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Abstract
Background and Purpose: Variable resistance training (VRT) is a type of resistance training that 
helps to improve muscle strength and function through extra resistance such as elastic bands 
and chains. The comparison of the effect of constant resistance training (CRT) versus VRT 
on hormonal response has not been fully studied. Therefore, this study investigated the acute 
and chronic effects of VRT versus CRT on the salivary concentration of testosterone, growth 
hormone, and cortisol in trained men.
Materials and Methods: Thirty young resistance-trained men were recruited for this study and 
were randomly assigned to three groups including VRT, CRT, and control. Subjects in both 
training groups performed an exercise protocol at an intensity corresponding to 65 to 85% of 
1RM for 10 weeks, three sessions per week. The training included the upper and lower ex-
tremity exercises and the rest periods between the sets and exercises were 1 and 2-3 minutes, 
respectively. In addition, the VRT  group used 7.5 kg chains as an external variable resistance. 
Oral saliva samples were collected before and after the first (acute response) and the last 
sessions (chronic response) and analyzed by ELISA technique. Data were analyzed by using 
repeated measures analysis of variance and Bonferroni’s post-hoc test. The significance level 
was set at P ≤ 0.05. 
Results: A significant group×time interaction was observed only for the acute response of 
salivary testosterone (P=0.003), so that a significant increase was observed in the salivary of 
testosterone in the VRT compared to CRT (P=0.001) and control (P=0.003). However, no 
significant differences were observed for cortisol (P=0.64), growth hormone (P=0.52)  and 
testosterone to cortisol ratio (P=0.49). Inaddition, no significant group×time interaction was 
observed for testosterone (P=0.377), cortisol (P=0.57), testosterone to cortisol ratio (P=0.91), 
and growth hormone (P=0.200) in fpllowing training.
Conclusion: The results showed that a session of VRT caused a significant increase in testoster-
one hormone though 10 weeks of VRT or CRT had no significant effect on the levels of testos-
terone, cortisol, and growth hormone. It seems that if VRT is performed with higher intensity 
or volume, additional hormonal responses will occur as a result of exercise, and therefore the 
effectiveness of the exercise will rise.
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نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
1402/ دوره 16/ شماره 2/ صفحه های 93-80

مقایسۀ تأثیرات تمرین مقاومتی با بار متغیر و بار ثابت بر هورمون های تستوسترون، 
کورتیزول و رشد بزاقی در مردان تمرین کرده

،   امیرحسین حقیقی3 ، سید علیرضا حسینی کاخک2* علیرضا امتیاز1

چکیده
ــا اســتفاده از مقاومــت اضافــی خارجــی  ــه ب ک ــر نوعــی شــیوۀ تمرینــی اســت  ــار متغی ــا ب ــه و هــدف: تمریــن مقاومتــی ب زمین
ماننــد زنجیــر و نوارهــای الاســتیکی، بــه بهبــود قــدرت و عملکــرد عضلانــی کمــک می کنــد. مقایســۀ اثــر تمرینــات مقاومتــی 
کمتــر بررســی شــده اســت. ازایــن رو در ایــن پژوهــش تأثیــرات حــاد  بــا بــار ثابــت در برابــر بــار متغیــر بــر پاســخ های هورمونــی 
و مزمــن تمریــن مقاومتــی بــا بــار متغیــر در مقابــل تمریــن مقاومتــی بــا بــار ثابــت بــر پاســخ هورمون هــای تستوســترون، رشــد 

کورتیــزول در مــردان تمرین کــرده بررســی شــده اســت. و 
مــواد و روش هــا: 30 مــرد جــوان دارای تجربــۀ تمریــن مقاومتــی بــرای ایــن تحقیــق انتخــاب شــدند و به طــور تصادفــی در 
گرفتنــد. آزمودنی هــای  کنتــرل قــرار  گــروه  ، تمریــن مقاومتــی بــا بــار ثابــت و  گــروه، تمریــن مقاومتــی بــا بــار متغیــر یکــی از ســه 
گــروه تمرینــی، تمریــن را بــا شــدت 65 تــا 85 درصــد 1RM در ســه نوبــت و بــه مــدت ده هفتــه )ســه جلســه در هفتــه(  هــر دو 
انجــام دادنــد. برنامــۀ تمرینــی اغلــب شــامل انجــام حــرکات اصلــی بالاتنــه و پایین تنــه و اســتراحت بیــن نوبت هــا و حــرکات 
به ترتیــب یــک و دو تــا ســه دقیقــه بــود. افزون بــر ایــن، گــروه تمریــن مقاومتــی بــا بــار متغیــر از زنجیــر 7/5 کیلوگرمــی به عنــوان 
کورتیــزول و  کردنــد. نمونه هــای بــزاق بــرای ســنجش غلظــت هورمون هــای تستوســترون،  بــار مقاومــت متغیــر اســتفاده 
رشــد در پیــش و پــس از اولیــن جلســه )پاســخ حــاد( و آخریــن جلســه )پاســخ مزمــن( جمــع آوری و ســپس بــه روش الایــزا 
اندازه گیــری شــد. از روش آمــاری تحلیــل واریانــس بــا اندازه گیــری مکــرر و آزمــون تعقیبــی بنفرونــی بــرای تجزیه وتحلیــل 

گرفتــه شــد. داده هــا اســتفاده شــد و ســطح معنــاداری نیــز P≥0/05 در نظــر 
ــه  ــود )P=0/003(، به طوری ک ــادار ب ــر حــاد، تنهــا تغییــرات تستوســترون معن ــه در مــورد اث ک ــود  کــی از آن ب نتایــج: نتایــج حا
ــار  ــا ب گــروه تمریــن مقاومتــی ب ــا  ــا بــار متغیــر در مقایســه ب افزایــش معنــاداری در تستوســترون بزاقــی در تمریــن مقاومتــی ب
 )P=0/52( هورمــون رشــد ،)P=0/64( کورتیــزول کنتــرل )P=0/003( مشــاهده شــد. ولــی در ســطح  گــروه  ثابــت )P=0/001( و 
بیــن  نیــز  پاســخ ســازگاری  کورتیــزول )P=0/49( تغییــر معنــاداری مشــاهده نشــد. در مــورد  بــه  و نســبت تستوســترون 
کورتیــزول )P=0/570(، هورمــون رشــد )P=0/200( و نســبت   ،)P=0/377( گروه هــا اختــلاف معنــاداری در تستوســترون بزاقــی

کورتیــزول )P=0/91( مشــاهده نشــد. تستوســترون بــه 
نتیجه گیــری: نتایــج نشــان داد کــه یــک جلســه تمریــن مقاومتــی بــا بــار متغیــر نســبت بــه بــار ثابــت موجــب افزایــش هورمــون 
تستوســترون بلافاصلــه پــس از تمریــن می شــود، ولــی ده هفتــه تمریــن مقاومتــی بــا بــار ثابــت و متغیــر تأثیــری بــر مقادیــر 
کورتیــزول و رشــد نــدارد. به نظــر می رســد چنانچــه تمرینــات مقاومتــی بــا بــار متغیــر بــا حجــم  هورمون هــای تستوســترون، 
گیرنــد، پاســخ های هورمونــی بیشــتری در پاســخ بــه تمریــن اتفــاق بیفتــد و در نتیجــه اثربخشــی ایــن  یــا شــدت بالاتــر انجــام 

تمرینــات بیشــتر شــود.
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مقدمه
 هورمون هــا تــا حــد زیــادی مســئول ارتباطــات یکپارچه ســازی 
در  مهمــی  نقــش  و  فیزیولوژیکی انــد  دســتگاه  چندیــن 
تعدیــل رشــد و توســعۀ ســلولی دارنــد. هورمــون تستوســترون 
گیرنــده در  کــه بــا اتصــال بــه  از آندروژن هــای اصلــی اســت 
مســیرهای  فعال ســازی  موجــب  عضلانــی  ســلول  هســتۀ 
پیام رســانی آنابولیــک و در نهایــت ســنتز پروتئیــن می شــود. 
کورتیــزول  در نقطــۀ مقابــل هورمــون تستوســترون، هورمــون 
هورمــون  تأثیــر  تحــت  فوق کلیــوی  غــدۀ  از  کــه  اســت 
می شــود.  ترشــح  قدامــی  هیپوفیــز  آدرنوکورتیکوتروپیــک 
کاتابولیســم پروتئیــن،  کورتیــزول نقــش مهمــی در  هورمــون 
بــا  کورتیــزول  کبــدی دارد. هورمــون  گلوکونئوژنــز  و  لیپولیــز 
گیرنــده در هســتۀ ســلول عضلانــی فرایندهــای  اتصــال بــه 
کاتابولیکــی از جملــه تولیــد مایوســتاتین را موجــب می شــود. 
آنابولیــک  پیام رســانی  فرایندهــای  در  هورمــون  ایــن 
کنــد، به طوری کــه ســطوح بــالای  می توانــد اختــلال ایجــاد 
کاهــش ســنتز عامــل رشــد شبه انســولین یــک  آن موجــب 
رونویســی  در  منفــی  تنظیــم  طریــق  از  عضلانــی   )IGF-1(

.)1( می شــود   IGF-1
به خوبــی نشــان داده شــده اســت کــه تمرینــات مقاومتــی 
پاســخ های هورمونــی بی شــماری را به دنبــال دارنــد. ازایــن رو 
ــرا  ــی و اج ــی طراح ــی به خوب ــن مقاومت ــۀ تمری ــه برنام چنانچ
کــه پاســخ ها و ســازگاری های  شــود، می تــوان انتظــار داشــت 
کــه پیامــد آن افزایــش ســنتز  هورمونــی به نحــوی رخ دهــد 
پروتئیــن عضلانــی و هایپرتروفــی عضــلات باشــد. ولــی بایــد 
توجــه داشــت کــه تمرینــات مقاومتــی بــا توجــه بــه متغیرهــای 
شــدت،  نوبت هــا،  تعــداد  )ماننــد  تمرینــی  برنامــۀ  حــاد 
ترتیــب  عضلانــی،  انقباضــات  نــوع  اســتراحتی،  فواصــل 
گونــی بــر پاســخ های  گونا حــرکات و غیــره( می توانــد تأثیــرات 
هورمونــی داشــته باشــد )2،3(. تمرینــات مقاومتــی ســنتی 
به طــور معمــول بــا اســتفاده از بارهــای ثابــت اجــرا می شــود، 
به طوری کــه وزنــۀ به کاررفتــه در طــول اجــرای حرکــت ثابــت 
ــوع تمرینــات  ــه ایــن ن ــی ب اســت. بررســی پاســخ های هورمون
مقاومتــی بــا بــار ثابــت همــواره از موضوعــات مــورد علاقــۀ 
پژوهشــگران بــوده اســت، هرچنــد تناقــض زیــادی بیــن نتایج 
پژوهش هــا بــه چشــم می خــورد. بــرای نمونــه در تحقیقــی 
شــدت  از  )صرف نظــر  مقاومتــی  تمریــن  شــد  داده  نشــان 
کورتیــزول ورزشــکاران  آن( اثــری بــر غلظــت تستوســترون و 
اندام پــرور بلافاصلــه و یــک ســاعت پــس از تمریــن نــدارد )4(. 
کــه یــک  کــی از آن بــود  درحالی کــه نتایــج تحقیــق دیگــری حا

جلســه تمریــن مقاومتــی ســوپر ســت بــا شــدت 75 درصــد 
افزایــش  بــه  تنهــا  تمرین کــرده  میانســال  مــردان  در   1RM
معنــادار تستوســترون آزاد ســرمی )و نــه تستوســترون تــام( 
کورتیــزول  پــس از تمریــن منجــر می شــود، ولــی بــر ســطوح 
بــا   )2011( همــکاران  و  بیــون  همچنیــن   .)5( نــدارد  اثــری 
گبــی بــه ایــن نتیجــه  تحقیــق روی بازیکنــان نیمه حرفــه ای را
کــه یــک جلســه تمریــن ترکیبــی )مقاومتی-توانــی(  رســیدند 

ــه افزایــش انــدک در تستوســترون و افزایــش شــایان توجــه   ب
کورتیــزول بزاقــی منجــر می شــود )6(. در تحقیــق فــرای و  در 
 همکاران )2010( نیز پس از یک جلسه تمرین مقاومتی توانی 
اســید  ســطح  در  معنــادار  افزایــش  وجــود  بــا  ثابــت،  بــار 
کتیــک، تغییــر معنــاداری در ســطح هورمــون تستوســترون  لا
 .)7( نیفتــاد  اتفــاق  تمریــن  از  پــس  بلافاصلــه  کورتیــزول  و 
پاســخ های  مقایســۀ  بــا  نیــز   )2014( همــکاران  و  ریتنــج 
 هورمونــی بــه دو جلســه تمریــن مقاومتــی بــا شــدت متوســط 
بــه   )1RM درصــد   90( بــالا  شــدت  و   )1RM درصــد   70(
تأثیــر  بــرای  متوســط  شــدت  کــه  رســیدند  نتیجــه  ایــن 
کافــی اســت و نیــازی بــه  معنــادار بــر غلظــت تستوســترون 
از  یکــی  بــالای تمریــن نیســت )8(. در  اعمــال شــدت های 
گــزارش   )2020( همــکاران  و  میرانــدا  تحقیقــات  جدیدتریــن 
ســنتی  مقاومتــی  تمریــن  جلســه  یــک  از  پــس  کــه  کردنــد 
گونیســت  آ عضــلات  همزمــان  یک ســتی  تمریــن  برابــر  در 
تستوســترون  بــر  تأثیــر  لحــاظ  از  تفاوتــی  گونیســت،  آنتا و 
بلافاصلــه پــس از تمریــن مشــاهده نشــد و هــر دو برنامــه بــه 
یــک نســبت موجــب افزایــش تستوســترون می شــود )9(. در 
تحقیــق جدیــد و جامــع دیگــری، تأثیــرات کوتاه مــدت تمریــن 
مقاومتــی بــا بــار ثابــت یکطرفــه )تک پــا( در برابــر دوطرفــه 
)دوپــا( بــر تغییــرات هورمونــی در مــردان تمرین کــرده بررســی 
و  تستوســترون  هورمــون  افزایــش  داد  نشــان  نتایــج  شــد. 
کورتیــزول در هــر دو نــوع تمریــن بــود و تفاوتــی بیــن دو شــیوۀ 
تمریــن وجــود نداشــت )10(. به نظــر می رســد بــا توجــه بــه 
متغیرهــای حــاد برنامــۀ تمرینــی و همچنیــن ســن، پاســخ ها 
کامــاً می توانــد متفــاوت و حتــی  و ســازگاری های هورمونــی 
متناقــض باشــد. بــرای نمونــه در پژوهــش اراضــی و همــکاران 
)2013(، هشــت هفتــه تمریــن مقاومتــی بــا شــدت متوســط 
موجــب افزایــش هورمــون رشــد و تستوســترون هــم در مردان 
جــوان و هــم میانســال شــد، هرچنــد افزایــش تستوســترون 
در مــردان جــوان بیشــتر از مــردان میانســال بــود. همچنیــن 
گــروه ســنی کاهــش یافــت )11(. در  ســطح کورتیــزول در هــر دو 
تحقیــق دیگــری روی مــردان جــوان تمرین کــرده مشــخص 
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کورتیــزول پــس از شــش و 11 هفتــه تمریــن مقاومتــی  کــه  شــد 
گــروه  در  درحالی کــه  کــرد،  پیــدا  معنــادار  کاهــش  معمولــی 
تمرینــی تــا ســر حــد خســتگی ایــن اتفــاق نیفتــاد. همچنیــن 
ــی پــس  تستوســترون پــس از شــش هفتــه تغییــری نکــرد، ول
از 11 هفتــه تمریــن مقاومتــی معمولــی افزایــش یافــت )12(. 
ده  کــه  شــد  داده  نشــان  دیگــری  پژوهــش  در  درحالی کــه 
هفتــه تمریــن مقاومتــی دایــره ای در مــردان جــوان اثــری بــر 
نســبت  و  کورتیــزول  و  تستوســترون  هورمون هــای  غلظــت 
ایــن دو نداشــت )13(. در تحقیقــی مشــابه نیــز مشــخص شــد 
گــون )ســه  گونا کــه ده هفتــه تمریــن مقاومتــی بــا حجم هــای 
نوبــت در برابــر شــش نوبــت( اثــری بــر غلظــت تستوســترون و 

نــدارد )14(. کورتیــزول ادراری مــردان جــوان تمرین کــرده 
، یکــی دیگــر از  ــر ــار متغی ــا ب از طرفــی، تمریــن مقاومتــی ب
شــیوه های تمرینــی مقاومتــی انطباقــی اســت. در ایــن شــیوۀ 
تمرینــی برخــلاف تمریــن ســنتی بــا بــار ثابــت، از زنجیــر یــا 
ــه  ــار اعمال شــده روی عضل ــر در ب ــرای تغیی ــوار الاســتیکی ب ن
طــرز  بــه  می توانــد  تمریــن  شــیوۀ  ایــن  می شــود.  اســتفاده 
را تحریــک  از دامنــۀ حرکتــی  نقطــه  مؤثرتــری ضعیف تریــن 
، مقاومــت بیشــتری را  کنــد، همچنیــن بــا اعمــال بــار متغیــر
در نواحــی بــا قــدرت زیادتــر ایجــاد کنــد تــا منحنی هــای تولیــد 
عمــل  وســیع تری  محــدودۀ  در  اســکلتی  عضــلات  نیــروی 
مقاومــت  بــا  تمریــن  کــه  اســت  حالــی  در  ایــن   .)15( کننــد 
از  نقطــه  ضعیف تریــن  در  مؤثــر  عضلانــی  تحریــک  ثابــت، 
ــی تمریــن مقاومتــی  دامنــۀ حرکتــی ایجــاد نمی کنــد )16(، ول
بــا بــار متغیــر ســبب افزایــش فراخوانــی واحــد حرکتــی و میــزان 
از   .)17( می شــود  تمریــن  بیشــتر  تأثیــرات  و  تحریــک  نــرخ 
تحریــک  موجــب  متغیــر  بــار  بــا  مقاومتــی  تمریــن  طرفــی 
نتیجــه  و در  برون گــرا می شــود  بیشــتر عضــلات در مرحلــۀ 
ســرعت توســعۀ نیــرو را افزایــش می دهــد. در پــی ســازگاری 
، تارهــای  عصبــی- عضلانــی بــا تمریــن مقاومتــی بــا بــار متغیــر
مشــارکت  بــرای  بیشــتری  حرکتــی  واحدهــای  و  عضلانــی 
تنــش در مرحلــۀ  میــزان  کــه  انقبــاض درگیــر می شــوند  در 
گزارش هــا   .)16( می دهــد  افزایــش  را  درون گــرا  و  برون گــرا 
کــه تمریــن مقاومتــی بــا بــار متغیــر نســبت  نشــان می دهــد 
بــه ثابــت از طریــق القــای خســتگی عامــل بهبــود پاســخ های 
هورمونــی در مــردان اســت )18(. همچنیــن برخــی تحقیقــات 
در  متغیــر  بــار  بــا  مقاومتــی  تمریــن  کــه  داده انــد  نشــان 
تحقیقــات   .)19،20( اســت  مؤثرتــر  بیشــینه  قــدرت  بهبــود 
انجام گرفتــه در زمینــۀ پاســخ های هورمونــی بــه شــیوه های 
تمریــن مقاومتــی بــا بــار متغیــر محــدود اســت. در یکــی از 

کــه تفــاوت معنــاداری بیــن  ایــن پژوهش هــا نشــان داده شــد 
تمریــن مقاومتــی بــا بــار ثابــت در برابــر بــار متغیــر )بــا شــدت 
متوســط( در پاســخ های هورمون هــای رشــد، تستوســترون 
از تمریــن در  پــس  کتــات، در دو و 24 ســاعت  و غلظــت لا
کورتیــزول  غلظــت  هرچنــد  نــدارد،  وجــود  مســن  مــردان 
بلافاصلــه پــس از تمریــن در هــر دو نــوع تمریــن کاهــش یافــت 
کــه تمریــن مقاومتــی  گــزارش شــد  )21(. در تحقیقــی دیگــر 
بــا بــار متغیــر در مقایســه بــا بــار ثابــت ســبب افزایــش غلظــت 
بلافاصلــه  کورتیــزول  و  رشــد  تستوســترون،  هورمون هــای 
پــس از تمریــن می شــود، درحالی کــه تمریــن بــا بــار ثابــت تنهــا 
 موجــب افزایــش هورمــون رشــد می شــود. ولــی در 30 دقیقــه

کورتیــزول در هــر دو نــوع  پــس از تمریــن، هورمــون رشــد و 
بیــن دو  باقــی مانــد و  افزایــش  تمریــن همچنــان در حــال 
نــوع تمریــن تفاوتــی وجــود نداشــت )18(. همچنیــن نشــان 
کــه تمریــن مقاومتــی بــا بــار متغیــر در برابــر  داده شــده اســت 
کورتیــزول  ــار ثابــت بــه پاســخ هورمون هــای تستوســترون و  ب
و  مارانــج  ولــی   ،)22( می شــود  منجــر  مــردان  در  بیشــتری 
ــن  ــی بی ــه تفاوت ک ــیدند  ــه رس ــن نتیج ــه ای ــکاران )2018( ب هم
تمریــن مقاومتــی بــا بــار ثابــت در برابر بار متغیر بر پاســخ های 
نســبت  و  کورتیــزول  و  تستوســترون  هورمون هــای  بزاقــی 
آن هــا در مــردان تمرین کــردۀ مقاومتــی وجــود نــدارد )23(. بــا 
توجــه بــه متناقــض بــودن تحقیقــات گذشــته و عــدم توافــق 
پــی  در  هورمونــی  ســازگاری های  زمینــۀ  در  پژوهشــگران 
تمرینــات مقاومتــی بــا بار متغیر در مقابــل تمرینات مقاومتی 
کــه مطالعــات بیشــتر در ایــن زمینــه  بــا بــار ثابــت نیــاز اســت 
گیــرد. بنابرایــن هــدف پژوهــش حاضــر بررســی تفــاوت  انجــام 
تأثیــر تمریــن مقاومتــی بــا بــار متغیــر در مقابــل بــار ثابــت بــر 
 پاســخ های حــاد و مزمن هورمون هــای آنابولیک-کاتابولیک

در مردان تمرین کرده بود. 

روش پژوهش

کاربــردی و از  نمونه هــای پژوهــش: ایــن تحقیــق به صــورت 
نــوع نیمه تجربــی بــا طــرح پیش آزمــون- پس آزمــون انجــام 
پژوهــش  ایــن  در  داوطلبانــه  تمرین کــرده  مــرد   30 گرفــت. 
تمریــن  گــروه  ســه  بــه  تصادفــی  به طــور  و  کردنــد  شــرکت 
گــروه تمریــن مقاومتــی بــا   ،) مقاومتــی بــا بــار متغیــر )10 نفــر
( تقســیم شــدند.  کنتــرل )10 نفــر گــروه  ( و  بــار ثابــت )10 نفــر
کمــک نرم افــزار G-Power نســخۀ 3.1.1  حجــم نمونــه بــه 
و بــر اســاس تــوان آمــاری 0/80، خطــای 0/05و تعــداد ســه 

گــروه و دو مرحلــه اندازه گیــری بــرآورد شــد.

امتیاز و همکارانپاسخ هورمونی  به تمرین مقاومتی بار ثابت و متغیر
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تجربــۀ  از  بــود  عبــارت  پژوهــش  بــه  ورود  معیارهــای 
تمریــن بــا وزنــه بیــن یــک تــا دو ســال، تجربــۀ تمریــن بــا وزنــه 
عــدم  گذشــته،  ســال  در  هفتــه  در  جلســه  ســه  دســت کم 
مصــرف داروهــای نیــروزا، عــدم آســیب دیدگی و مصدومیــت 
از  خــروج  معیارهــای  ســال.   30 تــا   20 بیــن  ســنی  دامنــۀ  و 
پژوهــش نیــز عبــارت بــود از غیبــت بیــش از دو جلســه در 
تمرینــات، مصدومیــت و اســتفاده از مکمل هــا یــا داروهــا. 
پیــش از شــروع دورۀ تمریــن، از هــر شــرکت کننده خواســته 
کنــد.  کــه برگــۀ رضایت نامــۀ پژوهــش را مطالعــه و امضــا  شــد 
گلدبــرگ نیــز تکمیــل شــد.  پرسشــنامه های ســلامت عمومــی 
مجــوز اخلاقــی توســط کمیتــۀ اخــلاق در پژوهــش دانشــگاه 
نیــز   IR.NUMS.REC.1398.001 کــد  بــا  ســبزواری  حکیــم 
اخــذ شــد و مطالعــه تحــت اســتانداردهای اخلاقــی بیانیــۀ 
کــه  شــد  کیــد  تأ آزمودنی هــا  بــه  گرفــت.  انجــام  هلســینکی 

از  اطمینــان  بــرای  البتــه  ندهنــد،  تغییــر  را  خــود  تغذیــۀ 
پرسشــنامۀ  آزمودنی هــا،  غذایــی  رژیــم  بــودن  همســان 
یادآمــد غذایــی 24 ســاعته تکمیــل شــد. بــه ایــن صــورت 
روز  آزمودنی هــا خواســته شــد در ســه  از  اول  کــه در هفتــۀ 
کننــد. در هفتــۀ  غیرمتوالــی رژیــم غذایــی خــود را یادداشــت 
ــواد  ــل م ــد. تجزیه وتحلی ــرار ش کار تک ــن  ــاً همی ــز دقیق ــر نی آخ
نرم افــزار  کمــک  بــه  و  تغذیــه  کارشــناس  توســط  غذایــی 
گروه هــا  گرفــت و نتایــج نشــان داد بیــن  Nutrition4 انجــام 

نــدارد. تفــاوت معنــاداری وجــود 
 نمونه گیری بزاقی برای ســنجش تستوســترون، کورتیزول 
و هورمون رشد پیش و پس از ده هفته تمرین انجام گرفت. 
 مراحــل اندازه گیــری پیــش و پــس از اولیــن و آخریــن جلســۀ 
تمریــن بــا وزنــه بــود. طرحــوارۀ مطالعــه در جــدول 1 ارائــه 

اســت.  شــده 
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ح پژوهش  جدول 1. طرحوارة طر

30 نفر مرد دارای سابقة تمرین با وزنهنمونه گیری

گروه بندی
،) (، تمرین مقاومتی متغیر )10 نفر کنترل )10 نفر تقسیم به روش تصادفی ساده: 

) تمرین مقاومتی ثابت )10 نفر

از طریق فرمول برزسکیبرآورد قدرت عضلانی

نمونه گیری بزاق پیش از تمرین - انجام برنامة تمرین - نمونه گیری بزاق پس از تمریننمونه گیری بزاق )پاسخ حاد(

برنامة تمرین

مدت دورة تمرین: 10 هفته

تعداد جلسات هفتگی: سه جلسه در هفته

) کیلوگرمی به طول 3/70 متر شدت: 65 تا 85 درصد 1RM )زنجیر 7/5 

استراحت بین نوبت و حرکت: 1 و 3 دقیقه

حرکات: اسکوات از پشت، پرس سینه روی میز و جلوبازو در وضعیت ایستاده، کشش زیر بغل از بالای 

، پرس پا با دستگاه، پرس شانه با دستگاه و پشت بازو سیم کش در وضعیت ایستاده سر

نمونه گیری بزاق پیش از تمرین - انجام برنامة تمرین - نمونه گیری بزاق پس از تمریننمونه گیری بزاق )پاسخ به سازگاری(

شــاخص های  اندازه گیــری  پژوهــش:  اجــرای  روش 
توســط دســتگاه  هــر شــرکت کننده،  و وزن  قــد  تن ســنجی: 
ســنجش قــد و وزن برنــد ســکا ســاخت آلمــان اندازه گیــری 
ــرای وزن  ــر و ب ــد 0/01 مت ــنجش ق ــیت س ــزان حساس ــد. می ش
 ) 100 گــرم بــود و بــرای شــاخص تــودۀ بــدن، از مجــذور قــد )متر
کیلوگــرم بــر مترمربــع اســتفاده و  کیلوگــرم وزن بــدن بــه  بــر 

ثبــت شــد. 
اندازه گیــری یــک تکــرار بیشــینه: بــرای اندازه گیــری یــک 
کــردن عمومــی و تخصصــی  گــرم  تکــرار بیشــینه، 15 دقیقــه 
گرفت، ســپس با اســتفاده از فرمول برزســکی ))تعداد  صورت 
تکــرار × 0/0278(- 1/0278( ÷ مقــدار وزنــه )kg( = یــک تکــرار 

بیشــینه( اســتفاده شــد. یــک تکــرار بیشــینه حــرکات در نظــر 
گرفته شــده بــرای شــیوۀ تمریــن مقاومتــی تعییــن شــد. ایــن 
فرمــول بــرآورد معقولــی از یــک تکــرار بیشــینه ارائــه می دهــد، 
کــه تعــداد تکرارهــا از ده مرتبــه بیشــتر نباشــد. از  به شــرطی 
کــه  کنــد  هــر شــرکت کننده خواســته شــد وزنــه ای را انتخــاب 
تعــداد تکــرار از ده مرتبــه بیشــتر نشــود و در صــورت نیــاز بــه 

میــزان بــار اضافــه شــد )24(.
تمریــن مقاومتــی: برنامــۀ تمرینــی بــه مــدت ده هفتــه و 
گرفــت. پیــش از انجــام  بــا تواتــر ســه جلســه در هفتــه انجــام 
کــردن  گــرم  تمریــن اصلــی، هریــک از شــرکت کنندگان برنامــۀ 
را در دو بخــش عمومــی و اختصاصــی انجــام دادنــد. برنامــۀ 
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جدول 2. برنامة تمرین مقاومتی با بار متغیر و با بار ثابت

هفته
شدت 

)درصد یک تکرار بیشینه(
تعداد تکرارتعداد نوبت

مقاومتی اضافه شده

گروه تمرین مقاومتی با بار متغیر در 

کیلوگرمی اضافه شده10 تا 65312 تا 70اول زنجیر 7/5 

10تا 12 65 تا 70دوم

10 تا 6512 تا 70سوم

8 تا 7010 تا 75چهارم

8 تا 7010 تا 75پنجم

8 تا 7010 تا 75ششم

6 تا 758 تا 80هفتم

6 تا 758 تا 80هشتم

4 تا 806 تا 85نهم

4 تا 806 تا 85دهم

کــم، و برنامــۀ  ــا شــدت  کــردن عمومــی شــامل دویــدن ب ــرم  گ
بــا 30  تکــراری  نوبــت 20  کــردن اختصاصــی شــامل دو  گــرم 
درصــد یــک تکــرار بیشــینه بــا فواصــل اســتراحت 30 ثانیــه ای 
بیــن هــر نوبــت و 45 ثانیــه ای پــس از هــر حرکــت بــود، شــایان 
کــردن اختصاصــی  گــرم  ذکــر اســت حــرکات انتخاب شــده در 
مشــابه برنامــۀ تمریــن اصلــی در نظــر گرفتــه  شــده بــود. برنامۀ 
ــینه  ــرس س ، پ ــر ــا هالت ــا ب ــکوات پ ــرکات اس ــامل ح ــی ش تمرین
ــا دســتگاه،  ــا دســتگاه، پــرس سرشــانه ب ــا ب ، پــرس پ ــر ــا هالت ب
کشــش زیــر بغــل بــا دســتگاه لــت، جلوبــازو بــا هالتــر ایســتاده و 
پشــت بازو بــا ســیم کش ایســتاده بــود. اســتراحت پــس از هــر 
نوبــت و هــر حرکــت به ترتیــب یــک دقیقــه و دو تــا ســه دقیقــه 

گــروه بیــن 65 تــا 85 درصــد  بــود. شــدت تمریــن بــرای هــر دو 
ــروه تمریــن مقاومتــی  گ ــرای  ــود. تنهــا ب ــرار بیشــینه ب یــک تک
کیلوگرمــی بــه طــول 3/70 متــر  بــا بــار متغیــر یــک زنجیــر 7/5 
ــر  ــۀ هالت ــه میل ــر ب ــه ایــن زنجی ک ــه ایــن ترتیــب  اضافــه شــد. ب
وصــل می شــد و بــا بــالا بــردن میلــه خــلاف جاذبــه، طــول 
بیشــتری از زنجیــر تحمــل می شــد و ازایــن رو وزن افزایــش 
می یافــت و برعکــس بــا پاییــن آوردن میلــه طــول بیشــتری از 
زنجیــر روی زمیــن قــرار می گرفــت و وزن آن کاهــش می یافــت. 
در طــول دامنــۀ حرکــت وزن جابه جاشــده متغیــر بــود )25(. 
کامــل تمرینــی در جــدول 2 نشــان داده شده اســت. برنامــۀ 

تستوســترون،  اندازه گیــری  آزمایشــگاهی:  روش هــای 
کورتیــزول و هورمــون رشــد: بــرای اندازه گیــری ســطوح ســرمی 
نمونه گیــری  رشــد،  هورمــون  و  کورتیــزول  تستوســتورن، 
نمونه هــای  تهیــۀ  بــرای  گرفــت.  انجــام  بزاقــی  روش  بــه 
بزاقــی، پیــش و پــس از اولیــن و آخریــن جلســۀ تمریــن از هــر 
شــرکت کننده خواســته شــد دســت کم بــه مــدت یــک ســاعت 
پیــش از نمونه گیــری هیــچ نــوع مــواد غذایــی را مصــرف نکنــد 
کــه چندیــن  ک بزنــد. ســپس از آنهــا خواســته شــد  و مســوا
بــار دهــان خــود را دســت کم بــه مــدت یــک دقیقــه بــا آب 
مقطــر شست وشــو دهنــد و ســپس پنــج دقیقــه اســتراحت 
کننــد. در ضمــن از آنهــا درخواســت شــد 24 ســاعت پیــش 
از نمونه گیــری از فعالیــت بدنــی شــدید اجتنــاب ورزنــد. از 
هــر شــرکت کننده خواســته شــد آب دهــان خــود را در لولــۀ 

کنــد. نمونــۀ بــزاق روی ظــرف  اســتریل 50 میلی لیتــری وارد 
ســانتریفیوژ  بــزاق  نمونه هــای  ســپس  شــد.  داده  قــرار  یــخ 
میکروتیوب هــای  بــه  ســوپرناتانت  یــا  رویــی  مــادۀ  و  شــده 
درجــۀ   -80 دمــای  در  ســپس  و  منتقــل  سی ســی   1/5
ســانتی گراد نگهــداری شــد )26(. اندازه گیــری غلظــت بزاقــی 
کورتیــزول و هورمــون رشــد بــا روش  هورمــون تستوســترون، 
اندازه گیــری  به منظــور  ایــن،  افزون بــر  گرفــت.  انجــام  الایــزا 
ــا  کیــت دیامتــرا ســاخت ایتالیــا ب کورتیــزول از  تستوســترون و 
بــر  نانوگــرم   0/12 ، حساســیت 3/28 پیکوگــرم در میلی لیتــر
میلی لیتــر و همچنیــن درصــد ضریــب تغییــر درون سنجشــی 
کورتیــزول 107 < نانوگــرم در میلی لیتــر و درصــد ضریــب تغییــر 
اســتفاده  درصــد   90 تــا   80 تستوســترون  درون سنجشــی 
کیــت  رشــد  هورمــون  اندازه گیــری  بــرای  همچنیــن  شــد. 

امتیاز و همکارانپاسخ هورمونی  به تمرین مقاومتی بار ثابت و متغیر
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ایســت بیوفــارم ســاخت چیــن بــا حساســیت 0/28 نانوگــرم 
بــر میلی لیتــر و درصــد ضریــب تغییــر درون سنجشــی یــک 

شــد. اســتفاده  میلی گــرم 
تحلیــل آمــاری: به منظــور تجزیه وتحلیل داده ها از روش 
آمــاری تحلیــل واریانــس بــا اندازه گیــری مکــرر اســتفاده شــد. 
پیش فرض هــای ایــن آزمــون شــامل همگنــی واریانس هــا و 
طبیعــی بــودن توزیــع داده هــا توســط آزمون هــای مربــوط 
کولموگــروف اســمیرنوف و  کرویــت موخلــی، لویــن،  )آزمــون 
شــاپیروویلک( بررســی و تأییــد شــد. در ایــن روش، اثــر زمــان، 
گــروه تحلیــل شــد. در مــواردی  گــروه و اثــر تعاملــی زمــان و  اثــر 

کــه اثــر تعاملــی زمــان و گــروه معنــادار بــود، بــرای مقایســه های 
چندگانــه از آزمــون تعقیبــی بنفرونــی اســتفاده شــد. همــۀ 
 SPSS آمــاری  نرم افــزاری  از  اســتفاده  بــا  تجزیه وتحلیل هــا 
نســخۀ 23 صــورت پذیرفــت و ســطح معنــاداری کوچک تــر یــا 

گرفتــه شــد. مســاوی از 0/05 در نظــر 

نتایج

 شاخص های تن سنجی مانند سن، قد، وزن و شاخص تودۀ
گزارش شده است.  گروه در جدول 3  بدن در هر سه 

گروه جدول 3. میانگین و انحراف معیار شاخص های تن سنجی شرکت کنندگان به تفکیک 

متغیر
کنترل گروه 

) )میانگین و انحراف معیار

گروه تمرین مقاومتی ثابت

) )میانگین و انحراف معیار

گروه تمرین مقاومتی با بار متغیر

) )میانگین و انحراف معیار

3/8 ± 1/324/3 ± 2/523/8 ± 22/5سن )سال(

) 0/96 ± 0/051/79 ± 0/081/75 ± 1/79قد )متر

کیلوگرم( 11/07 ± 5279/80/±0 10/978/30 ± /82/60وزن )

کیلوگرم بر مترمربع( 2/58 ± 0/2124/73 ± 2/1425/42 ± 25/54شاخص تودة بدنی )

نتایــج پاســخ حــاد )پــس از یــک جلســه( هورمون هــای 
آزمــون  از  اســتفاده  بــا  رشــد:  و  کورتیــزول  تستوســترون، 
، نتایــج  نشــان داد  تحلیــل واریانــس بــا اندازه گیــری مکــرر
تستوســترون  هورمــون  بــرای  زمــان(   × گــروه  ( تعاملــی  اثــر 
بــرای  ولــی  اســت،  معنــادار   )η2 )P=0/003؛0/430=  بزاقــی 
کورتیــزول )P=0/640؛η2 =0/040( و رشــد بزاقــی  هورمون هــای 
کورتیــزول  )P=0/491؛ η2 =0/070( و نســبت تستوســترون بــه 
)P=0/527؛ η2 =0/060( معنــادار نبــود )جــدول 4(. بنابرایــن 
آزمــون تعقیبــی بونفرونــی برای بررســی تغییــرات درون گروهی 
ــج  ــد و نتای ــتفاده ش ــترون اس ــون تستوس ــی هورم و بین گروه
گــروه تمریــن مقاومتــی بــا بــار متغیــر در  کــه در  نشــان داد 
پس آزمــون نســبت بــه پیش آزمــون، تغییــرات تستوســترون 
 .)P=0/046( اســت  داشــته  معنــاداری  افزایــش  بزاقــی 
کــه تمریــن  همچنیــن در تغییــرات بین گروهــی مشــاهده شــد 
گــروه کنتــرل در پس آزمــون  مقاومتــی بــا بــار متغیــر نســبت بــه 
تمریــن  گــروه  بــا  همچنیــن   ،)P=0/003( اســت   معنــادار 

مقاومتی ثابت )P=0/001( تفاوت معناداری وجود دارد.
تستوســترون،  هورمون هــای  ســازگاری  پاســخ  نتایــج 
کورتیــزول و رشــد: پــس از ده هفتــه شــرکت در برنامه هــای 
ــار متغیــر و ثابــت، پاســخ بــه ســازگاری  ــا ب تمریــن مقاومتــی ب
تحلیــل  آزمــون  نتایــج  شــد.  بررســی  تمریــن  جلســۀ  یــک 

گــروه  واریانــس بــا اندازه گیــری مکــرر نشــان داد اثــر تعاملــی )
)P=0/377؛  تستوســترون  هورمون هــای  بــرای  زمــان(   ×
هورمــون  و   )η2  =0/050 )P=0/570؛  کورتیــزول   ،)η2  =0/090
η2( و نســبت تستوســترون  بزاقــی )P=0/200؛ 0/150=  رشــد 
نیســت.  معنــادار   )η2  =0/420 )P=0/919؛  کورتیــزول  بــه 
کــه بیــن دو شــیوۀ تمریــن  به عبارتــی، نتایــج نشــان می دهــد 
هورمون هــا  در  معنــادار  تفــاوت  کنتــرل  گــروه  بــه  نســبت 

وجــود نــدارد )جــدول 4(. 

بحث و نتیجه گیری

تحقیــق حاضــر بــا هــدف بررســی تأثیــر حــاد و مزمــن تمریــن 
بــر پاســخ های  ثابــت  بــار  برابــر  بــار متغیــر در  بــا  مقاومتــی 
مــردان  در  رشــد  و  کورتیــزول  تستوســترون،  هورمونــی 
از لحــاظ روش  گرفــت. تحقیــق حاضــر  انجــام  تمرین کــرده 
کــه  چرا اســت،  نــوآوری  جنبــۀ  و  گــی  ویژ دارای  پژوهــش 
در  هــم  و  تمریــن  بــه  پاســخ  در  هــم  هورمونــی  پاســخ های 
کــه  داد  نشــان  نتایــج  شــد.  بررســی  تمریــن  بــه  ســازگاری 
گــروه تمریــن مقاومتــی  هورمــون تستوســترون بزاقــی حــاد در 
گروه هــای تمریــن  بــا بــار متغیــر )51 درصــد( در مقایســه بــا 
کنتــرل )10 درصــد(  گــروه  مقاومتــی بــا بــار ثابــت )19درصــد( و 
کورتیــزول،  به طــور معنــاداری افزایــش یافتــه اســت. در مــورد 
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متغیر
گروه

ش آزمون
پی

س آزمون
پ

ت
ب تغییرا

ضری
ی

ی تکرار
س با اندازه ها

نتایج تحلیل واریان

ف معیار ±میانگین(
)انحرا

ف معیار ±میانگین(
)انحرا

زمان
گروه

اثر متقابل

پاسخ حاد

تستوسترن

)پیگوگرم بر میلی لیتر(

کنترل
151/18 ± 42/72

135/85 ± 57/10
- 10/1

*p=0/015

)η
2=0/260(

*p=0/001

)η
2 =0/580(

*p=0/003

)η
2 =0/430(

ت
تمرین مقاومتی با بار ثاب

246/25 ± 165/10
195/08 ± 96/40

- 19/1

تمرین مقاومتی با بار متغیر
181/47 ± 93/78

274/66 ± 235/57
+ 51/3

کورتیزول )نانوگرم بر 

میلی لیتر(

کنترل
11/07 ± 6/99

6/64 ± 2/25
- 40/0

*p=0/005

)η
2=0/330(

*p=0/024

)η
2 =0/640(

p=0/640

)η
2 =0/040(

ت
تمرین مقاومتی با بار ثاب

11/17 ± 5/23
7/50 ± 2/39

- 32/8

تمرین مقاومتی با بار متغیر
12/21 ± 15/65

9/35 ± 9/35
- 23/4

هورمون رشد )نانوگرم بر 

میلی لیتر(

کنترل
2/51 ± 1/62

2/72 ± 1/98
+ 8/3

p=0/489

)η
2=0/020(

*p=0/002

)η
2 =0/570(

p=0/527

)η
2 =0/060(

ت
تمرین مقاومتی با بار ثاب

2/35 ± 0/97
2/25 ± 0/62

- 4/2

تمرین مقاومتی با بار متغیر
2/62 ± 2/40

1/81 ± 0/44
- 30/9

ت تستوسترون به 
نسب

کورتیزول

کنترل
16/32 ± 6/54

20/69 ± 7/10
+26/7

*p=0/001

)η
2=0/420(

*p=0/001

)η
2 =0/510(

p=0/491

)η
2 =0/070(

ت
تمرین مقاومتی با بار ثاب

23/60 ± 16/38
28/29 ± 17/04

+19/8

تمرین مقاومتی با بار متغیر
26/80 ± 18/ 32

38/78 ± 35/83
+44/7

ت.
س

ی کمتر از 0/05 ا
سطح معنادار
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ش آزمون و پ
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ستو
ی مکرر مقادیر هورمون ت

س با اندازه گیر
جدول 4. نتایج تحلیل واریان

امتیاز و همکارانپاسخ هورمونی  به تمرین مقاومتی بار ثابت و متغیر
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گــروه تمریــن مقاومتــی بــا بــار ثابــت  کاهــش را در  بــا اینکــه 
)32 درصــد(، تمریــن مقاومتــی بــا بــار متغیــر )23 درصــد( 
اختــلاف  ولــی  شــد،  مشــاهده  درصــد(   40( کنتــرل  گــروه  و 
معنــادار نبــود. افزایــش تقریبــاً دوبرابــری در نســبت بزاقــی 
ــار  ــا ب گــروه تمریــن مقاومتــی ب کورتیــزول در  تستوســترون بــه 
گــروه تمریــن مقاومتــی  متغیــر )44 درصــد( در مقایســه بــا دو 
ولــی  شــد،  مشــاهده  درصــد(   26( کنتــرل  و  درصــد(   19(
اختــلاف معنــادار نبــود. همچنیــن تغییــرات حــاد هورمــون 
گروه هــا معنــادار نبــود. نتایــج پاســخ بــه ســازگاری  رشــد بیــن 
کــه اختــلاف معنــاداری بیــن  از ده هفتــه نشــان داد  پــس 
کورتیــزول، رشــد و نســبت  گروه هــا در هورمــون تستوســترون، 
همــه،  ایــن  بــا  نــدارد.  وجــود  کورتیــزول  بــه  تستوســترون 
تستوســترون،  بــرای  درصــدی   23 و   10/9  ،9/7 تغییــرات 
کورتیــزول، تغییــرات  تغییــرات 45، 44 و 25 درصــدی بــرای 
32/6، 43 و 28 درصــدی نســبت تستوســترون بــه کورتیــزول 
در  رشــد  هورمــون  بــرای  درصــدی   25 و   20  ،9 تغییــرات  و 
گــروه  ، بــا بــار ثابــت و  گروه هــای تمریــن مقاومتــی بــا بــار متغیــر

کنتــرل مشــاهده شــد. 
، در تحقیقی نشان داده  همسو و مشابه پژوهش حاضر
شــد یــک وهلــه تمریــن مقاومتــی بــا شــدت بــالا بــه افزایــش 
معنــادار تستوســترون در مــردان جــوان پــس از تمریــن منجــر 
کــی از آن  شــد )28(. همچنیــن نتایــج تحقیــق دیگــری حا
کــه یــک جلســه تمریــن مقاومتــی ســوپر ســت بــا شــدت  بــود 
متوســط در مــردان میانســال تمرین کــرده پاســخ افزایشــی 
دارد،  به همــراه  تمریــن  از  پــس  را  تستوســترون  معنــادار 
نــدارد )5(. در مقابــل،  کورتیــزول  بــر ســطوح  تأثیــری  ولــی 
در تحقیقــی نشــان داده شــد دو شــیوۀ تمریــن مقاومتــی 
بــا شــدت متوســط و بــالا اثــری بــر غلظــت تستوســترون و 
کورتیــزول ورزشــکاران پــرورش انــدام بلافاصلــه و یــک ســاعت 
پــس از تمریــن نــدارد )4(. در بررســی اثــر یــک جلســه تمریــن 
نیمه حرفــه ای  بازیکنــان  در  )مقاومتی-توانــی(  ترکیبــی 
گبــی نیــز مشــخص شــد تستوســترون بزاقــی افزایــش انــدک،  را
نشــان  را  چشــمگیر  افزایــش  بزاقــی  کورتیــزول  درحالی کــه 
گونــی بــر پاســخ های حــاد هورمــون  می دهــد )6(. عوامــل گونا
تستوســترون بــه تمریــن مقاومتــی دخیــل اســت. نشــان داده 
شــده اســت میــزان افزایــش تستوســترون )ســرمی( بــه تــودۀ 
و  تغذیــه ای  وضعیــت  تمریــن،  حجــم  و  شــدت  عضلانــی، 
ــر اســاس  ــۀ تمرینــی فــرد وابســته اســت. در ایــن بیــن ب تجرب
ســهم  درگیــر  عضلانــی  تــودۀ  پژوهش هــا  برخــی  نتایــج 
ــی از  ک ــا حا ــترون دارد. پژوهش ه ــخ تستوس ــتری در پاس بیش

کــه تمرینــات مقاومتــی بــا شــدت بــالا و دوره هــای  آن اســت 
کوتــاه اســتراحت و به کارگیــری عضــلات بــزرگ بــه پاســخ های 
هورمونــی بیشــتری نســبت بــه تمرینــات مقاومتــی بــا حجــم 
کــم و دوره هــای طولانــی اســتراحت منجــر می شــود )27(. 
کــه شــدت  کــی از آن اســت  درحالی کــه بیشــتر پژوهش هــا حا
تمریــن عامــل اصلــی اثرگــذاری روی هورمون هاســت، در یکی 
بــه  بــا هــدف مقایســۀ پاســخ های هورمونــی  از پژوهش هــا 
تمرینــات مقاومتــی بــا شــدت متوســط و شــدت بــالا، عنــوان 
کــه شــدت متوســط نیــز بــرای تأثیــر معنــادار بــر غلظــت  شــد 
کافــی اســت و نیــازی بــه اعمــال شــدت های  تستوســترون 
 ، بــالای تمریــن نیســت )8(. درحالی کــه در تحقیقــی دیگــر
کورتیزول  تغییر معناداری در ســطح هورمون تستوســترون و 
بلافاصلــه پــس از تمریــن مقاومتــی توانــی بــا شــدت بــالا و 
بــار ثابــت اتفــاق نیفتــاد )7(. همچنیــن درحالی کــه به نظــر 
می رســد حجــم عضــلات درگیــر عامــل مهــم در تأثیرگــذاری بــر 
هورمون هــا باشــد، در تحقیقــی نشــان داده شــد بیــن دو نــوع 
تمریــن مقاومتــی یکطرفــه )تک پــا( و دوطرفــه )دوپــا( تفاوتــی 
کورتیــزول وجــود  ــر هورمــون تستوســترون و  از لحــاظ تأثیــر ب
افزایــش مشــابهی در  نــوع تمریــن موجــب  نــدارد و هــر دو 
ایــن هورمون هــا در مــردان تمرین کــرده می شــوند )10(. در 
کــه تغییــرات  بعضــی پژوهش هــا نیــز نشــان داده شــده اســت 
تستوســترون تحــت تأثیــر حجــم و شــدت تمریــن نیســت، 
کورتیــزول بــه  شــدت بــالای تمریــن وابســته  ولــی تغییــرات 
کاهــش یــون  کتــات خــون،  اســت. ایــن محققــان تغییــرات لا
را  کاتکولامینــی  و  آدرنرژیــک  فعالیــت  افزایــش  هیــدروژن، 
ســازوکار اثرگــذار بــر تغییــرات هورمونــی می داننــد )29(. البتــه 
کــه  ایــن موضــوع مــورد توافــق همــۀ پژوهشــگران نیســت، چرا
همبســتگی و رابطــۀ مســتقیم معنــادار بیــن شــدت تمریــن، 
کتیــک و ترشــح تستوســترون و هورمــون رشــد  تولیــد اســید لا
شــده  تأییــد  تمریــن  بــه  پاســخ  در  دیگــر  پژوهش هــای  در 
اســید  تحقیــق  ایــن  در  هرچنــد  ازایــن رو   .)30،31( اســت 
کــه می توانــد از محدودیت هــای  کتیــک اندازه گیــری نشــد  لا
کــه  داد  احتمــال  می تــوان  ولــی  باشــد،  حاضــر  پژوهــش 
افزایــش تستوســترون پــس از تمریــن ناشــی از افزایــش اســید 
کــه ایــن موضــوع در پژوهش هــای دیگــر  کتیــک باشــد، چرا لا
نیــز نشــان داده شــده اســت )30،31(. افزایــش تستوســترون 
در پــی تمریــن مقاومتــی در مرحلــۀ حــاد را می تــوان به دلیــل 
تبدیــل آندروســتندیون بــه تستوســترون به دنبــال تمریــن 
ــان خــون  کاهــش جری ــا  کبــدی ی کاهــش جــذب  مقاومتــی و 
کبــدی و تحریــک مســتقیم عصبــی بیضــه بــرای آزادســازی 
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تستوســترون نیــز دانســت )10(. ولــی بــا توجــه بــه اینکــه در 
ایــن پژوهــش از افــراد تمرین کــرده اســتفاده شــد و به دلیــل 
اینکــه افــراد تمرین کــرده در مقایســه بــا افــراد تمرین نکــرده در 
بــروز ســازگاری ها بــه اثــر ســقف یــا پنجــرۀ ســازگاری رســیده اند 
گــر شــدت تمریــن بیشــتر یــا زمــان  )34(، تصــور می شــود ا
شــاهد  بــود،  کمتــر  حــرکات  یــا  نوبت هــا  بیــن  اســتراحت 

ــم.  ــروه بودی گ تغییــرات در ســطوح هورمونــی در هــر دو 
امــا نتایــج پژوهــش حاضــر در بخــش پاســخ بــه ســازگاری 
کــه  نیــز جالــب و در نــوع خــود جدیــد بــود. نتایــج نشــان داد 
ده هفتــه تمریــن مقاومتــی بــا بــار ثابــت و بــار متغیــر تأثیــری 
کورتیــزول  و  رشــد  تستوســترون،  هورمون هــای  غلظــت  در 
همــکاران  و  مارنــگ   ، حاضــر پژوهــش  بــا  مشــابه  نداشــت. 
)2018( تفــاوت معنــاداری در غلظــت هورمــون تستوســترون 
متغیــر  بــار  بــا  مقاومتــی  تمریــن  مــردان  در  کورتیــزول  و 
آتنیــن و همــکاران )2005( اثــر  مشــاهده نکردنــد )23(. امــا 
تمریــن مقاومتــی بــا شــدت ده تکــرار بیشــینه را بــا دو فاصلــۀ 
تغییــرات  بــر  بیــن نوبت هــا  و پنج دقیقــه ای  اســتراحتی دو 
کــه هــر دو شــیوۀ  گرفتنــد  کردنــد و نتیجــه  هورمونــی بررســی 
کورتیــزول و  تمریــن ســبب افزایــش هورمــون تستوســترون، 
هورمــون رشــد می شــود، ولــی بیــن دو شــیوۀ تمریــن تفــاوت 
معنــادار وجــود نــدارد. ایــن پژوهشــگران علــت ایــن نتایــج 
کاهــش تولیــد هورمــون در افــراد  کاهــش پاســخ فشــار و یــا  را 
و  مانجیــن   .)35( کردنــد  بیــان  تمریــن  اثــر  در  تمرین کــرده 
کــه تمریــن بــا حجــم  کردنــد  گــزارش  همــکاران )2015( نیــز 
بــالا )چهــار نوبــت 10 تــا 12 تکــراری بــا 70 درصــد یــک تکــرار 
بیشــینه و یــک دقیقــه اســتراحت بیــن هــر ســت( در مقابــل 
تمریــن بــا شــدت بــالا )چهــار نوبــت ســه تــا پنــج تکــراری بــا 90 
درصــد یــک تکــرار بیشــینه و ســه دقیقــه اســتراحت بیــن هــر 
ــی  ــطوح هورمون ــر س ــی ب ــرات متفاوت ــا تغیی ــد ب ــت( می توان س
پــس از تمریــن بــر روی افــراد تمرین کــرده همــراه باشــد. آنــان 
کــه ده هفتــه تمریــن مقاومتــی بــا شــدت  کردنــد  اســتدلال 
بــالا در پــی انجــام تمریــن مقاومتــی بــا حجــم بــالا افزایــش 
کورتیــزول و هورمــون رشــد  ســطوح هورمــون تستوســترون، 
تــا 60 دقیقــه پــس از ده هفتــه تمریــن مشــاهده می شــود 
دانســتند.  مؤثــر  را  خــون  کتــات  لا افزایشــی  تغییــرات  کــه 
ــه  ــالا را ب ــدت ب ــا ش ــن ب ــرات در تمری ــدم تغیی ــان ع ــه ایش البت
اســتراحت بیشــتر و ســازگاری افــراد تمرین کــرده بــه تمرینــات 
شــدید نســبت دادنــد )36(. اراضــی و همــکاران )2012( نیــز 
، افزایــش معنــادار هورمــون رشــد  برخــلاف تحقیــق حاضــر
کورتیــزول را پــس از هشــت هفتــه  کاهــش  و تستوســترون و 

کورتیــزول  کاهــش  آنهــا  کردنــد.  گــزارش  مقاومتــی  تمریــن 
هورمــون  فعالیــت  و  پروتئیــن  تجزیــۀ  میــزان  کاهــش  بــه  را 
آدرنوکورتیکوتروپیــک نســبت دادنــد )37(. بــا توجــه به اینکه 
تمریــن مقاومتــی میــزان تجزیــۀ پروتئیــن را کاهــش می دهــد، 
کورتیــزول  به نظــر می رســد عــدم تغییــرات معنــادار هورمــون 
کــه  بــه وضعیــت تمرینــی افــراد شــرکت کننده وابســته باشــد 
پژوهــش  نتایــج  شــده اند.  ســازگار  مقاومتــی  تمریــن  بــه 
نیــز   )2013( همــکاران  و  کــر  وا و   )2020( همــکاران  و  اراضــی 
مغایــر نتایــج پژوهــش حاضــر بــود. اراضــی و همــکاران )2020( 
پــس از هشــت هفتــه تمریــن مقاومتــی بــا بار متغیــر در مقابل 
کــه برنامــۀ  تمریــن مقاومتــی ثابــت بــه ایــن نتیجــه رســیدند 
تمرینــی بــا شــیوۀ متغیــر می توانــد بــر پاســخ های هورمونــی 
کــر و همــکاران )2013(  و مایوکاینــی اثرگــذار باشــد )37(. وا
ــزول و  کورتی ــترون،  ــت تستوس ــه غلظ ک ــد  کردن ــتدلال  ــز اس نی
هورمــون رشــد پــس از ده هفتــه تمریــن مقاومتــی با بــار متغیر 
کــه  به نظــر می رســد  اســت )22(،  تأثیــر معنــاداری داشــته 
تغییــرات غلظــت هورمونــی در افــراد تمرین کــرده ناشــی از اثــر 
ــازگاری  ــل س ــود به دلی ــد خ ــه می توان ک ــت  ــی اس ــقف تمرین س
و  آندروژنیــک  گیرنده هــای  تعــداد  در  تغییــر  تمریــن،  بــه 

کافــی تمریــن باشــد )5(. شــدت نا
 نتایــج پژوهــش حاضــر افزایــش معنــادار تستوســترون 
کورتیــزول )در پاســخ بــه تمریــن حــاد(  کاهــش غیرمعنــادار  و 
کورتیــزول  بــه  تستوســترون  نســبت  غیرمعنــادار  افزایــش  و 
را به دنبــال تمریــن مقاومتــی بــا بــار متغیــر در برابــر تمریــن 
کــه تــا حــدی می توانــد تأییدکننــدۀ تأثیــرات  ثابــت نشــان داد 
کــه طــی آن تنــش  حــاد تمریــن مقاومتــی بــا بــار متغیــر باشــد 
اضافه شــدۀ ناشــی از زنجیــر توانســته اســت از طریــق فشــار 
مکانیکــی و فراخوانــی بیشــتر تارهــای تندانقبــاض نقــش مؤثر 
باشــد  داشــته  مســتقل  به صــورت  هورمون هــا  تحریــک  در 
گفــت  )39(. بــر اســاس یافته هــای پژوهــش حاضــر می تــوان 
افزایــش تستوســترون در پــی تمریــن مقاومتــی بــا بــار متغیــر 
آنابولیــک  پیام رســانی  مســیرهای  فعال ســازی  در  احتمــالاً 
 )ERK1/2( MAPKی  پروتئیــن  فسفوریلاســیون  به ویــژه 
ــا  ــری داشــته باشــد )21(. ب پــس از جلســۀ تمریــن نقــش مؤث
کمــی در مــورد پاســخ های هورمونــی  ایــن همــه، اطلاعــات 
به دنبــال تمریــن مقاومتــی بــا بــار متغیــر وجــود دارد و نیــاز 
بــه  هورمونــی  پاســخ های  زمینــۀ  در  بیشــتر  تحقیقــات  بــه 
ایــن نــوع تمرینــی وجــود دارد. تحقیــق حاضــر نیــز ماننــد 
کــه از جملــه  هــر پژوهــش دیگــری محدودیت هایــی داشــت 
پاســخ  مرحلــۀ  در  کتــات  لا اندازه گیــری  عــدم  بــه  می تــوان 
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ــۀ  ــی از برنام ــه بخش ــه اینک ــه ب ــا توج ــن ب ــرد. همچنی ک ــاره  اش
کرونــا شــد، در دو هفتــۀ آخــر  تمریــن مصــادف بــا همه گیــری 
تمریــن، نظــم آزمودنی هــا در شــرکت در برنامــۀ تمرینــی بــا 
ــش از 70  ــا بی ــۀ آزمودنی ه ــد هم ــد، هرچن ــه ش ــلال مواج اخت

کردنــد.  درصــد جلســات تمرینــی را تکمیــل 
مزمــن  و  حــاد  تغییــرات  از  به دســت آمده  نتایــج 
رشــد  هورمــون  و  کورتیــزول  تستوســترون،  هورمون هــای 
کــه افزایــش هورمــون تستوســترون در وضعیــت  نشــان داد 
حــاد رفتــاری مســتقل از دیگــر هورمون هــا در پــی تمریــن 
مقاومتــی بــا بــار متغیــر بــود، ولــی در بلندمــدت تغییــرات 
هورمونــی بیــن دو شــیوۀ تمریــن مقاومتــی بــا بــار متغیــر و 
بنابرایــن  بودنــد.  یکســان  ثابــت  بــار  بــا  مقاومتــی  تمریــن 
ــی  ــۀ حرکت ــتر در دامن ــی بیش ــاض عضلان ــا انقب ــش ی ــاید تن ش
، یــک  انجــام حرکــت به دنبــال تمریــن مقاومتــی بــا بــار متغیــر
متغیــر قابــل دســتکاری تعیین کننــده در مقایســه بــا دیگــر 
متغیرهــای تمرینــی، تحریک کننــدۀ هورمونــی در بلندمــدت 
کان  کمــا نیســت و نیــاز بــه تحقیقــات بیشــتر در ایــن زمینــه 

دارد.  وجــود 

تشکر و قدردانی
از آزمودنی  های این پژوهش تشکر و قدردانی می  شود.

حامی/ حامیان مالی
ــا  ــت و ب ــری اس ــجوی دکت ــالۀ دانش ــه از رس ــه برگرفت ــن مقال ای
حمایــت مالــی معاونــت پژوهشــی دانشــگاه حکیــم ســبزواری 

گرفتــه اســت. انجــام 
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