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Abstract
Purpose: One of the changes that occurs in the vascular structure of skeletal muscle during exercise to 
resolving stress is the process of angiogenesis that has been considered by researchers. Thus, the aim of this 
study was to investigate the effect of 6-week resistance training with different Time under Tension (TUT) 
on some serum vascular growth factors in inactive girls. 
Methods: 20 female volunteer students (mean age 22.3 yrs) were randomly and equally divided into two 
groups with different TUT of (1s – 1s) and (2s – 4s). Resistance training was performed for 6-week, three 
times per week, in eight stations,three sets, the intensity of 75% 1RM (10 repetitions) and 50% 1RM (5 
repetitions) to equalize the training load in two groups. Blood samples were taken from the subjects before 
the training period and 48 hours after the last training session to evaluate the variables of VEGF, GH and 
endostatin. Data were analyzed by analysis of covariance. 
Results: There were no significant differences in serum levels of VEGF (P = 0.59) and GH (P = 0.89) 
between groups following six weeks of resistance training. But there were significant differences in serum 
endostatin level (P = 0.04) and leg strength (P = 0.01) between the two groups.
Conclusion: Although there was no significant difference in angiogenesis related-factors between the two 
groups during six weeks and it is likely to need more time, but in the case of angiogenesis inhibitor, this 
difference was significant. Also, the more eccentric component was more associated with more strength in 
the 2s – 4s training.
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نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
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رابطۀ مدت زمان تحت تنش عضله در تمرین مقاومتی با عوامل مؤثر در رگ زایی 
دختران غیرفعال

راضیه شیری*1، مهسا عبدی2، صادق امانی شلمزاری2

چکیده
خ  کــه هنــگام فعالیــت ورزشــی در ســاختار عروقــی عضلــۀ اســکلتی بــرای رفــع شــرایط استرســی ر هــدف: از جملــه تغییراتــی 
گرفتــه اســت. بنابرایــن، تحقیــق حاضــر بــا هــدف بررســی  کــه مــورد توجــه پژوهشــگران قــرار  می دهــد، فراینــد رگ زایــی اســت 
اثــر شــش هفتــه تمریــن مقاومتــی بــا مــدت زمــان تحــت تنــش متفــاوت عضلــه بــر برخــی عوامــل رشــد عروقــی ســرم دختــران 

گرفــت. غیرفعــال انجــام 
ــا مــدت  ــروه ب گ روش هــا: 20 دانشــجوی دختــر داوطلــب )میانگیــن ســنی 22/3 ســال( به طــور تصادفــی و مســاوی در دو 
گرفتنــد. تمریــن مقاومتــی بــه مــدت شــش هفتــه،  زمــان تحــت تنــش )یــک ثانیه-یــک ثانیــه( و )دو ثانیه-چهــار ثانیــه( قــرار 
ــرای  ــرار( ب ــد )5 تک ــرار( و 1RM 50 درص ــد )10 تک ــدت 1RM 75 درص ــت، ش ــه نوب ــتگاه، س ــت ایس ــه، در هش ــه روز در هفت س
ــش از  ــتاتین پی ــای VEGF، GH و اندوس ــی متغیره ــور بررس ــت. به منظ گرف ــام  ــروه انج گ ــن، در دو  ــار تمری ــدن ب ــان ش یکس
گرفتــه شــد. داده هــا بــا آزمــون آمــاری  دورۀ تمرینــی و 48 ســاعت پــس از آخریــن جلســۀ تمریــن از آزمودنی هــا نمونــۀ خــون 

کوواریانــس ارزیابــی شــدند. تحلیــل 
گــروه، تفــاوت  نتایــج: در پــی شــش هفتــه تمریــن مقاومتــی، در مقادیــر ســرمی P=0/59( VEGF( و GH )P=0/89( بیــن دو 

گــروه معنــادار بــود. معنــاداری وجــود نداشــت. امــا در مــورد قــدرت پــا )P=0/01( و اندوســتاتین )P=0/04( تفــاوت بیــن دو 
گــروه در مــدت شــش هفتــه مشــاهده  گرچــه در شــاخص های مربــوط بــه محــرک رگ زایــی اختلافــی بیــن دو  نتیجه گیــری: ا
نشــد و بــه احتمــال زیــاد بــرای ایــن شــاخص ها بــه زمــان بیشــتری نیــاز اســت، امــا در مــورد مهارکننــدۀ آنژیوژنــز ایــن اختــلاف 

معنــادار بــود. همچنیــن جــزء برون گــرا بیشــتر در تمریــن دو ثانیــه- چهــار ثانیــه بــا افزایــش قــدرت بیشــتری همــراه بــود. 
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مقدمه
ســنتز  افزایــش  بــرای  بالقــوه ای  محــرک  مقاومتــی  تمریــن 
ــه و افزایــش  ــه هایپرتروفــی عضل ــه ب ک پروتئیــن عضلــه اســت 
برنامــۀ  طراحــی  در  عوامــل  مهم تریــن  می انجامــد.  قــدرت 
تمریــن مقاومتــی، توجــه بــه متغیرهــای اصلــی تمریــن ماننــد 
شــدت، حجــم و تواتــر تمریــن اســت )1(. مــدت زمــان تحــت 
تنــش عضلــه )کل زمــان درگیــری عضــلات در اعمــال درون گرا، 
متغیرهــای  دیگــر  از  حرکــت(،  بیــن  ایزومتریــک  و  برون گــرا 
ــه مــورد توجــه پژوهشــگران حــوزۀ  ک ــی اســت  تمرینــات قدرت
گرفتــه اســت و در بدنســازی از مهم تریــن  علــوم ورزشــی قــرار 
عوامــل تحریــک رشــد عضــلات، محســوب می شــود. هرچــه 
کم خونــی  بــه  احتمــالًا  باشــد،  بیشــتر  تنــش  تحــت  زمــان 
و  می  شــود  منجــر  بیشــتری  سوخت وســازی  تغییــرات  و 
پاســخ های هورمونــی را افزایــش می دهــد )2(. نکتــۀ دیگــر 
تحــت  زمان هــای  در  عضلانــی  خســتگی  میــزان  اینکــه، 
تنــش مختلــف، متفــاوت اســت )2(. افزایــش زمــان تحــت 
تنــش عضلانــی به صــورت مســتقیم، شــدت تمریــن را تحــت 
ــا روش  ــه ب ک ــی  ــر ایــن، در تمرینات ــرار می دهــد. علاوه ب تأثیــر ق
آهســته اجــرا می شــوند و دارای زمــان تحــت تنــش بیشــتری 
تمریــن  تکرارهــای مشــابه، شــدت  اجــرای  بــرای  هســتند، 
ــا تعــداد تکرارهــا در دامنــۀ ثابتــی حفــظ  ــد ت کاهــش یاب ــد  بای
کــه  کردنــد  شــود. اراضــی و همــکاران )2014( )3( نیــز بیــان 
تمریــن آهســته می توانــد موجــب تحریــک سوخت وســازی 
و عصبــی عضلانــی شــود؛ بنابرایــن، تمریــن آهســته می توانــد 
کــه درصــدد افزایــش تحریــک سوخت وســازی و  کســانی  بــرای 
کمتــر  کاری  عصبــی عضلانــی حــاد بــا شــدت تمرینــی و حجــم 
هســتند، مفیــد باشــد. همچنیــن بــا افزایــش حجــم عضلــه 

نیــاز متابولیکــی و نیــاز بــه خون رســانی افزایــش می یابــد. 
کــه هنگام فعالیت ورزشــی در ســاختار  از جملــه تغییراتــی 
خ  ر استرســی  شــرایط  رفــع  بــرای  اســکلتی  عضلــۀ  عروقــی 
می دهــد، فراینــد رگ زایــی اســت. از مهم تریــن عوامــل درگیــر 
 )VEGF( در فراینــد رگ زایــی، عامــل رشــد اندوتلیــال رگــی
کــه در پاســخ بــه محرک هــا از ســلول های اندوتلیــال  اســت 
گیرنــدة خــود، واقــع  ترشــح می شــود و از طریــق اتصــال بــه 
در ســلول های اندوتلیــال، پیام دهــی را انجــام می دهــد )4(. 
کــه به دنبــال فعالیت هــای   )GH( از طرفــی، عوامــل رشــدی
مقاومتــی تولیــد می شــوند، احتمــالًا در فرایندهــای رگ زایــی 
عوامــل  طریــق  از  احتمــالًا   رشــد  هورمــون   .)5( درگیرنــد 
پیش رگ زایــی نقــش خــود را ایفــا می کنــد. در حقیقــت، محور 
GH-IGF-1 نقــش بســیار مهمــی در تولیــد عوامــل رگ زایــی 

دارد )6(. در مقابــل عوامــل رگ زایــی، ترکیبــات ضدرگ زایــی 
کــه از مهم تریــن عوامــل  مثــل اندوســتاتین نیــز وجــود دارد 
آنژیواســتاتیکی اســت و بــا اتصــال بــه VEGF مانــع از عملکــرد 
افزایــش  و  تکثیــر  کاهــش  بــا  پپتایــد،  ایــن  می شــود.  آن 
آپوپتــوز ســلول های اندوتلیــال و فعال ســازی ســایر عوامــل 
کاهــش فراینــد رگ زایــی می شــود )7(.  آنژیواســتاتیک ســبب 
براســاس نتایــج پژوهشــی، تغییــر در میــزان ترشــح هورمون ها 
بــر اثــر تمریــن، اصلی تریــن عامــل در ســنتز پروتئیــن پــس از 
تمرینــات قدرتــی و ایجــاد ســازگاری های مثبــت در ســاختار 
عضــلات اســکلتی اســت )8(. بــر پایــۀ پژوهش هــای قبلــی، 
هورمون هــای آنابولیــک نقــش مهمــی در رشــد و نمــو دارنــد. 
هورمــون رشــد از مهم تریــن هورمون هــای آنابولیــک اســت 
کــه هــم به صــورت مســتقیم بــا تســهیل در انتقــال اســیدهای 
غیرمســتقیم  به صــورت  هــم  و  ســلول ها  درون  بــه  آمینــه 
کبــد و دیگــر  یعنــی از طریــق تولیــد پروتئیــن واســطه ای در 
 ،)IGF-1( ســلول ها، بــه نــام عامــل رشــد شبه انســولین یــک
رشــد و هایپرتروفــی عضلــه را افزایــش می دهــد )9(. از آنجــا 
کــه عملکــرد بافت هــای مختلــف به طــور مســتقیم بــه شــبکۀ 
بافــت  زمانی کــه  ازایــن رو  اســت،  وابســته  بافــت  آن  عروقــی 
ــا  ــوأم ب ــد ت ــز بای ــی نی ــروق خون ــود، ع ــکیل می ش ــدی تش جدی
کــه بــا توجــه بــه مطالــب مذکــور ارتبــاط  آن به وجــود آینــد 
نمایــان  رگ زایــی  دســتگاه  و  قدرتــی  تمرینــات  تنگاتنــگ 

می شــود. 
تمریــن  کــه  اســت  شــده  گــزارش  تحقیــق  چندیــن  در 
تحــت تنــش بیشــتر، بــرای رشــد عضــلات بســیار ســودمند 
گذاشــتن عضــلات بــرای زمانــی  اســت، زیــرا بــا تحــت فشــار 
میکروســکوپی  پارگی هــای  افزایــش  موجــب  طولانی تــر 
تنــش  بــا  بــدن  عضــلات  زمانی کــه  می شــود.  عضــلات  در 
کنتــرل  بــرای  مجبورنــد  می شــوند،  بارگیــری  بیشــتری 
پایین تریــن ســطح حرکــت و  وزنه هــا، نگه داشــتن وزنــه در 
کار  کــردن حرکــت، ســخت تر  ســپس انقبــاض بــرای تکمیــل 
کننــد. ایــن روش به دلیــل به کارگیــری دقیــق عضــلات در هــر 
بــرای  گروه هــای عضلانــی دیگــر  از  تکــرار به جــای اســتفاده 
غلبــه بــر وزنه هــا و جبــران خســتگی، موجبــات رشــد عضــلات 
به طــور  اندکــی  مطالعــات   .)11  ،10  ،2( می کنــد  فراهــم  را 
مســتقیم مــدت زمــان تحــت تنــش را به عنــوان یــک متغیــر 
کرده انــد، امــا بیشــتر ایــن پژوهش هــا  تمرینــی، دســتکاری 
همــکاران  و  بــورد  آورده انــد.  به دســت  را  مشــابهی  نتایــج 
عضلــه  پروتئیــن  ســنتز  پاســخ های  بررســی  در   )2(  )2015(
طــی فعالیــت مقاومتــی بــا مــدت زمــان تحــت تنــش متفــاوت 

بهار 1401/ دوره 15/ شماره 1نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
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کــه میــزان ســنتز پروتئیــن  کردنــد  عضلــه در مــردان، بیــان 
عضلــه، در فعالیــت مقاومتــی بــا مــدت زمــان تحــت تنــش 
شــش ثانیه ای )حرکــت آهســته( بیشــتر از مــدت زمــان تحــت 

اســت.  ســریع(  )حرکــت  یک ثانیــه ای  تنــش 
ــه اینکــه تحقیقــات چندانــی در زمینــۀ مــدت  ــا توجــه ب ب
گرفتــن عضلــه تحــت تنــش صــورت نگرفتــه اســت،  زمــان قــرار 
بــا  قدرتــی  تمرینــات  در  رگ زایــی  عوامــل  تغییــرات  بررســی 
گرفتــن عضلــه تحــت تنــش متفــاوت )ضمــن  مــدت زمــان قــرار 
ایــن  هــدف  می رســد.  به نظــر  ضــروری  تمریــن(  بــار  حفــظ 
کاهــش میــزان مقاومــت و تعــداد  کــه دریابیــم آیــا بــا  اســت 
تکــرار و از طرفــی افزایــش مــدت زمــان تحــت تنــش عضلــه، 
مشــاهده  رگ زایــی  عوامــل  و  قــدرت  در  متفاوتــی  نتایــج 
می شــود یــا خیــر. محقــق بــر آن اســت تــا بــا توجــه بــه اهمیــت 
گرفتــن عضلــه تحــت  موضــوع رگ زایــی و مــدت زمــان قــرار 
تنــش، اثــر شــش هفتــه تمریــن مقاومتــی را بــا مــدت زمــان 
تحــت تنــش متفــاوت عضلــه، بــر تغییــرات قــدرت و برخــی 

کنــد. عوامــل رشــد عروقــی ســرم دختــران ســالم، بررســی 

روش پژوهش

نمونه هــای پژوهــش: روش پژوهــش حاضــر، نیمه تجربــی 
ــرای مقایســۀ  ــه ب ک ــوع پیش آزمــون - پس آزمــون اســت  و از ن
تحــت  زمــان  مــدت  بــا  مقاومتــی  تمریــن  هفتــه  شــش  اثــر 
 GH ل،VEGF ،تنــش متفــاوت عضلــه بــر تغییــرات قــدرت پــا
و اندوســتاتین ســرم دانشــجویان دختــر ســالم 20-25 ســاله 
گرفتــه اســت. بــرای ایــن منظــور 20 نفــر از دختــران  صــورت 
دانشــجوی ســالم غیرفعــال، داوطلــب شــرکت در پژوهــش 
شــدند. معیارهــای ورود آزمودنی هــا بــه تحقیــق عبــارت بــود 
از: ســلامت جســمی، نداشــتن بیماری و عدم مصرف داروی 
گذشــته. همچنیــن  مؤثــر یــا مکمــل غذایــی در شــش مــاه 
گــر در طــول مــدت تحقیــق فعالیــت ورزشــی دیگــری انجــام  ا
عــدم حضــور  آســیب دیدگی،  نیــز در صــورت  و  بودنــد  داده 
از  مطالعــه،  ادامــۀ  بــه  علاقــه  عــدم  و  تمرینــی  جلســات  در 
اجــرای  روش  و  اهــداف  ابتــدا  در  شــدند.  ج  خــار تحقیــق 
کامــل بــرای آزمودنی هــا توضیــح داده شــد،  پژوهــش به طــور 
گاهانــه و پرسشــنامۀ ســلامتی، توســط  ســپس رضایت نامــۀ آ
آزمودنی هــا تکمیــل شــد. در ادامــه پیــش از شــروع تمرینــات 
مقاومتــی، همــۀ آزمودنی هــا بــه آزمایشــگاه دعــوت شــدند 
برخــی  آموزش هــای لازم،  و  حــرکات  بــا  آشــنایی  تــا ضمــن 
قــد،  و فیزیولوژیکــی ماننــد ســن،  شــاخص های جســمانی 
وزن، درصــد چربــی و شــاخص تــودۀ بدنــی نیــز اندازه گیــری و 

کــه بــرای محاســبۀ درصــد چربــی از روش بــرآورد  ثبــت شــود 
ک  ســه نقطه ای )سه ســر بازویــی، شــکم و فــوق خاصــره( پــولا
- جکســون، برای شــاخص تودۀ بدنی از فرمول وزن تقســیم 
 )1RM( بــر مجــذور قــد برحســب متــر و بــرای قــدرت بیشــینه
وزنــۀ   /)  1/0278-)0/0278 ))تکــرار×  برزیســکی  فرمــول  از 
کیلوگــرم = یــک تکــرار بیشــینه( اســتفاده  جابه جاشــده بــه 
کــه در محاســبۀ یــک تکــرار بیشــینه، مقــدار خطــا بــرای  شــد 
کمتــر  حرکت هــای جلــو بــازو، پشــت  بــازو و حرکــت پارویــی 
کیلوگــرم و بــرای حرکت هــای اســکوات، پــرس ســینه،  از دو 
کیلوگــرم  چهــار  از  کمتــر  پــا  پشــت  و  ران  جلــوی  پــا،  پــرس 
آنتروپومتریــک  گی هــای  ویژ بــه  توجــه  بــا  آزمودنی هــا  بــود. 
گــروه  همگن ســازی شــده و به صــورت تصادفــی ســاده، بــه دو 
گــروه اول هریــک از حــرکات قدرتــی  مســاوی تقســیم شــدند. 
گــروه  را بــا مــدت زمــان تحــت تنــش یــک ثانیــه - یــک ثانیــه و 
ــا مــدت زمــان تحــت تنــش دو ثانیــه - چهــار ثانیــه در  دوم ب
گروه یکســان  هــر انقبــاض انجــام دادنــد. بــار تمرینــی در هر دو 
بــود و پیــش و پــس از شــش هفتــه تمریــن قدرتــی نیــز، از هــر 
گرفتــه شــد. آزمــون قــدرت بــه ایــن  گــروه آزمــون قــدرت  دو 
کــه هریــک از آزمودنی هــا وی ســکوی دینامومتــر  صــورت بــود 
قــرار می گیرنــد، به طوری کــه پاهــا، حــدود 15 ســانتی متر بــه 
کامــلًا راســت و پشــت  ــد ســر  ــاز باشــند. بای مــوازات یکدیگــر ب
صــاف باشــد و بــا هــر دو دســت دو طــرف میلــه را بگیرنــد و 
کمــی  زانوهــا  همچنیــن  بکشــند.  را  میلــه  قــدرت  تمــام  بــا 
کمــی بــه جلــو متمایــل می شــوند.  خمیــده بــوده و آزمونی هــا 
کــه دســتگاه نشــان می دهــد، امتیــاز فــرد اســت  عقربــه ای 
ــد.  ــت نگه دارن ــه را ثاب ــه عقرب ــه ثانی ــدود س ــد ح ــد بتوانن و بای
به منظــور ســنجش نمونه هــای خــون، از ســیاهرگ بازویــی 
از  پــس  و  پیــش  مرحلــۀ  دو  در  آزمودنی هــا  غیربرتــر  دســت 
صبــح   9 ســاعت  شــش هفته ای،  ورزشــی  برنامــۀ  اجــرای 
گرفــت. بــرای حــذف آثــار موقــت  )ناشــتا(، خون گیــری انجــام 
تمریــن نیــز نمونه گیــری خــون، 48 ســاعت پــس از آخریــن 

ــت. گرف ــورت  ــن ص ــۀ تمری جلس
مقاومتــی  تمریــن  برنامــۀ  پژوهــش:  اجــرای  روش 
به صــورت دایــره ای و شــامل حــرکات اســکوات، پــرس ســینه، 
ــا دمبــل، جلــوی ران، حرکــت پارویــی،  ــازو ب ــا، جلــو ب پــرس پ
پشــت پــا و پشــت بــازو بــود. بــرای اینکــه بــار تمرینــی در دو 
گــروه یکســان باشــد، از فرمــول زیــر بــرای یکسان ســازی بــار 

گــروه اســتفاده شــد )3(: تمرینــی دو 
حجم × شدت = بار تمرین

)زمان تحت تنش عضله× تعداد تکرار( × شــدت = بار تمرین

شیری و همکارانرابطه مدت زمان تحت تنش عضله با رگ زایی
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کــردن عمومــی )پنــج دقیقــه دوی نــرم بــا  گــرم  پــس از 
کردن  گرم  گــردان( و  ســرعت آهســته و بــدون شــیب روی نــوار 
اختصاصــی )اجــرای حــرکات برنامــۀ بــدون وزنــه(، تمریــن 
گــروه اول بــا 50 درصــد یــک تکــرار بیشــینه بــا  مقاومتــی در 
مــدت زمــان تحــت تنــش )دو ثانیــه فلکشــن و چهــار ثانیــه 
کستنشــن( و پنــج تکــرار، بــا اســتراحت های یک دقیقــه ای  ا
گــروه دوم بــا 75 درصد یک تکرار بیشــینه  بیــن نوبت هــا، و در 
بــا مــدت زمــان تحــت تنــش )یــک ثانیــه فلکشــن و یــک ثانیــه 
کستنشــن( و 10 تکــرار، بــا اســتراحت های یک دقیقــه ای بیــن  ا
کــه اســتراحت بیــن  گرفــت. شــایان ذکــر اســت  نوبت هــا انجــام 
ایســتگاه ها 30 ثانیــه بــود و به منظــور رعایــت اصــل اضافــه 
بــار، برنامــۀ تمرینــی در دو هفتــۀ اول در دو نوبــت، دو هفتــۀ 
دوم در ســه نوبــت و دو هفتــۀ ســوم در چهــار نوبــت اجــرا شــد. 
بــه همیــن منظــور و نیــز پیشــرفت تدریجــی، در هفتــۀ چهــارم 
مجــدداً 1RM هریــک از حــرکات موردنظــر، اندازه گیــری شــد 
و آزمودنی هــا در هفته هــای بعــدی بــا درصدهــای یــک تکــرار 
بیشــینۀ جدیــد بــه تمریــن پرداختنــد. مــکان انجــام تمرینات 

ج بــود. کــر ســالن بدنســازی دانشــگاه خوارزمــی 
روش هــای آزمایشــگاهی: ســرم نمونه هــای اخذشــده 
توســط ســانتریفیوژ )10000 دور در دقیقــه و بــه مــدت چهــار 
ــا زمــان اندازه گیــری در دمــای  گشــت و ت دقیقــه( جداســازی 
ســرمی  ســطوح  شــد.  نگهــداری  ســانتی گراد  درجــۀ    -70
 IBL International GmbH کیــت الایــزای شــرکت VEGF  بــا 
درصــد،   4/7 درونــی  اعتبــار   ،BE55101 کاتالــوگ  )شــمارۀ 
ســطوح  آلمــان(،  ســاخت  درصــد،   8/1 بیرونــی  اعتبــار 
 IBL International شــرکت  الایــزای  کیــت  بــا   GH ســرمی 
 4/9 درونــی  اعتبــار   ،DB59121 کاتالــوگ  )شــمارۀ   GmbH
و  آلمــان(،  ســاخت  درصــد،   8/1 بیرونــی  اعتبــار  درصــد، 

 IBL کیــت الایــزای شــرکت ســطوح ســرمی اندوســتاتین بــا 
اعتبــار  International GmbH )اعتبــار درونــی 6/9 درصــد، 
شــد.  اندازه گیــری  آلمــان(،  ســاخت  درصــد،   5/7 بیرونــی 
کیــت الیــزا مطابــق بــا دســتورالعمل  تمامــی اندازه گیری هــا، بــا 

گرفــت.  شــرکت ســازنده انجــام 
توزیــع  بــودن  طبیعــی  بررســی  بــرای  آمــاری:  تحلیــل 
داده هــا از آزمــون شــاپیرو-ویلک و از آزمــون لویــن به منظــور 
کــه هــر دو آزمــون  بررســی همگنــی واریانس هــا اســتفاده شــد 
بــرای  دادنــد. همچنیــن  نشــان  را  داده هــا  توزیــع طبیعــی 
تجزیه وتحلیــل داده هــای جمع آوری شــده از آزمــون تحلیــل 
کمتــر یــا  کوواریانــس و آزمــون تــی زوجــی در ســطح معنــاداری 
مســاوی 0/05 اســتفاده شــد. انــدازۀ اثــر بــرای بررســی بزرگــی 
تغییــرات بــا حــذف اثــر انــدازۀ نمونــه محاســبه شــد. انــدازۀ اثــر 
بــا فرمــول تغییــرات نمــرات تقســیم بــر انحــراف معیــار اختــلاف 
نمــرات محاســبه شــد )12(. تجزیه وتحلیل هــای آمــاری نیــز 

ــت.  گرف ــام  ــزار SPSS 16 انج ــتفاده از نرم اف ــا اس ب
کــه تمامــی رونــد  ملاحظــات اخلاقــی: شــایان ذکــر اســت 
تربیــت  پژوهش هــای  در  اخــلاق  کمیتــۀ  توســط  تحقیــق 
ــا شناســۀ  بدنــی و علــوم ورزشــی پژوهشــکدۀ علــوم ورزشــی ب

اســت. شــده  تأییــد   IR.SSRC.REC.1397.003

نتایج

میانگیــن  به صــورت  آزمودنی هــا  توصیفــی  مشــخصات 
اســت.  شــده  ارائــه   1 جــدول  در  اســتاندارد  انحــراف  و 
تجزیه وتحلیــل داده هــای مربــوط بــه ترکیــب بــدن، نشــان 
گــروه ســبب  کــه شــش هفتــه تمریــن مقاومتــی در هــر دو  داد 
ایجــاد اختــلاف معنــادار آمــاری در درصــد چربــی و BMI شــد، 
امــا در مــورد وزن بــدن ایــن تفــاوت آمــاری معنــادار نبــود.

بهار 1401/ دوره 15/ شماره 1نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی

جدول 1. میانگین و انحراف استاندارد و نتایج آزمون t مستقل شاخص های ترکیب سنجی

سن

)سال(

قد

)سانتی متر(

وزن

)کیلوگرم(

درصد چربی

)درصد(

BMI

)kg/m2(

1/4 ± 2/0721/6 ± 5/723/3 ± 3/0954/5 ± 2/5163/3 ± 22/0پیش آزمون)1ثانیه-1ثانیه(

1/2 ± 20/15*1/8 ± 21/7*5/05 ± 54/0پس آزمون

1/4 ± 2/422/8 ± 3/424/5 ± 4/258/9 ± 2/3164/3 ± 22/4پیش آزمون )2ثانیه-4ثانیه(

1/3 ± 21/3*2/1 ± 22/8*4/1 ± 58/3پس آزمون

*اختلاف معنادار با مقادیر پیش آزمون
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 در جدول 2 مقادیر میانگین و انحراف معیار متغیرهای
پژوهــش پیــش و پــس از اجــرای برنامــۀ ورزشــی، به همــراه 

ــه  کوواریانــس پژوهــش ارائ درصــد تغییــرات و نتایــج تحلیــل 
شــده اســت.

اختــلاف  عــدم  از  کــی  تــی همبســته، حا آزمــون  نتایــج 
 ،VEGF ســطوح  در  پس آزمــون  بــه  پیش آزمــون  معنــادار 
دو  و   )P=0/07( ثانیــه  یــک   - یک ثانیــه  گــروه  دو  هــر  در 
هــر دو  اســت، هرچنــد در   )P=0/97( ثانیــه ثانیــه - چهــار 
بررســی های  در  داد.  نشــان  کاهــش   VEGF ســطوح  گــروه 
کوواریانــس نشــان داده شــد  بین گروهــی بــا آزمــون تحلیــل 
دو  بیــن  دایــره ای،  مقاومتــی  تمریــن  هفتــه  شــش  پــی  در 
گــروه در مقادیــر ســرمی VEGF تفــاوت معنــاداری مشــاهده 
گــروه  نشــد )P=0/59( و انــدازۀ اثرهــای متوســطی بــرای دو 
اختــلاف  عــدم  کوواریانــس  تحلیــل  نتایــج  شــد.  مشــاهده 
نشــان  را   )P=0/89(  GH ســطوح  در  بین گروهــی  معنــادار 
تنهــا  و  داشــت  افزایــش  گــروه  دو  هــر  در   GH ســطوح  داد. 
بــه  گــروه دو ثانیــه چهــار ثانیــه اختــلاف از پیش آزمــون  در 
بــزرگ  اثــر  انــدازۀ  و   )P=0/035( بــود  معنــادار  پس آزمــون 
)1/4( مشاهده شــده تأییدکننــدۀ اثــر تمریــن اســت. نتایــج 
گــروه در مــورد  کوواریانــس اختــلاف معنــادار بیــن دو  تحلیــل 
در  داد.  نشــان  را   )P=0/04( اندوســتاتین  ســرمی  ســطوح 
کاهــش معنــاداری  گــروه  واقــع ســطوح اندوســتاتین در هــر دو 
ثانیــه-  یــک  گــروه  در  اثــر  انــدازۀ   .)P>0/05( داد  نشــان  را 
گــروه دو ثانیــه- چهــار ثانیــه  کــم و در مــورد  یــک ثانیــه تأثیــر 
ــا نیــز  ــزرگ را نشــان داد. نتایــج آزمــون قــدرت پــرس پ تأثیــر ب
در  پس آزمــون  بــه  پیش آزمــون  از  قــدرت  معنــادار  افزایــش 
گــروه را بــا انــدازۀ اثــر بــزرگ نشــان داد و بــا توجــه بــه  هــر دو 

ــروه دو ثانیــه- چهــار ثانیــه، اختــلاف  گ ــر در  ــر بزرگ ت ــدازۀ اث ان
کــه به نظــر می رســد اثــر جــزء   )P =0/01( گــروه معنــادار بــود دو 
ــر  ــرا، بیشــتر در زمــان تحــت تنــش شــش ثانیه ای، تأثی برون گ

قــدرت دارد. افزایــش  بیشــتری در 

بحث و نتیجه گیری

ــا مــدت  هــدف پژوهــش حاضــر مقایســۀ دو برنامــۀ ورزشــی ب
مقاومتــی  تمریــن  در  عضلــه  متفــاوت  تنــش  تحــت  زمــان 
و   VEGF یعنــی  رگ زایــی  در  مؤثــر  ســایتوکاین های  بــر 
کــی از تأثیــر  اندوســتاتین و همین طــور GH بــود. نتایــج حا
همســو در هــر ســه متغیــر GH، اVEGF و اندوســتاتین بــود، 
گروه هــا متفــاوت و مطلوب تــر بــه  هرچنــد درصــد تغییــرات در 
ــرا بیشــتر  ــا جــزء برون گ ــروه دو ثانیــه- چهــار ثانیــه ب گ ســمت 
گــروه معنــادار بــود.  بــود و در مــورد اندوســتاتین، اختــلاف دو 
همچنیــن پــس از شــش هفتــه تمریــن مقاومتــی، افزایــش 
گــروه مشــاهده شــد؛ میــزان  معنــاداری در قــدرت پــای هــر دو 
گــروه یــک ثانیــه - یــک ثانیــه، 1/9 ± 4/9 درصــد  افزایــش در 
10/8درصــد   ±  2/8 ثانیــه،  چهــار   - ثانیــه  دو  گــروه  در  و 
ــروه دو ثانیــه - چهــار ثانیــه  گ ــه نشــان می دهــد در  ک اســت، 
کمتــر و فــاز برون گــرا طولانی تــر اســت،  کــه ســرعت انقبــاض 

میــزان افزایــش قــدرت چشــمگیرتر اســت. 
در پژوهــش حاضــر میــزان افزایــش قــدرت پــا به عنــوان 
هــر  در  عضلــه،  کــه  گروهــی  در  عملکــردی،  آزمــون  یــک 

کوواریانس )ANCOVA ( و آزمون t زوجی برخی عوامل رشد عروقی و قدرت پا جدول 2. نتایج آزمون 

P گروهیاندازۀ اثردرصد تغییراتپس آزمونپیش آزمونگروهمتغیر

VEGF

)نانوگرم بر میلی لیتر(

0/80/59-17/8 ± 11/4-12/9 ± 18/880/0 ± 92/6)1ثانیه-1ثانیه(

0/5-19/1 ± 6/1-7/9 ± 16/182/5 ± 90/3)2ثانیه-4ثانیه(

اندوستاتین

)نانوگرم بر میلی لیتر(

0/04 #0/3-9/7 ± 8/6-57/5 ± 117/1*56/7 ± 127/6)1ثانیه-1ثانیه(

0/9-19/5 ± 35/5-38/1 ± 105/8*78/9 ± 188/3)2ثانیه-4ثانیه(
GH

)میلی گرم بر میلی لیتر(

37/80/30/89 ± 1/913/1 ± 1/46/8 ± 6/3)1ثانیه-1ثانیه(
22/71/4 ± 0/830/1 ± 6/5*0/4 ± 5/1)2ثانیه-4ثانیه(

قدرت پا )کیلوگرم(

)کیلوگرم(

0/01 #1/92/7 ± 11/74/9 ± 90/4*11/7 ± 86/2)1ثانیه-1ثانیه(

2/85/1 ± 8/310/8 ± 94/1*8/5 ± 85/0)2ثانیه-4ثانیه(

اعداد به صورت میانگین ± انحراف معیار بیان شده است. 

گروه *اختلاف معنادار از مقادیر پیش آزمون      #اختلاف معنادار بین دو 

شیری و همکارانرابطه مدت زمان تحت تنش عضله با رگ زایی
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بهار 1401/ دوره 15/ شماره 1نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی

داشــت  قــرار  تنــش  تحــت  بیشــتری،  زمــان  مــدت  تکــرار 
بــود.  بیشــتر  داشــت،  طولانی تــری  برون گــرای  بخــش  و 
 )11(  )2001( همــکاران  و  وســکات  یافته هــا  ایــن  بــا  همســو 
تنــش  تحــت  زمان هــای  بلندمــدت  تأثیــرات  بررســی  در 
کــه از شــیوه های آهســتۀ  کردنــد افــرادی  گــزارش  مختلــف 
معنــاداری  بهبــود  کرده انــد،  اســتفاده  مقاومتــی  تمرینــات 
کــه بــا روش  )50 درصــدی( را در قــدرت نســبت بــه افــرادی 
کردنــد. هرچــه زمــان تحــت  کرده انــد، تجربــه  ســنتی تمریــن 
تغییــرات  و  کم خونــی  بــه  احتمــالًا  باشــد،  بیشــتر  تنــش 
پاســخ های  و  می شــود  منجــر   بیشــتری  سوخت وســازی 
بــه  می توانــد  حالــت  ایــن  می دهــد.  افزایــش  را  هورمونــی 
کــه پــس  افزایــش به کارگیــری واحدهــای حرکتــی تندانقبــاض 
بینجامــد  می شــوند،  فراخوانــی  کندانقبــاض  واحدهــای  از 
کیلــر و همــکاران )2001( )14( بــا مقایســه  )13(. در مقابــل، 
اثــرات تمریــن مقاومتــی بــا زمــان تحــت تنــش ســنتی حلزونــی 
بــالا بــردن، چهــار ثانیــه پاییــن  و بســیار آهســته )10 ثانیــه 
گــروه تمریــن  کــه قــدرت در  آوردن( بــه ایــن نتیجــه رســیدند 
بــا زمــان تحــت تنــش ســنتی حلزونــی، بهبــود بیشــتری ) 39 
ــروه تمریــن بســیار آهســته )15 درصــد(  گ ــه  درصــد( نســبت ب
مغایــرت  علــت  روش شناســی  ملاحظــات  اســت.  داشــته 
نتایــج ایــن پژوهــش بــا پژوهــش حاضــر و یافته هــای وســکات 
کــه خــود تمریــن ســنتی شــامل هفــت  را توجیــه می کنــد چرا
ــردن، یــک ثانیــه مکــث و چهــار ثانیــه  ــالا ب ثانیــه )دو ثانیــه ب
کــه از نظــر جــزء برون گــرا بســیار شــبیه بــه  پاییــن آوردن( بــود 

پژوهــش حاضــر بــود. 
ــا مــدت  ــروه ب گ شــش هفتــه تمریــن مقاومتــی در هــر دو 
افزایــش مقادیــر هورمــون  در  متفــاوت  تنــش  تحــت  زمــان 
بــود، ولــی از نظــر آمــاری  رشــد در دختــران غیرفعــال مؤثــر 
گــروه دو ثانیــه - چهــار ثانیــه ایــن افزایــش معنــادار  تنهــا در 
زیــادی  پژوهش هــای  حاضــر،  پژوهــش  بــا  همســو  بــود. 
انجــام تمرینــات مقاومتــی  از  پــس  افزایــش هورمــون رشــد 
کرده انــد )15، 16(. پژوهش هــای مذکــور  گــزارش  را  منظــم 
علــت افزایــش GH را تجمــع متابولیت هــا در حیــن تمریــن 
کــه خســتگی  مقاومتــی ســنگین دانســتند و بــر ایــن باورنــد 
کتیــک  انقباضــات مکــرر موجــب تجمــع اســید لا از  ناشــی 
یــون  تجمــع  افزایــش  بــا  خــود  نوبــۀ  بــه  کــه  می شــود 
گیرنده هــای متابولیکــی و ارســال  هیــدروژن، ســبب تحریــک 
پیام هــای عصبــی بــه هیپوتالامــوس می شــود. ایــن امــر در 
نهایــت بــه آزادســازی GH از هیپوفیــز قدامــی منجــر می شــود 
)17(. همچنیــن پاســخ التهابــی بــالا در تمرینــات مقاومتــی بــا 

شــدت بــالا از دلایــل افزایــش ترشــح GH اســت )18، 19(. در 
گوتــو و همــکاران )2003( )20( عــدم تغییــر چشــمگیر  مقابــل، 
در میــزان ترشــح هورمــون رشــد را پــس از فعالیــت مقاومتــی 
را  مغایــرت  علــت  روش شناســی  نظــر  از  کردنــد.  گــزارش 
به نظــر  کــرد.  عنــوان  مقاومتــی  تمریــن  شــدت  می تــوان 
برخــوردار  از شــدت لازم  بدنــی  فعالیــت  زمانی کــه  می رســد 
نباشــد، افزایــش شــایان توجــه در GH مشــاهده نمی شــود 
فعالیــت  شــدت  کــه  اســت  بدیهــی  کامــلًا  بنابرایــن،   .)17(
گــروه دو ثانیــه- چهــار ثانیــه بــا جــزء برون گــرای بیشــتر،  در 
قابلیــت بیشــتری در تحریــک ترشــح هورمون هــای آنابولیکــی 
گــروه بــا مــدت  دارد. شــش هفتــه تمریــن مقاومتــی در هــر دو 
کاهــش مقادیــر ســرمی  زمــان تحــت تنــش متفــاوت موجــب 
ــود.  ــادار نب ــش معن کاه ــن  ــاری ای ــر آم ــا از نظ ــد، ام VEGF ش
کاهــش  گزارش هایــی از  همراســتا بــا نتایــج ایــن پژوهــش، 
وجــود  مقاومتــی  فعالیــت  از  پــس   VEGF ســرمی  مقادیــر 
نشــان دادنــد   )21( و همــکاران )2015(  بهجتــی   .)21( دارد 
کــه در پــی هشــت هفتــه تمریــن مقاومتــی بــا شــدت 65-40 
کاهــش می یابــد.   VEGF درصــد یــک تکــرار بیشــینه، مقادیــر
ســازوکار تأثیرگــذاری تمرینــات ورزشــی بــر تغییــرات VEGF در 
 VEGFکاهــش بافت هــای بــدن مبهــم و ناشــناخته اســت. 
کــه  نیســت  معنــا  ایــن  بــه  ورزشــی  فعالیــت  پــی  در  ســرم 
ــد،  ــش می ده کاه ــد VEGF را  ــزان تولی ــی، می ــت ورزش فعالی
کاهــش، ناشــی از اتصــال VEGF بــه  کــه ایــن  امــا امــکان دارد 
کــه  گیرنده هــای موجــود روی ســلول های اندوتلیــال باشــد 
خ دادن فراینــد آنژیوژنــز در عضلــۀ  ایــن اتصــال محرکــی بــرای ر
بــه ســایر   VEGF اتصــال  از  ناشــی  یــا  اســت )22(  اســکلتی 
کــه افزایــش ایــن  پروتئین هــا ماننــد هپاریــن ســولفات باشــد 
پروتئین هــا از نشــت پذیــری بیــش ازحــد عــروق خونــی در 
مقابــل افزایــش VEGF، محافظــت می کنــد )23(. هرچنــد 
کســاید )NO( اندازه گیــری  در ایــن پژوهــش متغیــر نیتریــک ا
نشــده اســت، امــا پژوهش هــا نشــان داده انــد NO در فعــال 
شــدن مســیر ســیگنالی VEGF نقــش اصلــی و مهمــی دارد. 
در   NO رهایــش  اصلــی  ســازوکارهای  از  یکــی  کــه  آنجــا  از 
عــروق، تنــش برشــی اســت و در تمرینــات مقاومتــی به علــت 
گــردش خــون عمومــی نســبت بــه تمرینــات اســتقامتی  اینکــه 
تأثیــر  مقاومتــی  تمرینــات  می رســد  به نظــر  اســت،  ملایم تــر 
کاهــش رهایــش  چندانــی بــر رهایــش NO نداشــته باشــد و 
ــا  کاهــش VEGF منجــر می شــود و عامــل رگ زایــی ت ــه  NO ب
کاهــش می یابــد )24(. در مقابــل، برخــی مطالعــات  حــدودی 
کرده اند  گزارش  افزایــش VEGF ســرم را پــس از فعالیــت بدنی 
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خون گیــری  زمــان  ماننــد  روش شناســی  ملاحظــات   .)25(
و نــوع آزمودنی هــا از علــل اختــلاف نتایــج ایــن پژوهــش بــا 
کــی از عــدم  ــور اســت. نتایــج پژوهــش حا پژوهش هــای مذک
بــود. به عبــارت   VEGF گــروه در ســطوح  بیــن دو  اختــلاف 
هفتــه  شــش   ، پژوهــش  ایــن  یافته هــای  براســاس  دیگــر، 
ــا مــدت زمــان تحــت تنــش یــک ثانیــه-  تمریــن مقاومتــی، ب
یــک ثانیــه و دو ثانیــه- چهــار ثانیــه، بــه یــک انــدازه می تواننــد 
ــه  ــرار دهنــد و شــاید ب ــر ق ــر ســرمیVEGF را تحــت تأثی مقادی
مــدت زمــان بیشــتری بــرای مشــاهدۀ تفــاوت احتیــاج باشــد.
ــروه،  گ کاهــش ســطوح اندوســتاتین در هــر دو  ــا وجــود  ب
تحــت  زمــان  مــدت  بــا  تمریــن مقاومتــی  امــا شــش هفتــه 
در  معنــاداری  کاهــش  بــه  ثانیــه  چهــار  ثانیــه-  دو  تنــش 
ــا زمــان تحــت تنــش  ــروه ب گ ــه  مقادیــر اندوســتاتین نســبت ب
یــک ثانیــه - یــک ثانیــه منجــر شــد. نتایــج برخــی پژوهش هــا 
ــب  ــتاتین متعاق ــرمی اندوس ــر س ــش مقادی کاه ــی از  ک ــز حا نی
فعالیــت ورزشــی اســت )26، 27(. درحالی کــه نتایــج برخــی 
ــت )28(.  ــض اس ــش در تناق ــن پژوه ــج ای ــا نتای ــا ب پژوهش ه
نتیجــه  ایــن  بــه   )29(  )2008( همــکاران  و   بریکســیوس 
فعالیــت  بــه  پاســخ  در  اندوســتاتین  میــزان  کــه  رســیدند 
می یابــد.  کاهــش  چــاق  مــردان  در  طولانی مــدت  هــوازی 
کــه  دادنــد  نشــان   )30(  )2003( همــکاران  و  ســیدا  امــا 
تمرینــات ورزشــی میــزان اندوســتاتین را در مــردان غیرفعــال 
تغییــر نمی دهــد. علــت تناقــض در یافته هــا را می تــوان بــه 
کــه به نظــر می رســد  کــرد، چرا جنســیت آزمودنی هــا عنــوان 
ــکاران )2003(  ــیدا و هم ــش س ــتاتین در پژوه ــطوح اندوس س
کــه مــرد بودنــد، پایین تــر از پژوهــش حاضــر بــود و احتمــالًا 
ســازوکارهای  باشــد.  تأثیرگــذار  نتایــج  در  اولیــه  مقادیــر 
کاهــش اندوســتاتین در پاســخ بــه تمرینــات ورزشــی مشــخص 
میــزان  ورزشــی  تمرینــات  کــه  دارد  احتمــال  امــا  نیســت، 
کاهــش می دهــد و ایــن  دگرگونــی را در ماتریکــس برون ســلولی 
کلاژن  امــر ممکــن اســت مانــع از جــدا شــدن اندوســتاتین از 
شــود )26(. تشــکیل اندوســتاتین بــه عمــل پروتئازهــا روی 
گــروه بــا  کلاژن XVIII بســتگی دارد. در مقایســۀ نتایــج دو 
گــروه تفــاوت معنــاداری  کــه بیــن دو  هــم نیــز، مشــاهده شــد 
گــروه از نظــر بــار فعالیــت مشــابهی  کــه دو  وجــود دارد. از آنجــا 
گــروه متفــاوت  را انجــام دادنــد، امــا شــدت درک شــده در دو 
گــروه بــا جــزء برون گــرای بالاتــر فشــار بیشــتری را تحمــل  بــود و 
ــد. به نظــر می رســد تنــش برشــی و فشــار بیشــتر تمریــن  کردن
کــردن  کاهــش ســطوح اندوســتاتین و مهیــا  شــش ثانیه ای در 

محیــط بــرای رگ زایــی تأثیــری بیشــتری دارد. 

ــد  ــلاش ش ــر، ت ــش حاض ــای پژوه ــود محدودیت ه ــا وج ب
در  همگــی  خونــی  نمونه گیری هــای  قاعدگــی  نظــر  از  کــه 
گیــرد تــا مراحــل قاعدگــی تأثیــری  مرحلــۀ لوتئینــی صــورت 
بــر نتایــج نداشــته باشــد. در مجمــوع، یافته هــا نشــان داد 
تحــت  زمــان  مــدت  بــا  مقاومتــی  تمرینــات  هفتــه  شــش 
تنــش متفــاوت تغییــرات همســویی در متغیرهــای منتخــب 
کــرد و تنهــا در مــورد  ــر در رگ زایــی ایجــاد  سنجیده شــدۀ مؤث
گــروه معنــادار  کاهــش ســطوح اندوســتاتین اختــلاف بیــن دو 
کسب شــده در مــدت  بــود. شــایان ذکــر اســت میــزان قــدرت 
دوثانیــه ای  بــه  نســبت  شــش ثانیه ای  تنــش  تحــت  زمــان 
کــه قابــل اســتناد بــه جــزء برون گــرای بیشــتر در  بیشــتر بــود 
کانســنتریک و  زمــان تحــت تنــش شــش ثانیه ای )دو ثانیــه 
ــان ورزش  ــه مربی ــن رو ب ــت. ازای ــنتریک( اس کس ــه ا ــار ثانی چه
بانــوان  پیشــنهاد می شــود زمانی کــه قصــد افزایــش شــدت 
ــد، به جــای تغییــر مقــدار وزنه هــا،  تمرینــات مقاومتــی را دارن
می تواننــد مــدت زمــان تحــت تنــش عضلــه در هــر انقبــاض 
کننــد. شــایان  را به عنــوان یــک متغیــر تمرینــی دســتکاری 
بــودن  ویــژه  و  تمریــن  گــی  ویژ اصــل  براســاس  اســت،  ذکــر 
ســازگاری، تمریــن در ســرعت های مختلــف بــر ســرعت عمــل 
ــوان  ــق ت ــن تحقی ــه در ای ک ــا  ــذارد و از آنج ــر می گ ــلات تأثی عض
از محدودیت هــای مطالعــۀ  و  اندازه گیــری نشــده  عضلانــی 
بــر  گرچــه تمریــن آهســته تر  گفــت ا حاضــر اســت، می تــوان 
ــد  ــرعت تولی ــت س ــن اس ــر دارد، ممک ــر بهت ــدرت تأثی ــب ق کس
ــرای  ــی را ب کــه ملاحظات ــرار دهــد  نیــرو را تحــت تأثیــر منفــی ق
مختلــف  ورزشــی  رشــته های  توانــی  ســرعتی  ورزشــکاران 
از  اســتفاده  بــا  موضــوع  ایــن  حــال  ایــن  بــا  دارد.  پــی  در 
نیــاز  بیشــتری  پژوهش هــای  بــه  مختلــف  برنامه هــای 
کــه تحقیــق حاضــر بــا  دارد. در نهایــت، پیشــنهاد می شــود 

گیــرد. انجــام  نیــز  مرتبــط  هورمون هــای  گیرنده هــای 

تشکر و قدردانی

کنــار رســالۀ خانــم راضیــه شــیری انجام  شــده  مقالــۀ حاضــر در 
و هزینه هــای مالــی آن از منبــع شــخصی تأمیــن شــده اســت. 
کــه صبورانــه در مراحــل  محققــان از تمامــی شرکت کنندگان 
کمــــال تقدیــــر و تشــــکر را دارنــــد. کردنــــد،  تمریــــن شــــرکت 
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