه تمرينـات بـا     

تأثير قابل توجهي ) درصد 95تا  90(وزنه با شدت بالا 
بـه  . بر ميزان ترشح هورمون رشد پس از تمرين نـدارد 

ر شدت يك نظر آنان چنانچه بلافاصله پس از تمرين پ
و ) درصـد  50(تر  تمرين با وزنه با شدت پايين ي دوره

تعداد تكرار تا حد واماندگي انجام شود، ميزان ترشـح  
داري  هورمون رشـد پـس از تمـرين بـه شـكل معنـي      

هاي ديگري  در پژوهش). 14(افزايش پيدا خواهد كرد 
ــط   ــه توسـ ــاران  Gotoكـ و  Kraemer ،)15(و همكـ

) 12(و همكـــاران  Hakkinenو ) 16-17(همكـــاران 
صورت پذيرفت نتايج مشابهي به دست آمد؛ تمرينـات  

  ها كم است، تأثير قابـل   پر شدت كه تعداد تكرار در آن
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  . توجهي بر ترشح هورمون رشد پس از تمرين ندارد
  مشـاهده كـرد چنانچـه     Kreamerاز طرف ديگـر،  

هاي تمرينات قدرتي، كـه   ي استراحت بين دوره فاصله
تكـرار   10دوره و  6صد يك تكرار بيشينه در در 80با 

شود، كمتـر از يـك دقيقـه باشـد،      در هر دوره اجرا مي
تواند سبب افزايش قابل توجهي در ترشح هورمون  مي

ي  هنگـامي كـه ايـن فاصـله    . رشد و تستوسترون شود
استراحت به سه دقيقه افزايش يافت، افزايشي در ميزان 

  ). 18(هده نشد ها پس از تمرين مشا ترشح هورمون
Rasstad ي پاسخ بسـياري از   و همكاران به مطالعه

ي تمــرين قــدرتي  هــاي بــدن بــه دو برنامــه هورمــون
روش اول پر شدت و روش دوم بـا شـدت   . پرداختند

نتايج نشان داد كه هورمون تستوسترون در . متوسط بود
ي پر شدت افزايش بيشـتري يافـت، در    پاسخ به برنامه

داري در ميزان غلظـت هورمـون    نيحالي كه تفاوت مع
  ).19(رشد ديده نشد 

Smilios      و همكاران عنـوان كردنـد كـه تمرينـات
مقاومتي با شدت پايين و تكرار بالا، كه بيشتر به منظور 

شــود،  افــزايش اســتقامت عضــلاني بــه كــار بــرده مــي
تواند سـبب افـزايش ميـزان ترشـح تستوسـترون و       مي

  ).20(ام تمرين شود هورمون رشد بلافاصله پس از اتم
Takano     ــه ــد ك ــاهده كردن ــز مش ــاران ني و همك

درصـد يـك تكـرار     20(تمرينات قدرتي كـم شـدت   
) تكـرار در هـر دوره   30بيش از (با تكرار زياد ) بيشينه

تا حد واماندگي، ميـزان ترشـح هورمـون رشـد را بـه      
  ).21(داري افزايش خواهد داد  شكل معني

حقيقـات نشـان داده   به طور كلي، نتايج بسـياري از ت 
تمريناتي (است كه تمرينات قدرتي پر شدت با تكرار كم 

ميـزان  ) رود كه اغلب در كسب قدرت بيشينه به كار مـي 
داري پس از تمرين  ترشح هورمون رشد را به شكل معني

با توجه بـه كـاربرد   ). 14- 17، 22- 23(دهد  افزايش نمي

ود تـا  اين گونه تمرينات، در تحقيق حاضر محقق بر آن ب
ي چهار روش تمرين قدرتي با وزنه به صورت  به مقايسه

تركيبي پر شدت و كم شدت بر ميـزان ترشـح هورمـون    
  .رشد در ورزشكاران مرد مبتدي بپردازد

 
  ها روش

تحقيق حاضر از نوع تحقيق نيمـه تجربـي    :ها آزمودني
سـال بـه    26تـا   18ي سـني   آزمودني با دامنـه  12. بود

ورزشكاران مبتدي بـه عنـوان    صورت تصادفي از ميان
ي  ايــن افــراد ســابقه. ي آمــاري انتخــاب شــدند نمونــه

پـس از  . تمرينات با وزنه را به شـكل مبتـدي داشـتند   
ها بـا مراحـل تحقيـق و اهـداف آن و      آشنايي آزمودني

همچنين رضايت كامـل آنـان بـه منظـور همكـاري در      
ي مراحل تحقيق، اطلاعـات شخصـي و سـلامتي     كليه

ي محقـق سـاخته جمـع     نامـه  ستفاده از پرسشآنان با ا
هـا از يـك هفتـه قبـل از اجـراي       آزمـودني . آوري شد

سـاني   آزمون تا پايان دوره از تغذيه و فعاليت بدني يك
هــاي موجــود در  برخــوردار بودنــد و بــر اســاس داده

ي سلامتي در سلامت كامل جسـماني قـرار    نامه پرسش
ف هـر گونـه   روز قبل از آزمون از مصـر  30داشته، از 

از ورزشـكاران خواسـته شـد    . مكمل خودداري كردند
غذايي يكسان و مشابه تبعيـت كننـد و    ي تنها از برنامه
گونـه تغييـري در برنامـه     ي مطالعه هـيچ  در طول دوره

 . غذايي خود ندهند

ي تمريني با وزنـه وجـود    چهار برنامه :روش اجرا
 هـا بايـد در ايـن چهـار     داشت كه هر يك از آزمـودني 

در تحقيـق حاضـر، حركـت    . كردنـد  برنامه شركت مي
سـازي بـه عنـوان     اكستنشن زانو بر روي دسـتگاه بـدن  
ي حركـت   دامنـه . تمرين قـدرتي در نظـر گرفتـه شـد    
ــو در ايــن حركــت از   ــداي (درجــه  90مفصــل زان ابت

ي  در كليه. بود) انتهاي حركت(درجه  180تا ) حركت
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اه اسـتفاده  ها از يك دسـتگ  مراحل تحقيق، تمامي نمونه
ي  لازم به ذكر است كـه قبـل از شـروع برنامـه    . كردند

هــا در دو جلســه تمــرين مقــدماتي  تمرينــي، آزمــودني
ي اول به منظور آشنايي با تحقيق  شركت كردند؛ جلسه

ي دوم به منظور انـدازه   و چگونگي اجراي آن و جلسه
ها در حركت  آزمودني) قدرت(گيري يك تكرار بيشينه 

  .بر روي دستگاه بود اكستنشن زانو
ــه ــي اول  برنام ــامل )T1(ي تمرين ) SET(دوره  5، ش

 90حركت اكستنشن زانـو بـر روي دسـتگاه بـا شـدت      
دوره،  5در هر يك از ايـن  . درصد يك تكرار بيشينه بود

عـدم توانـايي در   (ها حركت را تا حد واماندگي  آزمودني
زمان استراحت بين هر دوره . ادامه دادند) اجراي حركت

دوره حركـت   5، شامل )T50(ي دوم  برنامه. دقيقه بود 3
ي  درصد يك تكرار بيشينه و فاصـله  90اكستنشن زانو با 

پـس از اجـراي   . دقيقـه بـين هـر دوره بـود     3استراحت 
ثانيــه  30آخــرين دوره از حركــت، آزمــودني بــه مــدت 

درصد  50كرد و سپس دوباره حركت را با  استراحت مي
در . داد حـد وامانـدگي ادامـه مـي     يك تكرار بيشينه و تـا 

ي ششم به  ، دوره)T20(و چهارم ) T30(هاي سوم  برنامه
درصـد يـك تكـرار بيشـينه تـا حـد        20و  30ترتيب بـا  

لازم بــه ذكــر اســت كــه فواصــل . وامانــدگي اجــرا شــد
. استراحتي بين حركات در هر چهار برنامـه يكسـان بـود   

در اولـين   ي تمـرين اول  ها پس از اجراي برنامه آزمودني
دو (ي عادي خـود را   روز هفته، به مدت يك هفته برنامه

 ها در روزهـاي  آزمودني ي جلسه تمرين مشابه براي همه
ي دوم  پس از آن، برنامه. اجرا كردند) دوشنبه و چهارشنبه
با دو روز استراحت نسبت بـه  (بعد  ي در اولين روز هفته

يب بـين  اجرا شد و به همين ترت) ي تمرين آخرين جلسه
ي زماني وجود داشـت   اجراي هر برنامه يك هفته فاصله

  ). 1نمودار (
به منظـور انـدازه گيـري ميـزان      :گيري خون نمونه

ترشح و غلظت هورمون رشد قبل و بعد از تمـرين، از  
. هـا اسـتفاده شـد    ي خون وريد بازويي آزمـودني  نمونه
ي  ي تمـرين و نمونـه   ي اول قبل از شروع برنامه نمونه
ي تمرينـي در حالـت    دقيقه پس از اتمام برنامه 15 دوم

نشسته و به كمك متخصـص آزمايشـگاه جمـع آوري    
ي دوم بر مبناي تحقيقـاتي بـود    زمان گرفتن نمونه. شد

نتـايج ايـن   . كه پيشتر در اين زمينه صورت گرفته بـود 
تحقيقات، فاصله زماني نيم ساعت پس از اتمام تمرين 

ي خون عنـوان   وري نمونهرا بهترين زمان براي جمع آ
ي زمـاني   رسـد در ايـن فاصـله    به نظر مـي . كرده است

هـاي   ميزان ترشح هورمون رشـد در پاسـخ بـه برنامـه    
پس ). 13، 16(مختلف تمريني نزديك به حداكثر باشد 

هاي خون به آزمايشـگاه   ي تمرين، نمونه از اتمام جلسه
بـه  . فريـز شـد   -70تخصصي انتقال يافت و در دماي 

ر اندازه گيري ميزان غلظت هورمون رشد از كيت منظو
Monobind-USA  ساخت كشور آمريكا استفاده شد و

  .بود) ELISA(روش مورد استفاده به صورت الايزا 
  

T1 →    90 %  ←→  90 %  ←→  90 %  ←→  90 % ←→ 90 % 
↕     (1)    3 min     (2)      3 min     (3)    3 min     (4)   3 min    (5) 1 week 

 

T50 →  90% ←→ 90% ←→ 90% ←→ 90% ←→ 90% ←→ 50% 
↕     (1)    3 min    (2)   3 min   (3)     3 min   (4)    3 min   (5)     30-s    (6) 1 week 

 

T30 →  90% ←→ 90% ←→ 90% ←→ 90% ←→ 90% ←→ 30% 
↕     (1)    3 min    (2)   3 min   (3)    3 min    (4)    3 min    (5)    30-s     (6) 1 week 

 

T20 → 90% ←→ 90% ←→ 90% ←→ 90% ←→ 90% ←→ 20% 
(1)    3 min   (2)    3 min    (3)    3 min  (4)    3 min    (5)     30-s     (6). 

  راحت بين هر دوره ي تمرين با وزنه همراه با شدت و مدت زمان است نمايي از چگونگي اجراي چهار برنامه .1نمودار 
  ).تعداد تكرار در هر دوره تا حد واماندگي است(
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هـا در دو   تجزيـه و تحليـل داده  : هاي آماري روش
در سـطح  . سطح توصيفي و استنباطي صـورت گرفـت  

 انحراف معيار و هايي نظير ميانگين توصيفي از شاخص
ــتنباطي ــطح اس ــين  و در س ــاوت ب ــي تف ــراي بررس ، ب

هاي تمريني  از هر يك از روش هاي قبل و بعد ميانگين
وابسته و براي بررسي تفاوت ميان چهار پروتكـل   tاز 

هـا بـا    ي تمرينـي از تجزيـه و تحليـل واريـانس     برنامه
 Analysis of variance(هـــاي تكـــراري  انـــدازه

(ANOVA) with repeated measures ( ــون و آزم
ــفه   ــي ش ) Scheffe post hoc comparison(تعقيب

افزار  ي عمليات آماري با استفاده از نرم ليهك.استفاده شد
SPSS  17ويـــرايش )version 17, SPSS Inc., 

Chicago, IL. ( افـزار   و ترسيم نمودارها با نـرمExcel 
به عنوان سطح  P > 05/0در اين تحقيق . انجام گرديد

  . داري در نظر گرفته شد معني
  
  ها يافته

ت فردي ميانگين و انحراف معيار مشخصا 1در جدول 
ي  ها شـامل سـن، قـد، وزن و شـاخص تـوده      آزمودني

  .بدني ارائه شده است
  

  ها  ميانگين و انحراف معيار مشخصات فردي آزمودني. 1جدول 
  )انحراف معيار ±ميانگين (

  انحراف معيار ±ميانگين   هامشخصات فردي آزمودني
  30/22 ± 20/2  )سال(سن 

  5/178 ± 03/4  )متر سانتي(قد 
  9/73 ± 02/3  )يلوگرمك(وزن 

  ي بدني  شاخص توده
 )كيلوگرم بر مجذور قد به متر(

10/1 ± 26/23  

  
دهـد كـه فقـط بـين      نشـان مـي   2هاي جدول  يافته

هـاي   غلظت هورمون رشد قبل و بعد از اجراي برنامـه 
داري  تفـاوت معنـي  ) T30(و سوم ) T50(تمريني دوم 

ن در حـالي كـه، اي ـ  ). P > 001/0(وجود داشته اسـت  
ــين غلظــت هورمــون رشــد قبــل و بعــد از   تفــاوت ب

دار  معنـي ) T20(و چهارم ) T1(هاي تمريني اول  روش
  ).P=  053/0و  P=  06/0به ترتيب، (نيست 

ميزان غلظت هورمون رشد قبل و بعد از  1در نمودار 
همان . ي تمريني نشان داده شده است اجراي چهار برنامه
ت هورمون رشـد در  شود ميزان غلظ گونه كه مشاهده مي

بـه  ) T30(ي سـوم   و برنامه) T50(ي دوم  پاسخ به برنامه
اگر چه، اين افزايش . داري افزايش يافته است شكل معني

هـاي تمرينـي    در غلظت هورمون رشد در پاسخ به برنامه
شود، امـا ايـن    نيز مشاهده مي) T20(و چهارم ) T1(اول 

  .دار نبود افزايش از لحاظ آماري معني
  

  
  

  هاي تمريني ي ميانگين غلظت هورمون رشد قبل و بعد از اجراي برنامه مقايسه. 2جدول 
  هاي آماري شاخص
  هاي تمريني برنامه

  آزمون پيش
μIu/L 

  آزمون پس
μIu/L  

t p 

   T1(  30/2 ± 39/11  32/2 ± 54/11  09/2 -   06/0(ي اول  برنامه

  T50(  08/2 ± 92/11  64/1 ± 95/13   01/6 -   000/0(ي دوم  برنامه

  T30(  01/2 ± 34/11  33/2 ± 52/12  7/5  -   000/0(ي سوم  برنامه

  T20)(  29/1 ± 40/11  41/1 ± 77/11  1/2  -   053/0ي چهارم  برنامه
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  هاي تمريني تغيير در غلظت هورمون رشد در پاسخ به هريك از روش. 2نمودار 

  تمريني ي هورمون رشد قبل و بعد از اجراي برنامهدار بين غلظت  تفاوت معني ∗
  
  

هـد، بـين   د  نشـان مـي   3هاي جـدول   چنانچه يافته
هاي مورد مطالعه قبل  هاي هورمون رشد آزمودني پاسخ

داري وجود  از اجراي چهار روش تمريني تفاوت معني
در حالي كه اين تفـاوت پـس از   . )P > 05/0(نداشت 

در ترشـح هورمـون    هاي مختلف تمريني اجراي روش
با توجه به اين كه توان ). P=  03/0(دار بود  رشد معني

بود، قدرت  967/0آماري در آزمون اين فرضيه برابر با 

 97دار در اين تحليل حدود  هاي معني تشخيص تفاوت
  .درصد به دست آمد
توان گفت كه بين  مي 4هاي جدول  با توجه به يافته

هـاي   ز اجراي برنامهميانگين پاسخ هورمون رشد پس ا
ــي    ــاوت معن ــف تف ــي مختل ــود دارد  تمرين   داري وج

)05/0 < P .(   ي تمرينـي   به عبارت ديگـر، نـوع برنامـه
  .داري بر ميانگين ترشح هورمون رشد دارد تأثير معني

  
  

  نتايج تحليل واريانس چند متغيره در ميزان پاسخ هورمون رشد قبل و بعد از چهار روش تمريني. 3جدول 

آماره                                                       

  آزمون
  توان آماري  F P مقدار لامبداي ويلكز

  887/0  093/0  915/2  507/0 هاي تمريني غلظت هورمون رشد قبل از برنامه

  967/0  003/0  011/10  231/0 هاي تمريني غلظت هورمون رشد بعد از برنامه
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  هاي تمريني مختلف تأثير درون گروهي در متغير پاسخ هورمون رشد بعد از اجراي روشنتايج تحليل آزمون . 4جدول 
 آماره                   

  آزمون
  توان آماري  F p  مجذور ميانگين درجه آزادي جمع مجذورات

  992/0  000/0  181/9  178/14 3 535/42 )روش 4(هاي تمريني روش
        544/1 33 961/50 خطا

  
  
دهد كه بين غلظت هورمـون   نشان مي 5دول هاي ج يافته

هـاي تمرينـي    بـا روش ) T1(رشد در روش تمريني اول 
و هچنـين روش تمرينـي دوم   ) T30(و سوم ) T50(دوم 

)T50 (هـاي تمرينـي سـوم     با و روش)T30 (  و چهـارم
)T20 (داري وجود دارد  تفاوت معني)05/0 < P.(  
  

  آزمون بين ي پس نتايج آزمون تعقيبي شفه در مرحله. 5جدول 
  روش تمريني چهار

p پس آزمون 

 روش دوم - روش اول 001/0

 روش سوم - روش اول 020/0

 روش سوم - روش دوم 010/0

 روش چهارم - روش دوم 000/0

  
  بحث

ي چهـار روش تمـرين    تحقيق حاضر به منظور مقايسـه 
) hGH(مقاومتي با وزنه بر ميزان ترشح هورمـون رشـد   

روش اول، . تدي طراحي شده بوددر ورزشكاران مرد مب
درصـد   90دوره حركت باز كـردن زانـو بـا     5كه شامل 

اي است  ترين شيوه يك تكرار بيشينه بود، در واقع اصلي
كه ورزشكاران در كسب قـدرت بيشـينه از آن اسـتفاده    

نتايج تحقيق نشان داد اگرچه ايـن روش سـبب   . كنند مي
مـون رشـد   افزايش اندك و ناچيزي در ميزان ترشح هور

بلافاصله پس از تمرين شد، ولي اين افـزايش از لحـاظ   
هـاي   اين نتيجه با يافته). P=  06/0(دار نبود  آماري معني

بسياري از تحقيقـات پيشـين همسـو اسـت؛ تحقيقـات      
Kraemer  ــاران ــاران  Goto، )16- 17(و همكـ و همكـ

)15( ،Hakkinen  و همكاران)12( ،Bosco  و همكاران
ــاران  Williamsو ) 22( ــان داد ) 23(و همكـ ــز نشـ نيـ

تمرينات قدرتي كه بـه منظـور كسـب حـداكثر قـدرت      
هـاي بـالا و    شود و شامل شدت اجرا مي) قدرت بيشينه(

داري در ميـزان   تكرارهاي كم است، سبب افزايش معني
شـايان  . ترشح هورمون رشد پس از تمرين نخواهد شـد 

ذكر است كه در برخـي از ايـن تحقيقـات عنـوان شـده      
است كه ايـن روش تمرينـي سـبب افـزايش انـدكي در      

شـود، امـا ايـن مقـدار از      ميزان ترشح هورمون رشد مي
  . دار نبوده است لحاظ آماري معني

نتايج تحقيق حاضر در ارتبـاط بـا پروتكـل تمرينـي     
كه به ترتيب شامل يك دوره ) T30(و سوم ) T50(دوم 

درصـد يـك    30درصـد و   50حركت باز كردن زانو بـا  
دور  5كرار بيشينه و تا حد وامانـدگي پـس از اجـراي    ت

درصد يك تكرار بيشينه بود، نشان داد كـه   90حركت با 
ــي   ــزايش معن ــبب اف ــن دو روش س ــح  اي داري در ترش

  شـود   هورمون رشد بلافاصله پس از اتمـام تمـرين مـي   
)001/0 < P .(رسد اضـافه كـردن يـك دوره     به نظر مي

ي  تر و فاصــلهحركــت بــا شــدت كمتــر و تكــرار بيش ــ
استراحت كوتاه سبب ترشح بيشتر هورمون رشد پس از 

و همكاران  Godfrey.اجراي اين دو روش تمريني باشد
عنوان كردند كه ميـزان ترشـح هورمـون رشـد پـس از      
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اجراي تمرينات قدرتي با شدت متوسط و تكـرار زيـاد   
تـرين دليـل    او اصـلي . كند تا حد زيادي افزايش پيدا مي

و ) NO(ن امر را بـه افـزايش ميـزان نيتريـك اكسـيد      اي
تـرين   نيتريـك اكسـيد يكـي از مهـم    . لاكتات نسبت داد

هاي درون سلولي و بين سـلولي اسـت كـه     انتقال دهنده
نقش مهمي در كنتـرل رهـا سـازي هورمـون از محـور      

رسـد   بنابراين، به نظـر مـي  . هيپوفيز دارد - هيپوتالاموس
اسازي هورمون رشـد از  نيتريك اكسيد سبب تسهيل ره

). 11(هيپوفيز قـدامي بـه گـردش عمـومي خـون شـود       
Takarda  و همكاران نيز افزايش غلظت لاكتات خون را

يك از دلايل افزايش ترشح هورمون رشد پس از اجراي 
تمرينات قدرتي با شدت متوسط و تكرار زيـاد دانسـتند   

ي عضلات اسكلتي و  و عنوان كردند كه افزايش اسيديته
، كــه بــر اثــر متابوليســم )+H(مــع يــون هيــدروژن تج
هـاي   پيوندد، سبب تحريك گيرنده هوازي به وقوع مي بي

هـا بـه    هاي عصـبي از سـوي آن   متابوليكي و ارسال پيام
شود؛ اين امـر   سيستم عصبي مركزي و هيپوتالاموس مي

در نهايت منجر به آزاد سازي هورمون رشد از هيپـوفيز  
ه نظر مـي رسـد در پروتكـل    ب). 24(قدامي خواهد شد 

ي آخــر ســبب  اجــراي دوره) T30(و ســوم ) T50(دوم 
هـوازي و افـزايش غلظـت     افزايش اتكا به متابوليسم بي

هـاي متابوليـك نظيـر نيتريـك اكسـيد و       برخي فراورده
تواند سبب افزايش رها سـازي   لاكتات شده است كه مي

تحقيـق حاضـر   W. هورمون رشد از هيپوفيز قدامي باشد
ي چهار روش تمرين مقاومتي با وزنـه   منظور مقايسهبه 

در ورزشـكاران  ) hGH(بر ميزان ترشح هورمـون رشـد   
 5روش اول، كـه شـامل   . مرد مبتدي طراحي شـده بـود  

درصـد يـك تكـرار     90دوره حركت باز كردن زانـو بـا   
اي اسـت كـه    تـرين شـيوه   بيشينه بـود، در واقـع اصـلي   

ــينه از آ  ــدرت بيش ــتفاده ورزشــكاران در كســب ق ن اس

نتايج تحقيق نشان داد اگرچه ايـن روش سـبب   . كنند مي
افزايش اندك و ناچيزي در ميزان ترشح هورمـون رشـد   
بلافاصله پس از تمرين شد، ولي اين افـزايش از لحـاظ   

اين نتيجه با يافته هاي ). P=  06/0(دار نبود  آماري معني
بسياري از تحقيقـات پيشـين همسـو اسـت؛ تحقيقـات      

Kraemer  ــاران ــاران  Goto، )16- 17(و همكـ و همكـ
)15( ،Hakkinen  و همكاران)12( ،Bosco  و همكاران
ــاران  Williamsو ) 22( ــان داد ) 23(و همكـ ــز نشـ نيـ

تمرينات قدرتي كه بـه منظـور كسـب حـداكثر قـدرت      
هـاي بـالا و    شود و شامل شدت اجرا مي) قدرت بيشينه(

ميـزان   داري در تكرارهاي كم است، سبب افزايش معني
شـايان  . ترشح هورمون رشد پس از تمرين نخواهد شـد 

ذكر است كه در برخـي از ايـن تحقيقـات عنـوان شـده      
است كه ايـن روش تمرينـي سـبب افـزايش انـدكي در      

شـود، امـا ايـن مقـدار از      ميزان ترشح هورمون رشد مي
  . دار نبوده است لحاظ آماري معني

رينـي  نتايج تحقيق حاضر در ارتبـاط بـا پروتكـل تم   
كه به ترتيب شامل يك دوره ) T30(و سوم ) T50(دوم 

درصـد يـك    30درصـد و   50حركت باز كردن زانو بـا  
دور  5تكرار بيشينه و تا حد وامانـدگي پـس از اجـراي    

درصد يك تكرار بيشينه بود، نشان داد كـه   90حركت با 
ــي   ــزايش معن ــبب اف ــن دو روش س ــح  اي داري در ترش

  شـود   ز اتمـام تمـرين مـي   هورمون رشد بلافاصله پس ا
)001/0 < P .(رسد اضـافه كـردن يـك دوره     به نظر مي

ي  حركــت بــا شــدت كمتــر و تكــرار بيشــتر و فاصــله 
استراحت كوتاه سبب ترشح بيشتر هورمون رشد پس از 

و همكاران  Godfrey.اجراي اين دو روش تمريني باشد
عنوان كردند كه ميـزان ترشـح هورمـون رشـد پـس از      

ات قدرتي با شدت متوسط و تكـرار زيـاد   اجراي تمرين
تـرين دليـل    او اصـلي . كند تا حد زيادي افزايش پيدا مي
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و ) NO(اين امر را بـه افـزايش ميـزان نيتريـك اكسـيد      
تـرين   نيتريـك اكسـيد يكـي از مهـم    . لاكتات نسبت داد

هاي درون سلولي و بين سـلولي اسـت كـه     انتقال دهنده
ون از محـور  نقش مهمي در كنتـرل رهـا سـازي هورم ـ   

رسـد   بنابراين، به نظـر مـي  . هيپوفيز دارد - هيپوتالاموس
نيتريك اكسيد سبب تسهيل رهاسازي هورمون رشـد از  

). 11(هيپوفيز قـدامي بـه گـردش عمـومي خـون شـود       
Takarda  و همكاران نيز افزايش غلظت لاكتات خون را

يك از دلايل افزايش ترشح هورمون رشد پس از اجراي 
ي با شدت متوسط و تكرار زيـاد دانسـتند   تمرينات قدرت

ي عضلات اسكلتي و  و عنوان كردند كه افزايش اسيديته
، كــه بــر اثــر متابوليســم )+H(تجمــع يــون هيــدروژن 

هـاي   پيوندد، سبب تحريك گيرنده هوازي به وقوع مي بي
هـا بـه    هاي عصـبي از سـوي آن   متابوليكي و ارسال پيام

شود؛ اين امـر   ميسيستم عصبي مركزي و هيپوتالاموس 
در نهايت منجر به آزاد سازي هورمون رشد از هيپـوفيز  

به نظر مـي رسـد در پروتكـل    ). 24(قدامي خواهد شد 
ي آخــر ســبب  اجــراي دوره) T30(و ســوم ) T50(دوم 

هـوازي و افـزايش غلظـت     افزايش اتكا به متابوليسم بي
هـاي متابوليـك نظيـر نيتريـك اكسـيد و       برخي فراورده

تواند سبب افزايش رها سـازي   ه است كه ميلاكتات شد
و  Weltman. هورمــون رشــد از هيپــوفيز قــدامي باشــد

همكاران نيز يكي از دلايل افزايش ترشح هورمون رشـد  
پس از تمرينات قدرتي با شدت متوسط و تكرار زياد را 

. كنـد  افزايش فعاليت سيستم عصبي سمپاتيك عنوان مـي 
يك سـبب ترشـح   افزايش فعاليت سيستم عصبي سـمپات 

هـاي   نفرين و تحريك فعاليـت نـرون   نفرين و نوراپي اپي
مركــزي آدرنرژيــك شــده، بــه دنبــال آن ميــزان ترشــح 

  ).25(هورمون رشد افزايش خواهد يافت 

هاي تحقيق حاضر و ساير تحقيقاتي  با توجه به يافته
رسـد   كه در اين زمينه صورت گرفته است، به نظـر مـي  

قدرتي با شـدت متوسـط تـا    تمرين  ي افزودن يك دوره
ي تمرينـي كـه جهـت كسـب      حد واماندگي بـه برنامـه  

تكـرار كـم و شـدت    (شود  قدرت بيشينه به كار برده مي
تواند عامل مؤثري در افزايش ترشـح هورمـون    مي) زياد

در نهايـت، پروتكـل تمرينـي    . رشد پس از تمرين باشد
كه شامل اجـراي يـك دور حركـت بـاز     ) T20(چهارم 

 5درصد يك تكـرار بيشـينه بـه دنبـال      20با  كردن زانو
درصـد يـك تكـرار     90دوره حركت باز كردن زانـو بـا   
داري در ميـزان ترشـح    بيشينه بود، سبب افـزايش معنـي  

همـان  ). P=  053/0(هورمون رشد پس از تمرين نشـد  
گونه كه پيش از اين ذكر شـد، محققـان يكـي از دلايـل     

ات قـدرتي بـا   افزايش ترشح هورمون رشد پس از تمرين
شــدت متوســط و تكــرار زيــاد را افــزايش توليــد مــواد 
متابوليكي نظيـر نيتريـك اكسـيد و لاكتـات و تحريـك      

ــي    ــح اپ ــمپاتيك و ترش ــبي س ــتم عص ــرين و  سيس نف
رسد اجـراي يـك    به نظر مي. نفرين عنوان كردند نوراپي

درصد يك تكرار بيشـينه نتوانـد بـه     20دوره حركت با 
هـا شـود و بـه     ين مكانيسـم طور مؤثري سبب تحريك ا

داري در ميـزان ترشـح    همين دليل بود كـه تغييـر معنـي   
 هورمون رشد پس از اجـراي ايـن روش مشـاهده نشـد    

Weltman   و همكاران نيز يكي از دلايل افزايش ترشـح
هورمون رشد پس از تمرينات قدرتي با شدت متوسـط  
و تكرار زياد را افزايش فعاليت سيستم عصبي سمپاتيك 

افزايش فعاليت سيستم عصـبي سـمپاتيك   . كند ن ميعنوا
نفرين و تحريك فعاليت  نفرين و نوراپي سبب ترشح اپي

هاي مركزي آدرنرژيك شـده، بـه دنبـال آن ميـزان      نرون
  ).25(ترشح هورمون رشد افزايش خواهد يافت 
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هـاي تحقيـق حاضـر و سـاير      با توجـه بـه يافتـه   
ت، بـه  تحقيقاتي كه در اين زمينه صورت گرفتـه اس ـ 

تمـرين قـدرتي بـا     ي رسد افزودن يـك دوره  نظر مي
ي تمريني كه  شدت متوسط تا حد واماندگي به برنامه

تكرار (شود  جهت كسب قدرت بيشينه به كار برده مي
تواند عامل مـؤثري در افـزايش    مي) كم و شدت زياد

در نهايـت،  . ترشح هورمون رشد پس از تمرين باشد
كه شامل اجراي يـك   )T20(پروتكل تمريني چهارم 

درصـد يـك تكـرار     20دور حركت باز كردن زانو با 
 90دوره حركت باز كردن زانـو بـا    5بيشينه به دنبال 

داري  درصد يك تكرار بيشينه بود، سبب افزايش معني
در ميزان ترشح هورمون رشـد پـس از تمـرين نشـد     

)053/0  =P .(   ،همان گونه كه پيش از اين ذكـر شـد
دلايل افزايش ترشح هورمـون رشـد   محققان يكي از 

پس از تمرينات قدرتي با شدت متوسط و تكرار زياد 

را افزايش توليد مواد متابوليكي نظير نيتريك اكسيد و 
لاكتات و تحريك سيستم عصبي سـمپاتيك و ترشـح   

بـه نظـر   . نفـرين عنـوان كردنـد    نفـرين و نـوراپي   اپي
درصـد يـك    20رسد اجراي يك دوره حركت بـا   مي
ر بيشينه نتواند به طور مؤثري سبب تحريك اين تكرا

هـا شـود و بـه همـين دليـل بـود كـه تغييـر          مكانيسم
داري در ميـزان ترشـح هورمـون رشـد پـس از       معني

  .اجراي اين روش مشاهده نشد
  
   گيري نتيجه

 30يـا   50افزودن يك دوره تمرين مقـاومتي بـا شـدت    
 ـ    ه درصد يك تكرار بيشينه و تكرار تـا حـد وامانـدگي ب

ي تمريني كه بـا شـدت بـالا و تكـرار كـم انجـام        برنامه
داري در ميـزان ترشـح    شـود، سـبب افـزايش معنـي     مي

  .هورمون رشد پس از تمرين خواهد شد
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Abstract 
Background: The purpose of this study was to compare four resistant training protocols on level of human 
growth hormone secretion in beginner male athletes. 

Methods: In a semi-excremental study, 12 healthy male subjects were chosen randomly among begin-
ner athletes with mean age: 22.3 ± 2.2 years, height: 178.5 ± 4.03 cm, weight: 73.9 ± 3.02 kg and body 
mass index: 23.26 ± 1.1 kg/m2. Bilateral knee extension exercise used as the exercise movement. Each 
of athletes was participated in four training protocols and concentration of human growth hormone 
was measured before and immediately after each exercise. Interval between executing each of exercise 
protocols was one week. Before implementing the exercise protocol, 1RM of bilateral knee extension 
was measured. Protocol 1 included 5 set at 90% of 1RM, with 3-min rests until tired. In second, third 
and fourth protocols, after doing last set (fifth set) and 30-seconds of rest, an additional set with 50%, 
30% and 20% of 1RM until tired was performed. The obtained data were analyzed using analysis of 
variance (ANOVA) with repeated measures for differences among training protocols, Scheffe post hoc 
comparison and students paired t-test for differences between correlated means. 

Findings: The executing second protocol (T50) and third protocol (T30), increased human growth 
hormone concentrations after exercise significantly (P < 0.001); whereas firs protocol (T1) and fourth 
protocol (T20) caused no significantly change in human growth hormone concentrations after exercise 
(P > 0.05). 

Conclusion: The results of present research showed that adding a set of 50% or 30% of 1RM until 
tired to a training program done by high intensity and low repetition will increase amount of hormone 
secretion significantly after exercise. 

Keywords: Resistant training, Muscular strength, Human growth hormone. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
1 Associate Professor of Exercise Physiology, School of Physical Education and Sport Sciences, The University of Isfahan, Iran. 
2 School of Physical Education and Sport Sciences, The University of Isfahan, Iran. 
3 PhD Student, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. 
Corresponding Author: Mehdi Kargarfard PhD, Email: m.kargarfard@sprt.ui.ac.ir 

www.mui.ac.ir

http://www.mui.ac.ir

