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Abstract 

Background and Purpose: Superset training, as a time-efficient method, induces higher metabolic stress compared 

to traditional resistance training. However, the acute hormonal responses to these two methods in trained young men 

have not been fully elucidated. The aim of the present study was to compare the effect of a single session of traditional 

and superset resistance training on serum levels of IGF-1a and testosterone in trained young men. 

Materials and Methods: Twelve trained young men (mean age 27.91 ± 4.9 years, body mass index 28.49 ± 2.46 

kg/m²) participated in a quasi-experimental study with a cross-over design. Each participant experienced three 

experimental conditions (traditional resistance training, superset training, and control) with a one-week interval 

between sessions. Both training protocols consisted of 4 sets of 8-10 repetitions at an intensity of 80-85% of one 

repetition maximum. Blood samples were collected at three time points (baseline, immediately post-exercise, and one-

hour post-exercise). Serum concentrations of IGF-1a and testosterone were measured using ELISA. Data were 

analyzed using repeated measures ANOVA and Bonferroni post-hoc test at a significance level of 0.05. 

Results: The results showed that the main effect of time, the main effect of group, and the time × group interaction 

effect were significant for both IGF-1a and testosterone (P = 0.001). In both training groups, IGF-1a decreased 

immediately post-exercise (574.7 ± 1.93 and 369.0 ± 9.30 pg/ml, respectively, P = 0.001) and then increased at one-

hour post-exercise (475.3 ± 4.58 and 205.7 ± 4.19 pg/ml, respectively, P = 0.001). The decrease in IGF-1a was 

significantly greater in the superset group compared to the traditional group (P = 0.001). Testosterone increased 

immediately post-exercise in both training groups (superset: from 0.804 ± 0.023 to 3.879 ± 0.056 ng/ml; traditional: 

from 0.870 ± 0.180 to 3.154 ± 0.069 ng/ml, P = 0.001), and this increase was significantly greater in the superset group 

(P = 0.001). At one-hour post-exercise, testosterone decreased but remained significantly higher than baseline levels 

(P = 0.001). No significant changes were observed in the control group (P > 0.05). 

Conclusion: A single session of acute resistance training, regardless of the protocol type, is a strong stimulus for 

increasing anabolic hormone levels in trained young men. However, superset training, due to inducing higher 

metabolic stress, causes a greater decrease in IGF-1a (indicating stronger temporary suppression of the GH-IGF-1 

axis) and a greater increase in testosterone compared to traditional training. Given the acute study design and limited 

sample size, these findings reflect only short-term hormonal differences and do not provide conclusive evidence that 

superset training is superior for muscle hypertrophy or long-term adaptations. Further longitudinal studies with larger 

samples are needed to confirm these results. 
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 پژوهشی ةمقال

 

با  سهینوبت در مقافوق یمقاومت نیجلسه تمر کیو تستوسترون به  IGF-1aحاد  یهاپاسخ

 IGF-1a یدو فاز ی: الگوکردهنیدر مردان جوان تمر یسنت نیتمر

 *یاکبر مهی، حکالعمر احیص بینج یعل

 

 رانیدانشگاه سمنان، سمنان، ا ،یدانشکده علوم انسان ،یبدن تیگروه ترب

 

 چکیده

نوبت به عنوان یک روش کارآمد از نظر زمان، استرس متابولیک بالاتری نسبت به تمرین سنتی ایجاد تمرین فوق :زمینه و هدف

کرده به طور کامل مشخص نشده است. هدف از های هورمونی حاد به این دو روش در مردان جوان تمرینکنند. با این حال، پاسخمی

و تستوسترون در مردان جوان  IGF-1a نوبت بر سطوح سرمیسه تمرین مقاومتی سنتی و فوقپژوهش حاضر مقایسه تأثیر یک جل

 .کرده بودتمرین

شاخص کیلوگرم،  9/89 ± 7/10متر، وزن:  77/1 ± 04/0قد: سال،  91/27 ± 9/4 :کرده )سندوازده مرد جوان تمرین :هامواد و روش

کننده سه شرایط تجربی با طرح متقاطع شرکت کردند. هر شرکتیک مطالعه نیمهکیلوگرم بر مترمربع( در 49/28 ± 46/2توده بدنی 

ست با  4های تمرینی شامل نوبت و کنترل( را با فاصله یک هفته تجربه کرد. پروتکلآزمایشی )تمرین مقاومتی سنتی، تمرین فوق

 1آزمون، بلافاصله پس از تمرین و های خون در سه نوبت )پیشدرصد یک تکرار بیشینه بود. نمونه 85-80تکرار و شدت  8-10

ها با استفاده از تحلیل گیری شد. دادهو تستوسترون با روش الایزا اندازه IGF-1a آوری شد. غلظت سرمیساعت پس از تمرین( جمع

 .تحلیل شدند 05/0نفرونی در سطح معناداری های مکرر و آزمون تعقیبی بوگیریواریانس با اندازه

و تستوسترون معنادار  IGF-1a گروه برای هر دو متغیر× نتایج نشان داد که اثر اصلی زمان، اثر اصلی گروه و اثر تعاملی زمان  :نتایج

به ) کاهش یافت( 3/57و سنتی %  7/73)فوق نوبت %  بلافاصله پس از تمرین IGF-1a در هر دو گروه تمرینی، (= P 001/0) بود

و سنتی  7/182)فوق نوبت %  ساعت پس از تمرین 1و سپس در ( = pg/ml ،001 /0 P 0/369 ± 30/9و 7/574 ± 93/1 ترتیب 

-IGF کاهش(. = pg/ml ،001/0 P 7/205 ± 19/4و  3/475 ± 58/4به ترتیب ) افزایش یافت( نسبت به پس آزمون  %9/69 

1a معناداری بیشتر از گروه سنتی بودنوبت به طور در گروه فوق(001>P .) تستوسترون در هر دو گروه تمرینی بلافاصله پس از

، و در گروه 879/3 ± 056/0به  804/0 ± 023/0نوبت از در گروه فوق)افزایش یافت  (5/262و سنتی %  5/382)فوق نوبت %  تمرین

 001/0) نوبت به طور معناداری بیشتر بوداین افزایش در گروه فوقو ( P =001/0،  154/3 ± 069/0به  870/0 ± 180/0سنتی از 
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= P) . کاهش یافت اما همچنان ( نسبت به پس آزمون 45/33و سنتی %  86/35)فوق نوبت % ساعت پس از تمرین، تستوسترون  1در

 .(P > 05/0) نشددر گروه کنترل هیچ تغییر معناداری مشاهده  (.P = 001/0) بالاتر از سطح پایه باقی ماند

 کیآنابول یهاسطوح هورمون شیافزا یبرا یمحرک قو کیحاد، صرف نظر از نوع پروتکل،  یمقاومت نیجلسه تمر کی: گیرینتیجه

-IGF دتریبالاتر، باعث کاهش شد کیاسترس متابول یالقا لینوبت به دلفوق نیحال، تمر نیاست. با ا کردهنیدر مردان جوان تمر

1a نشان(ریمس تریدهنده سرکوب موقت قو GH-IGF-1و افزا )با توجه . شودیم یسنت نیتستوسترون نسبت به تمر شتریب شی

هستند و نباید  مدتهای هورمونی کوتاهتنها بیانگر تفاوت در پاسخاین نتایج  ،به طراحی حاد مطالعه، حجم نمونه محدود

های بلندمدت تفسیر شوند. برای تأیید این موضوع، هایپرتروفی یا سازگاریبرای  فوق نوبتعنوان شواهد قطعی برتری به

 .انجام مطالعات طولی با حجم نمونه بیشتر ضروری است

 ، تستوسترون، هایپرتروفی عضلانی، پاسخ هورمونی حادIGF-1aنوبت، تمرین مقاومتی سنتی، تمرین فوق :هاکلیدواژه

نوبت فوق یمقاومت نیجلسه تمر کیو تستوسترون به  IGF-1aحاد  یهاپاسخ ص، اکبری ح. العمر ع ن: نحوة استناد به این مقاله

 نشریة فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی.. IGF-1a یدو فاز ی: الگوکردهنیدر مردان جوان تمر یسنت نیبا تمر سهیدر مقا

 ؟.-؟(:3)19؛1405

 h.akbari@semnan.ac.ir  مسئول: ةسندینو ةانامیرا* 

                    00/00/1404تاریخ پذیرش:                   00/00/1404تاریخ ویرایش:                        00/00/1404تاریخ دریافت:  

 

 مقدمه

 یهایسازگار نیاز بارزتر یکی شود،یم فیتعر یعضلان یبرهایسطح مقطع ف شیکه به عنوان افزا ،یاسکلت یعضلان یپرتروفیها

است: تنش  یحاصل تعامل سه محرک اصل ده،یچیپ ندیفرآ نی. ا(1)گرددیمحسوب م یمقاومت ناتیدر پاسخ به تمر کیولوژیزیف

چراکه  شود،یشناخته م هیبه عنوان محرک اول یکیعوامل، تنش مکان نیا انی. در م(2)یعضلان بیو آس کیاسترس متابول ،یکیمکان

 یکی)هدف مکان mTORC1 ریمس ونیلاسیآنها فسفر نیترکه مهم کندیرا آغاز م یکیمکانمسیرهای پیام رسانی از  یآبشار

 .(3)شودیمنجر م یانقباض یهانیسنتز پروتئ شیبه افزا تیپستانداران( است و در نها یهادر سلول نیسیراپاما

عمل  کیآنابول تیوضع نیا یاصل زیر( به عنوان واسطه غدد درونI-نیانسول)هورمون رشد/فاکتور رشد شبه GH/IGF-I محور

 زیرهم به عنوان هورمون درون تواندیم IGF-I دهد،یبا شدت بالا رخ م ناتیدر پاسخ به تمر GHکه ترشح  ی. در حالکندیم

جلسه  کی. (4, 3)عمل کند شود،یم دیتول ریدر بافت عضله درگ ماًیکه مستق نیپاراکر/نیوکراات ی( و هم به عنوان عاملی)عمدتاً کبد

پاسخ به شدت به  نیو شدت ا دهدیم رییرا تغ کیآنابول یهاهورمون نیا یغلظت سرم یحاد به طور معنادار یمقاومت نیتمر

وسترون به تست نی. همچن(5)ها وابسته استست نیاستراحت ب یهادوره طولمانند شدت، حجم و  نیتمر یزیربرنامه یرهایمتغ

مرتبط با سنتز  یهاژن انیب ،یدرون سلول عضلان یآندروژن یهارندهیبا اتصال به گ ،یقو کیآنابول یدیهورمون استروئ کیعنوان 

 .(6) کندیم فایا یقدرت عضلان شیو افزا یپرتروفیدر ها یدیو نقش کل دهدیم شیرا افزا نیپروتئ
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 یعضلان یهایسازگار تیو در نها یهورمون یهابر پاسخ یقیعم ریتأث تواندیجلسه م کیدر  ناتیتمر دمانینوع چ ان،یم نیا در

و با  یحرکت قبل از حرکت بعد کی یهاکامل تمام ست یمشخص شامل اجرا یبا ساختار یسنت یمقاومت ناتیداشته باشد. تمر

و  یکیتنش مکان یبه حفظ سطوح بالا یطراح نی. ا(7)شودیم فی( تعرقهیدق 3تا  1 مولاًها )معست نیب نیاستراحت مع یهادوره

 ناتی. در مقابل، تمردهدیرا تحت فشار قرار م نیفسفوکرات یانرژ ستمیو عمدتاً س دهدیم تیاولو یمتوال یهادر ست یتوان خروج

 نی. ا(8) آنهاست نیسرهم دو حرکت با حداقل استراحت بپشت یاز نظر زمان، شامل اجرا دترکارآم یکردیبه عنوان رو 1نوبتفوق

 مشابه اجرا شود. یگروه عضلان یرو ای( ستیآنتاگون-ستیمخالف )آگون-وافقبه صورت حرکات م تواندیروش م

( 1: )یسنت ناتیبا تمر سهینوبت در مقافوق یها(، نشان داد که پروتکل2025و همکاران ) 2ژانگ ریاخ زیو متاآنال کیستماتیس مرور

( و بعد نیرا در ح ی( غلظت لاکتات خون بالاتر2)، دهندیبالاتر ارائه م ییتر و کاراکوتاه یرا با زمان اجرا یکل مشابه نیحجم تمر

در حداکثر قدرت،  یمزمن مشابه یهای( سازگار4و )، دارند ی( بالاترRPE) 3( شاخص درک فشار3) کنند،یم جادیا نیاز تمر

استرس نوبت، سهم دهند که در تمرینات فوقا نشان میهاین یافته. (9)کنندیم جادیا یعضلان یپرتروفیو ها یاستقامت قدرت

های هایی مانند لاکتات به یکی از محرکای که تجمع متابولیتگونهیابد؛ بهافزایش می تنش مکانیکینسبت به  متابولیک

 .شوداصلی پاسخ فیزیولوژیک حاد تبدیل می

درصد نسبت به  3/18سطح لاکتات خون را تا  یبه طور معنادار نوبتنشان داد که پروتکل فوق زین 2025در سال  گریدای مطالعه

 یاتیح GH-IGF-Iمحور  یبرا زیتما نی. ا(10)دهدیدرصد کاهش م 60که زمان اجرا را تا  یدر حال دهد،یم شیافزا یسنت نیتمر

در واقع  شد،یدر نظر گرفته م کیمحصول زائد متابول کیها صرفاً به عنوان ات، که مدتکه لاکت دهدینشان م اخیراست. شواهد 

آلفا( را -1نوع  یپوکسی)فاکتور القاکننده ه HIF-1α می. تجمع لاکتات به طور مستق(11)است یدیکل دهندهگنالیمولکول س کی

منظر،  نی. از ادهدیم شیرا افزا IGF-I یموضع انیتر از آن، بو مهم ییایتوکندریم وژنزیمرتبط با ب یهاژن انیو ب کرده تیتثب

از  یرا تا حد کیآنابول نگیگنالینوبت( ممکن است سفوق ناتی)مانند تمر کنندیم دیتول ییبالا کیکه استرس متابول ییهاپروتکل

 نیتمر یهایکه استراتژ کندیم دیتأک یمرور یادر مقاله زین( 2025) 4کوروویچکنند.  تیهدا هاتیاز متابول یناش یرهایمس قیطر

 ،خون( انیجر تیبا محدود نیو تمر ینزول یهاها، ستفوق نوبت)از جمله  کنندیم نهیشیرا ب هاتیمتابول یکه تجمع موضع یمقاومت

 جادیا یو عملکرد کیستمیسلامت س یبرا یقابل توجه یایمزا ک،یولوابسته به استرس متاب یهاسمیمکان قیاز طر توانندیم

 .(12)کنند

( نشان داد که 2017و همکاران ) 5ویکلی مطالعه. شودیوابسته به نوع پروتکل مشاهده م یهاتفاوت زیپاسخ به تستوسترون ن در

، های فیزیولوژیک شدیدتری از جمله لاکتاتست نسبت به تمرین سنتی پاسخو تری فوق نوبتساختارهای تمرینی 

اند که تمرینات با استرس دهبیان کر )2024( 7فیلیپس و 6وست . همچنین(13) کنندو درک فشار ایجاد می تستوسترون

                                                 
1 Superset 
2 Zhang 

3 Rate of Perceived Exertion 
4 Curovic 

5 Weakley 
6 West  
7 Phillips 
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 روداحتمال میهای آندروژنی را تقویت کنند. بنابراین، توانند محیط هورمونی آنابولیک و حساسیت گیرندهمتابولیک بالا می

ناشی از ترکیب استرس متابولیک و درگیری واحدهای حرکتی با  فوق نوبتشده در افزایش بیشتر تستوسترون مشاهده

 .(14) دگیری نشطور مستقیم اندازهآستانه بالا باشد، هرچند این مکانیسم در پژوهش حاضر به

نشان  قاتیاست. تحق یفردبهمنحصر یدو فاز یالگو یو پُرلاکتات دارا دیشد ناتیبه تمر IGF-Iاست که پاسخ  نیتوجه اقابل  نکته

محور  یگذرا "سرکوب"دهنده ممکن است نشان ن،یسنگ یمقاومت نیبلافاصله پس از تمر IGF-Iکاهش حاد قابل توجه  دهدیم

GH-IGF-I ( نیساعت پس از تمر 1) هیاول یکاوریباشد که متعاقباً در مرحله ر کیو متابول یهابالت یدر پاسخ به چالش قو

بتواند  دیباشد و شا ینیمحور به نوع و شدت محرک تمر نیا یبالا تیدهنده حساسنشان تواندیم یپاسخ دو فاز نی. ا(15)گرددیبازم

 مختلف در مطالعات حاد ارائه دهد. یهاکلپروت نیمشاهده شده ب یهاتفاوت یبرا یحیتوض

قابل  یشکاف پژوهش کی ک،یمتابول نگیگنالیو درک روزافزون از نقش س ینیهر دو روش تمر یایشواهد در مورد مزا شیافزا رغمیعل

در  ،(6) اندها پرداختهروش نیبلندمدت )چند هفته تا چند ماه( ا یهایسازگار یتوجه وجود دارد. اکثر مطالعات موجود به بررس

 ناتیتمر نیو تستوسترون ب IGF-1a یعنی یدیکل کی( دو شاخص آنابولیاجلسه کیحاد ) یهاپاسخ میمستق سهیمقاکه  یحال

خوردن برهم یبرا یبالاتر کیآستانه تحر ،یقبل یهایسازگار لیکه به دل یتیجمع - کردهنینوبت در مردان جوان تمرو فوق یسنت

 کردهنیمردان تمر ی( پژوهش خود را رو2017و همکاران ) ویکلی. (16)کمتر مورد توجه قرار گرفته است دارند یهموستاز درون

 یدر سه نوبت زمان IGF-1aکامل  کینتیو لاکتات متمرکز بود تا س یعملکرد یهابر شاخص شتریآنها ب انجام دادند، اما مطالعه

دو هورمون را  نیا یواگرا کینتیکه به طور همزمان س یمعدود تمطالعا نی. همچن(13) (نیساعت پس از تمر 1بلافاصله و  ش،ی)پ

 یو هورمون یپاسخ التهاب کردهنیتمر تیکه جمع ییاند. از آنجاکرده یریگاندازه کیاسترس متابول یهادر چارچوب شاخص

بلندمدت  یهایسازگار ییربنایز یهاسمیاز مکان یترقیقدرک د تواندیگروه م نیحاد در ا یهاپاسخ یدارند، بررس یاافتهیلیتعد

 .(15) فراهم آورد

روشن هستند که بتواند انتخاب  یشواهد ازمندیو ورزشکاران ن انیکه مرب شودیم یر از آنجا ناشضرورت انجام پژوهش حاض ن،یبنابرا

کند. با توجه  تیحاد در زمان محدود( هدا کیپاسخ آنابول یسازنهیشیرا بر اساس اهداف خاص )مانند ب جیرا ینیدو روش تمر نیب

دارند، اما  یبالاتر کیتر و استرس متابولکوتاه یها زمان اجرافوق نوبتکه  کندیم دی( تأک2025و همکاران ) ژانگ مطالعه نکهیبه ا

 یعمل ییراهنما تواندیدو روش م نیحاد به ا یهورمون یهادرک پاسخ کنند،یم جادیا یسنت ناتیبا تمر یمزمن مشابه یهایسازگار

 .(9) در حداقل زمان هستند ینیهر جلسه تمر یسودآور یسازنهیشیباشد که به دنبال ب یورزشکاران یبرا

به یک جلسه تمرین  تستوسترونو  IGF-1αمقایسه پاسخ حاد غلظت سرمی پژوهش  اینتوجه به مطالب فوق، هدف  با

گیری در سه زمان اندازه IGF-1α تستوسترون و تعیین تغییرات، کردهنوبت و سنتی در مردان جوان تمرینمقاومتی فوق

نوبت، تمرین سنتی مقایسه الگوی پاسخ زمانی این دو هورمون بین تمرین فوقو از تمرین(ساعت پس  1)پیش، بلافاصله و 

 ،یسنت نیبا تمر سهینوبت در مقافوق یمقاومت نیجلسه تمر کی ایاست که آ نیپژوهش ا یاساس، پرسش اصل نیبر ابود.  و کنترل

 دارد؟ کردهنیو تستوسترون در مردان جوان تمر IGF-1a یبر سطوح سرم یمتفاوت ریتأث

 پژوهش روش

 های پژوهشنمونه
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شهر  کردهنیرا مردان جوان تمر یانجام شد. جامعه آمار با تک کورسازی 1با طرح متقاطع و متعادل یتجربمهیپژوهش حاضر از نوع ن

 G*Power 3.1 افزار حجم نمونه با استفاده از نرم به روش هدفمند و در دسترس انجام شد. یریگدادند. نمونه لیتشک تهران

کوهن  بندیبر اساس طبقه 25/0 اندازه اثرمحاسبه شد. مقدار  های مکررگیریاندازهآنالیز واریانس با  بر اساس آزمون

 حداقل ،80%و توان آماری  05/0انتخاب گردید و با در نظر گرفتن سطح معناداری  اندازه اثر متوسطعنوان به(، 1988)

دوازده مرد  .کننده وارد مطالعه شدندشرکت 12؛ بنابراین برای جبران ریزش احتمالی، (17)دش برآورد نفر 10 نمونه حجم

کیلوگرم و شاخص توده بدنی  9/89 ± 7/10متر، وزن  77/1 ± 04/0سال، قد  91/27 ± 9/4کرده با میانگین سنی تمرینجوان 

ورود به مطالعه شامل دامنه  یارهای. مع(1)جدول  به صورت داوطلبانه در پژوهش شرکت کردند کیلوگرم بر مترمربع 49/28 ± 46/2

توسط  یمسلامت عمو دییتأجلسه در هفته(،  3)حداقل  یمنظم بدنساز نیماه سابقه تمر 6سال، داشتن حداقل  35تا  20 یسن

آگاهانه، عدم مصرف هرگونه دارو،  تیفرم رضا ی(، امضاPAR-Q) یبدن تیشروع فعال یبرا یپرسشنامه آمادگ لیپزشک و تکم

 در یک بتیشامل غ زیخروج از مطالعه ن یارهایماه گذشته بود. مع 6در  یاسکلت-یعضلان بیو الکل و عدم سابقه آس گاریمکمل، س

مؤثر بر عملکرد  یو مصرف داروها یبه ادامه همکار لیدر طول پژوهش، عدم تما یاسکلت-یعضلان بیآس هبروز هرگون ،ینیجلسه تمر

 نیتمر ،یسنت یمقاومت نی)تمر یشیآزما طیکنندگان به صورت متقاطع، هر سه شراشرکت یدر طول پژوهش بود. تمام یهورمون

 ط،یشرا یساز. به منظور همگن(1)حذف شود  نیتمر بیتا اثر ترت ندتجربه کرد گریکدیهفته از  کینوبت و کنترل( را با فاصله فوق

ساعت قبل از هر جلسه از  24کنندگان ساعت( برگزار شد. شرکت 12-10صبح و به صورت ناشتا )حداقل  8تمام جلسات در ساعت 

در حالت ناشتا، از آنها خواسته شد شب قبل  ماحفظ حجم پلاس یکردند. برا یخوددار نیسنگ یبدن تیو فعال نیمصرف الکل، کافئ

 . (11) نخورند ییغذا 20:00آب مصرف کرده و بعد از ساعت  تریلیلیم 250

 

 روش اجرای پژوهش

( 2020و همکاران ) 2کرامرو طبق پروتکل  می( به صورت مستقRM1) نهیشیتکرار ب کیآزمون  ،یهفته قبل از شروع جلسات اصل کی

 50معادل  یا(، وزنهایپو یسبک و حرکات کشش دنیدو قهیدق 10کنندگان پس از گرم کردن استاندارد ). شرکت(15) انجام شد

 کیاز  شینتوانست ب یکه آزمودن ییتا جا افتی شیافزا لوگرمیک 10-5 جیرا بلند کردند. سپس وزن به تدر ینیتخم 1RMدرصد 

 ،ینی. قبل از هر جلسه تمر(18) ثبت شد نهیشیتکرار ب کیاجرا کند. حداکثر وزنه بلندشده به عنوان  حیتکرار کامل را با فرم صح

عضلات انجام دادند و در  یسازو حرکات فعال ایپو یحرکات کشش ل،یدمتر یرو دنیگرم کردن شامل دو قهیدق 15کنندگان شرکت

 10کنندگان شرکت ،یسنت یمقاومت نیانجام شد. در جلسه تمر ستایا یسرد کردن با حرکات کشش قهیدق 5 زیهر جلسه ن انیپا

اجرا کردند. حرکات شامل پرس پا نشسته، پشت  1RMدرصد  85-80تکرار و شدت  10-8ست با  4را در قالب  یحرکت مقاومت

                                                 
1 cross-over balanced design 

2 Kraemer 

 هایآزمودن یفیو توص یکیآنتروپومتر یهایژگی. و 1جدول 

 (استاندارد انحراف ± نیانگیمقدار )م ریغمت

 91/27 ± 9/4 )سال( سن

 77/1 ± 04/0 )متر( قد

 9/89 ± 7/10 (لوگرمی)ک وزن

 46/2 ± 49/28 (kg/m²) ی توده بدن شاخص
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و  یپرس سرشانه دمبل، فلا کش،میس ربغلیدستگاه، ز نهیپرس س ،یقیقا ربغلیا دستگاه، پشت پا دستگاه، زجلو پ ده،یران خواب

کنندگان نوبت، شرکتفوق نیتمر لسه. در ج(7) بود هیثان 90هر حرکت  نیو ب قهیدق 1ها ست نیبک بودند. فاصله استراحت ب یفلا

حرکات به صورت پرس پا نشسته جفت بیا کردند. ترتدو حرکت اجر نیحرکت و بدون استراحت بهمان حرکات را به صورت جفت

+ پرس سرشانه دمبل  کشمیس ربغلیدستگاه، ز نهی+ پرس س یقیقا ربغلیجلو پا دستگاه + پشت پا دستگاه، ز ده،ی+ پشت ران خواب

 یوتکل سنتتکرار( پر 10-8( و تکرار )1RMدرصد  85-80ست و با همان شدت ) 4حرکت در بک بود. هر جفت ی+ فلا یفلاو 

و همکاران  ژانگ یهاهیبر اساس توص یطراح نیاستراحت در نظر گرفته شد. ا قهیدق 3حرکت، انجام شد. پس از اتمام هر جفت

( قهیدق 60کنندگان به مدت زمان مشابه )حدود رل، شرکت. در جلسه کنت(9) دیگرد جامبرتر ان کیاسترس متابول یالقا ی( برا2025)

 تکرار شد. یزمان یهاخون در همان بازه یریگانجام ندادند و تنها نمونه ینیتمر تیفعال چیحاضر بودند اما ه یدر سالن بدنساز

 های آزمایشگاهیروش

آزمون: بلافاصله پس از اتمام در حالت ناشتا، پس نی: بلافاصله قبل از شروع تمرآزمونشیدر سه نوبت )پ یدیخون ور یهانمونه

. از هر (14, 13) کننده گرفته شد( از هر شرکتیهورمون یریپاسخ تاخ ی: جهت بررسنیساعت پس از تمر 1و  ،ینیپروتکل تمر

 EDTA یحاو یهاگرفته شد. خون در لوله لیبا استفاده از سرنگ استر ییبازو دیخون از ور تریلیلیم 5کننده در هر نوبت، شرکت

شدند  یاتاق نگهدار یدر دما قهیدق 20-15ها به مدت . نمونه(6) شود یریتا از لخته شدن جلوگ دیگرد یآورجمعکد گذاری شده، 

درجه  4 یو دما قهیدق 15به مدت  قهیدور در دق 3000با سرعت  وژیفیکامل شود. سپس با استفاده از دستگاه سانتر عقادان ندیتا فرآ

 5/1اپندورف  یهاالیبه و لیاستر پتیجدا گردد. سرم جدا شده با پ یخون یهاشدند تا سرم از سلول وژیفیسانتر گرادیسانت

. غلظت دیگرد ینگهدار ییایمیوشیب یهاشیتا زمان انجام آزما گرادیدرجه سانت -80زر یمنتقل شد و بلافاصله در فر یتریلیلیم

غلظت تستوسترون با شد.  یریگاندازه یانسان یاختصاص یهاتیو ک زایو تستوسترون با استفاده از روش الا IGF-1a یسرم

 ng/mL 0,06حد حساسیت با  (DiaMetra, Italy; Cat. No. MBS265979) انسانی ELISA استفاده از کیت

حد با  (MyBioSource, USA; Cat. No. MBS765203) انسانی ELISA با کیت IGF-1α گیری شد. همچنیناندازه

 زایمراحل الا یتمام. بود ٪10آزمون برای هر دو کیت کمتر از سنجیده شد. ضریب تغییرات درون pg/mL 5/37ت حساسی

 گراد،یدرجه سانت 37ساعته در  1 ونیاستاندارد، انکوباس اینمونه  تریکرولیم 50افزودن  ،یاختصاص یبادیها با آنتشامل پوشش چاهک

، توقف واکنش با TMB یون مجدد، شستشو، افزودن سوبسترای، انکوباسHRP میمتصل به آنز هیثانو یبادیشستشو، افزودن آنت

کننده هر شرکت یهانمونه یانجام شد. تمام دریر زاینانومتر با دستگاه الا 450در طول موج  یو خواندن جذب نور کیسولفور دیاس

 یبرا یشیآزمادرون راتییتغ بیبه حداقل برسد. ضر یشیآزمانیب یشدند تا خطا زیآنال یو به صورت تکرار یشیبسته آزما کیدر 

استانداردها  ی)بر اساس جذب نور یاستاندارد خط یاز منحن یابیهر هورمون با درون ییدرصد بود. غلظت نها 10کمتر از  تیهر دو ک

 .بود تریلیلیتستوسترون نانوگرم بر م یو برا تریلیلیبر م کوگرمیپ IGF-1a یبرا یریگبا غلظت مشخص( محاسبه شد. واحد اندازه

 آماری تحلیل

در سه مرحله  ریو انحراف استاندارد هر متغ نیانگیها، مداده فیتوص یشدند. برا لیتحل 27نسخه  SPSSافزار ها با استفاده از نرمداده

ها با داده عیبودن توز یعیطب ک،یپارامتر یهاآزمون یهامفروضه یبررس یو در سه گروه محاسبه و گزارش شد. برا یریگاندازه

با  انسیوار لیتحل یبرا تیشد. مفروضه کرو یبررس نیبا استفاده از آزمون لو هاانسیوار یو همگن لکیو-رویاستفاده از آزمون شاپ

استفاده شد. از آنجا  زریگا-هاوسنیگر حیو در صورت نقض، از تصح دیگرد یبررس یمکرر با استفاده از آزمون ماچل یهایریگاندازه
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 لیاز تحل ،یوابسته در سه مرحله زمان یرهایمتغ یگروهنیو ب یگروهدرون راتییتغ سهیقام یها برقرار بود، براکه همه مفروضه

گروه(، × معنادار )زمان  ی)زمان( استفاده شد. در صورت مشاهده اثر تعامل 3× )گروه(  3 یمکرر در طراح یهایریگبا اندازه انسیوار

 یتمام یبرا ی. سطح معناداردیاستفاده گرد یمراحل زمان نیو ب هاهگرو نیب یزوج یهاسهیمقا یبرا یبونفرون یبیاز آزمون تعق

مکرر با استفاده از مجذور اتا گزارش شد و  یهایریگبا اندازه انسیوار لیتحل یبرا در نظر گرفته شد. اندازه اثر α=  05/0ها آزمون

 .(17) دندیر گردیبه عنوان اثر کوچک، متوسط و بزرگ تفس بیبه ترت 14/0و  06/0، 01/0 ریمقاد

 نتایج

نشان داد که توزیع  ویلک-نتایج آزمون شاپیرو. است شده آورده یک جدول در هاآزمودنی توصیفی و آنتروپومتریکی های ویژگی

حاکی از همگنی  همچنین نتایج آزمون لوین (.< P 05/0) نرمال بودها برای تمام متغیرها در سه گروه و در سه مرحله زمانی داده

های مکرر برقرار گیریهای لازم برای استفاده از تحلیل واریانس با اندازهبنابراین، مفروضه (.< P 05/0) ها بودها بین گروهواریانس

 .بود

 یو کنترل( و در سه مرحله زمان یسنت نیتمرنوبت، فوق نیو تستوسترون در سه گروه )تمر IGF-1a یغلظت سرم تغییرات

در  یمعنادار رییتغ چیشده است. در گروه کنترل، ه در نمودار نشان( نیساعت پس از تمر 1آزمون بلافاصله، و پس آزمون،شی)پ

 است. ینیمداخله تمر ابیدر غ طیدهنده ثبات شرامشاهده نشد که نشان یریگدر طول سه مرحله اندازه رهایاز متغ کیچیه

 3های مکرر در طراحی گیریها، از تحلیل واریانس با اندازهو تستوسترون در طول زمان و بین گروه IGF-1a برای بررسی تغییرات

 976/0) اثر اصلی گروه، (η² ،001/0  =P ،763/914  =F=  965/0)نتایج نشان داد که اثر اصلی زمان زمان( استفاده شد.) 3× گروه( )

= η² ،001/0 = P ،603/677 = F)  گروه× و اثر تعاملی زمان (944/0 = η² ،001/0 = P ،247/279 = F)  برای IGF-1a 

بلافاصله  IGF-1a نوبت و سنتی(، غلظت سرمیشود، در هر دو گروه تمرینی )فوقمشاهده می یکمعنادار بود. همانطور که در شکل 

این کاهش در گروه (. = P 001/0کاهش،  0/369 ± 30/9و 7/574 ± 93/1 به ترتیب) پس از تمرین به طور معناداری کاهش یافت

در هر دو گروه   IGF-1aساعت پس از تمرین،  1سپس در (. = P 001/0) نوبت به طور معناداری بیشتر از گروه سنتی بودفوق

 001/0، افزایش 7/205 ± 19/4و  3/475 ± 58/4 به ترتیب) آزمون بلافاصله افزایش یافتتمرینی به طور معناداری نسبت به پس

P =) نوبت، غلظتدر گروه فوق IGF-1α %7/73در گروه  آزمونافزایش نسبت به پس 183% و پس از یک ساعت به کاهش

در گروه کنترل، هیچ تغییر معناداری (. 1)شکل  افزایش یافت آزموننسبت به پس 9/69%و سپس  کاهش 3/57% سنتی نیز

 (،< P 05/0) آزمون، تفاوت معناداری بین سه گروه وجود نداشتهمچنین در مرحله پیش (.< P 05/0) نشددر طول زمان مشاهده 

 .ها در شروع پژوهش استدهنده همگنی گروهکه نشان

و اثر ، (η² ،001/0 = P ،087/53 = F = 967/0) اثر اصلی گروه، (η² ،001/0 = P ،541/583 = F = 983/0) اثر اصلی زمان

ارائه شده  2برای تستوسترون معنادار بود. همانطور که در شکل ، (η² ،001/0 = P ،268/480 = F = 967/0) گروه× زمان تعاملی 

به طور   (5/262و سنتی %  5/382)فوق نوبت % است، در هر دو گروه تمرینی، غلظت سرمی تستوسترون بلافاصله پس از تمرین

 069/0به  870/0 ± 180/0، و در گروه سنتی از 879/3 ± 056/0به  804/0 ± 023/0نوبت از در گروه فوق)معناداری افزایش یافت 

± 154/3  ،001/0 P = .)نوبت به طور معناداری بیشتر از گروه سنتی بوداین افزایش در گروه فوق (001/0 P =.)  ساعت پس  1در

به ترتیب )کاهش یافت  ( نسبت به پس آزمون45/33و سنتی %  86/35بت % )فوق نواز تمرین، تستوسترون در هر دو گروه تمرینی 

 آزمون( باقی مانداما همچنان به طور معناداری بالاتر از سطح پایه )پیش (،= P 001/0،  -055/1 ± 048/0و  -391/1 ± 021/0
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(001/0 P = .)در گروه کنترل، هیچ تغییر معناداری در طول زمان مشاهده نشد (05/0 P >.) آزمون، تفاوت همچنین در مرحله پیش

 (.< P 05/0) معناداری بین سه گروه وجود نداشت
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⃰  001/0 <P ها در مراحل زمانی پیش آزمون، پس آزمون و یک ساعت بعدنشان دهنده تفاوت معنادار بین گروه 

 
 در مراحل مختلف اندازه گیری در سه گروه مورد مطالعه IGF1aتغییرات  .1شکل 
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⃰  001/0 <P ها در مراحل زمانی پیش آزمون، پس آزمون و یک ساعت بعدنشان دهنده تفاوت معنادار بین گروه 

 
 مطالعهمورد در سه گروه  یریتستوسترون در مراحل مختلف اندازه گ راتییتغ. 2شکل 

 گیریبحث و نتیجه

و تستوسترون در مردان  IGF-1a ینوبت بر سطوح سرمو فوق یسنت یمقاومت نیجلسه تمر کی ریتأث سهیهدف از پژوهش حاضر مقا

بلافاصله پس  IGF-1aباعث کاهش معنادار  ینیمطالعه نشان داد که هر دو پروتکل تمر نیا یاصل یهاافتهیبود.  کردهنیجوان تمر

هر  نیهمچنی. با گروه سنت سهمقای درنوبت در گروه فوق دتریشدند، با کاهش شد نیساعت پس از تمر 1آن در  شیو افزا نیاز تمر
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با  سهینوبت در مقادر گروه فوق شتریب شیشدند، با افزا نیمعنادار تستوسترون بلافاصله پس از تمر شیباعث افزا ینیدو پروتکل تمر

 رییعدم تغ .ماند یباق هیاما همچنان بالاتر از سطح پا افتیتستوسترون در هر دو گروه کاهش  ن،یساعت پس از تمر 1در ی. گروه سنت

محرک  ینیکه اگرچه هر دو روش تمر دهدیپاسخ نشان م یالگوها نی. اکندیم دییرا تأ هاافتهیمعنادار در گروه کنترل، اعتبار 

نوبت در مقابل تنش فوق نیدر تمر کیغالب در هر روش )استرس متابول یهامتفاوت محرک تیهستند، اما ماه یقو کیآنابول

  .شودیم یمتفاوت یهورمون یها( منجر به پاسخینتس نیدر تمر یکیمکان

-GHمحور  یبر سرکوب گذرا یمبن یشده در مطالعه حاضر با شواهد قبلمشاهده IGF-1a شیکاهش و سپس افزا یدو فاز یالگو

IGF-1 مرور (14) مسو استه هیاول یکاوریمجدد در مرحله ر یسازو به دنبال آن فعال ینیدر پاسخ به استرس حاد تمر .

غلظت لاکتات  ،یسنت ناتیا تمرب سهینوبت در مقافوق یها( نشان داد که پروتکل2025و همکاران ) ژانگ زیو متاآنال کیستماتیس

کاهش  گرهیوجت تواندینوبت مفوق نیلاکتات در تمر شتریتجمع ب نی. ا(9) کنندیم جادیا نیو بعد از تمر نیرا در ح یخون بالاتر

که تجمع  یمقاومت نیتمر یهایکه استراتژ کندیم دی( تأک2025) کروویچراستا،  نیگروه باشد. در هم نیدر ا IGF-1a دتریشد

 یایمزا ک،یوابسته به استرس متابول یهاسمیمکان قیاز طر توانندیها(، مفوق نوبت)از جمله  کنندیم نهیشیرا ب هاتیمتابول یموضع

 .(12) کنند جادیا یو عملکرد کیستمیسلامت س یبرا یقابل توجه

ها صرفاً به عنوان مورد توجه قرار گرفته است. لاکتات، که مدت ریاخ یهادر سال دهندهگنالیمولکول س کیلاکتات به عنوان  نقش

 وژنزیمرتبط با ب یهاژن انیاست که ب یدیدهنده کلگنالیمولکول س کیدر واقع  شد،یدر نظر گرفته م کیبولمحصول زائد متا کی

ها نشان موش یبر رو یادر مطالعه زی( ن2020و همکاران ) 1کیون .(11) دهدیم شیرا افزا I-IGF یموضع انیو ب ییایتوکندریم

 دهدیم شیرا افزا mTORو  mRNA Aktکه سطوح  یدر حال دهدیخون را کاهش م IGF-1لاکتات سطح  زیدادند که تجو

که  دهدینشان م رایشده در مطالعه حاضر همسو است، زمشاهده IGF-1aبا کاهش حاد  کیولوژیزیف دگاهیاز د افتهی نی. ا(19)

 یرهایرا سرکوب کند، اما در عوض مس GH-IGF-1از تجمع لاکتات ممکن است به طور موقت محور  یناش کیاسترس متابول

 نیساعت پس از تمر 1در  هیبه پا کیبه سطوح نزد IGF-1a. بازگشت کندی( را فعال مAkt/mTOR) یسلولدرون نگیگنالیس

 .(15) است هیاول یکاوریدر مرحله ر GH-IGF-1 ریمجدد مس یسازدهنده فعالنشان زین

کرد. نخست، همان طور که اشاره  نییاز دو منظر تب توانینوبت را مهورمون در گروه فوق نیا شتریب شیمورد تستوسترون، افزا در

 قیراز ط تواندیکه م کنندیم جادیا ینوبت لاکتات خون بالاترفوق یاه( نشان داد که پروتکل2025و همکاران ) ژانگ مطالعه ،دش

. (9) کند کیرا تحر هاضهیتستوسترون از ب تیو در نها زیپوفیاز ه LHو متعاقباً ترشح  پوتاالموسیاز ه GnRH، ترشح pHکاهش 

شده در مطالعه حاضر( به حفظ )مانند پروتکل استفاده ستیآنتاگون-ستیآگون یهافوق نوبتنشان داد که  نیهمچن العهمط نیدوم، ا

باعث  شتر،یب کی( در کنار استرس متابول1RMدرصد  85-80با شدت بالا ) نی. حفظ حجم تمرکنندیکمک م نیتمر محج

ترشح حاد تستوسترون از  یبرا یکه خود محرک قو شودی( مIIنوع  یبرهایبا آستانه بالا )ف یحرکت یواحدها یتجمع یسازفعال

که در هر  ن،یساعت پس از تمر 1. کاهش تستوسترون در (9, 6) ( استHPGگناد )-زیپوفیه-پوتالاموسیمحور ه یسازفعال قیطر

 یپاکساز شیافزا لیاست و احتمالاً به دل دیشد یمقاومت ناتیبه تمر یشده در پاسخ هورمونشناخته یادهیدو گروه مشاهده شد، پد

کاهش موقت محرک ترشح شده، و در بافت عضله فعال یآندروژن یهارندهیبازجذب توسط گ شیخون، افزا انیتستوسترون از جر

LH یریبا حجم بالا، شدت متوسط تا بالا، فواصل استراحت کوتاه و درگ یمقاومت نیتمر یهاپروتکل. (20) ددهیرخ م زیپوفیاز ه 
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 یهاافتهی. (5) کنندیم جادیا امانند تستوسترون و هورمون رشد ر کیآنابول یهاحاد هورمون شیافزا نیشتریبزرگ، ب یتوده عضلان

( نشان داد، به طور ادیز یتوده عضلان یرینوبت )با استراحت کوتاه و درگتستوسترون را در گروه فوق شتریب شیمطالعه حاضر که افزا

ها افزایش بیشتر با وجود همسویی نتایج حاضر با برخی مطالعات، همه پژوهش همسو است. یچارچوب نظر نیکامل با ا

از مطالعات حاد و مزمن مربوط  (2025) و همکاران 1مانگ . در مطالعه مروریاندرا گزارش نکرده فوق نوبتتستوسترون در 

بان قلب، مصرف اکسیژن و درک های هورمونی، لاکتات خون، ضرنوبت و تمرین سنتی، نشان دادند که اگرچه پاسخبه فوق

 متفاوتهای حاد هورمونی نتایج مطالعات از نظر پاسخنوبت بیشتر بوده است، اما فشار در بسیاری از مطالعات در شرایط فوق

توان یک و نمی ها وابسته استآزمودنی آمادگیو به عواملی مانند شدت تمرین، حجم، مدت استراحت و وضعیت  هستند

مند و شواهد حاصل از مرور نظام. (16)نوبت در ایجاد پاسخ هورمونی ترسیم کردالگوی ثابت و قطعی برای برتری فوق

 19کند. در این فراتحلیل شامل نیز ضرورت تفسیر محتاطانه یافته حاضر را تقویت می (2025) و همکاران ژانگفراتحلیل 

شابه، اما تعداد تکرار و حجم بار مطور کلی با های سنتی بهها در مقایسه با ستفوق نوبتکننده، شرکت 313مطالعه و 

حال، این مطالعه بر پیامدهای هورمونی این همراه بودند. با غلظت لاکتات خون بالاتر، هزینه انرژی بیشتر و درک فشار بالاتر

های مختلف پروتکل، از جمله نوع تواند به ویژگیتمرکز اصلی نداشت و نشان داد که تفاوت بین دو ساختار تمرینی می

شده در پژوهش وه تنظیم استراحت، وابسته باشد. بنابراین، افزایش بیشتر تستوسترون مشاهده، حجم تمرین و نحفوق نوبت

 ییهاتیارزشمند، با محدود یهاافتهیبا وجود حاضر  پژوهش .(9) بودن پروتکل نسبت داد فوق نوبتتوان صرفاً به حاضر را نمی

مردان  تیرا به کل جمع جینتا یریپذمیمتقاطع، ممکن است تعم ینفر( با وجود طراح 12مواجه بود. حجم نمونه نسبتاً کوچک )

داده است.  شیفزارا ا یرا کنترل کرده و توان آمار یاثرات فرد یمتقاطع تا حد یحال، طراح نیمحدود کند. با ا کردهنیجوان تمر

 نیارتباط ب میمستق دییمطالعه، امکان تأ نیدر ا کیاسترس متابول میغلظت لاکتات خون به عنوان شاخص مستق یریگعدم اندازه

 یریگ، اندازهکنندیم دییارتباط را تأ نیا گریاز مطالعات د ی. هر چند شواهد قوکندیرا فراهم نم یهورمون یهاتجمع لاکتات و پاسخ

 لی)به دل نیها در چند نوبت قبل از تمرهورمون هیسطوح پا یریگ. عدم اندازهگرددیم هیتوص ندهیلاکتات در مطالعات آ میمستق

ها را به طور کامل کنترل نکرده باشد، اگرچه تمام جلسات در هورمون یروزه( ممکن است نوسانات شبانیریگنمونه یهاتیمحدود

 نیدر درازمدت، ارتباط ب یقدرت عملکرد ای یعضلان یپرتروفیها یابیارد انجام شد. عدم ارزاستاند طیصبح و تحت شرا 8ساعت 

و همکاران  ژانگ مطالعهبلندمدت را مبهم نگه داشته است. اگرچه شواهد  ینیالب یهایشده و سازگارحاد مشاهده یهورمون یهاپاسخ

 شنهادیپ یطرح طول کیارتباط در  نیا میمستق یدو روش مشابه است، بررس نیمزمن ب یهایکه سازگار دهدی( نشان م2025)

 رایز کند،یرا محدود م یسن یهاگروه ریسا ایبه زنان  جیم نتایمطالعه )فقط مردان جوان( تعم یتیجنس تی. محدود(9)د گردیم

 زولیسطوح کورت یابیعدم ارز نی. همچن(14) قرار دارد یهورمون تیو وضع تیجنس ریتحت تأث یمقاومت نیبه تمر یهورمون یهاپاسخ

 فراهم آورد. کیکاتابول-کیآنابول تیاز وضع یترکامل درک توانستیم زولیو نسبت تستوسترون به کورت کیبه عنوان شاخص کاتابول

. انجام مطالعات مشابه گرددیارائه م ندهیمطالعات آ یبرا ریز شنهاداتیذکر شده، پ یهاتیپژوهش حاضر و محدود یهاافتهیاساس  بر

و  کیاسترس متابول نیارتباط ب میمستق دییتأ یبرا زولیو نسبت تستوسترون به کورت pHهمزمان لاکتات خون،  یریگبا اندازه

 نیساعت پس از تمر 24و  12، 6، 4، 2 یهاها در زمانغلظت هورمون یریگ. اندازهشودیم هیتوص شدهمشاهده یهورمون یهاپاسخ

 شنهادیپ یعضلان نیو سنتز پروتئ یکاوریر یبرا نهیبه یپنجره زمان نییو تع کیپاسخ آنابول یزمان یهاییایدرک کامل پو یبرا
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شده در حاد مشاهده یهاتفاوت ایآ نکهیا یبررس یها براپروتکل نیهفته( با هم 12-8بلندمدت ) یا. انجام مطالعات مداخلهگرددیم

به نظر  یضرور ر،یخ ای شودیقدرت در درازمدت منجر م شیو افزا یعضلان یپرتروفیمعنادار در ها یهابه تفاوت یپاسخ هورمون

مختلف  یسن یها(، و گروهیتوپ ،یاستقامت ،یقدرتمختلف ) یهاورزشکاران رشته کرده،نیزنان تمر یر روپژوهش ب نی. تکرار ارسدیم

 نگیگنالیس ریمس یهاشاخص میمستق یریگدهد. اندازه شیرا افزا جینتا یریپذمیتعم تواندیسالمندان( م انسالان،ی)نوجوانان، م

 ییربنایز یلکولمو یهاسمیمکان دییتأ یبرا یعضلان یوپسیب قی( از طرmTOR ،Akt ،AMPK ونیلاسی)مانند فسفر یداخل سلول

، و IGFBP-3 ن،یستاتیفول ن،یوستاتیمانند م گرید یسرم یهاشاخص یریگاندازه نی. همچنشودیم شنهادیپ ندهیدر مطالعات آ

 نیاز تمر توانندیم انیمرب ،یمنظر کاربرد . ازگرددیم هیتوص کیو کاتابول کیتر از پاسخ آنابولدرک جامع ی( براCK) نازیک نیکرات

 یهابالاتر، دوره کیبار متابول لیحاد در جلسات با زمان محدود استفاده کنند، اما به دل کیپاسخ آنابول یسازنهیشیب ینوبت برافوق

 کیهر دو روش در  بی)ترک یقیتلف یبنددوره ی. طراح(12) شودیم هیجلسات مشابه توص نیساعت( ب 72-48) یکاف یکاوریر

 .گرددیم شنهادیپ زین ینیبرنامه تمر یسازیشخص یبرا یهورمون یهاپاسخ یفرد یابیبرنامه بلندمدت( و ارز

در  کیآنابول یهاسطوح هورمون شیافزا یبرا یمحرک قو کیحاد، صرف نظر از نوع پروتکل،  یمقاومت نیجلسه تمر کی ت،ینها در

نوع پروتکل قرار دارد.  ریتحت تأث یبه طور معنادار یپاسخ هورمون نیو شدت ا تیفیحال، ک نیاست. با ا کردهنیمردان جوان تمر

دهنده سرکوب )نشان IGF-1a دتریلاکتات(، باعث کاهش شد شتریبالاتر )تجمع ب کیاسترس متابول یالقا لیدلنوبت به فوق نیتمر

نشانگر  کیحاد به عنوان  یکه پاسخ هورمون یی. از آنجاشودیتستوسترون م شتریب شی( و افزاGH-IGF-1 ریمس تریموقت قو

 نیگزینوبت بتواند جافوق نیتمر رسدی، به نظر م(5) شودیبلندمدت در نظر گرفته م یهایسازگار لیپتانس یمعتبر برا یستیز

در زمان محدود  کیپاسخ آنابول یسازنهیشیب یکه در جستجو یورزشکاران یبرا ژهیباشد، به و یسنت ناتیتمر یبرا یکارآمد-یزمان

 مدتهای هورمونی کوتاهتنها بیانگر تفاوت در پاسخاین نتایج  ،طراحی حاد مطالعه، حجم نمونه محدودبا توجه به . (9) هستند

های بلندمدت تفسیر شوند. برای تأیید برای هایپرتروفی یا سازگاری فوق نوبتعنوان شواهد قطعی برتری هستند و نباید به

 .شودپیشنهاد می با حجم نمونه بیشتر  بلندمدتاین موضوع، انجام مطالعات 

 تشکر و قدردانی

تشکر و  مانهینمودند، صم یمراحل مطالعه همکار یو تعهد کامل در تمام زهیکنندگان پژوهش که با انگشرکت یاز تمام سندگانینو

 زملا یهمکار یشگاهیمراحل آزما قیکه در انجام دقتحقیقاتی تهران  شگاهیو کارکنان آزما نیاز مسئول نی. همچنندینمایم یقدردان

 .گرددیم یرا داشتند، سپاسگزار

 حمایت مالی

 .این پژوهش هیچگونه حمایت مالی از هیچ سازمان، نهاد یا شخص حقیقی و حقوقی دریافت نکرده است

 مشارکت نویسندگان

 طور یکسان در این پژوهش مشارکت داشتند.نویسندگان به

 تعارض منافع

 .هیچگونه تعارض منافع )رقابتی یا مالی( در ارتباط با این پژوهش وجود ندارددارند که نویسندگان اعلام می
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 های اخلاقیتأییدیه

از کمیته اخلاق در پژوهش دانشگاه علوم پزشکی سمنان تأیید شد و  IR.SEMUMS.RES.1404.007 این پژوهش با کد اخلاق

کنندگان پیش از شروع مطالعه، فرم رضایت آگاهانه کلیه شرکت ( انجام گردید.2013تمامی مراحل مطابق با بیانیه هلسینکی )نسخه 
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