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 چکیده

فیزیولوژیکی و های یک دوره تمرین قدرتی با فواصل استراحت متفاوت بر برخی ویژگی تأثیر تعیین هدف با حاضر : تحقیقهدف

 .شد انجام سالم مردان غیرفعال بیوشیمیایی در

صورت هبکیلوگرم(  94/68±35/1متر، وزن سانتی 28/187±89/4سال، قد  97/18±30/2: سی مرد جوان غیرورزشکار )سنهاروش

دقیقه(  3ثانیه به  30حت فزاینده )ثانیه(، تمرین قدرتی با استرا 30دقیقه به  3تصادفی در سه گروه تمرین قدرتی با استراحت کاهنده )

بندی ویژه از نظر بار، شدت و فاصلة های تمرینی )با دورهدقیقه؛ گروه کنترل( تقسیم شدند. گروه 3و تمرین قدرتی با استراحت ثابت )

تکرار و باری  15تا  3با نوبت  8تا  5ه در هفته اجرا داشتند. برنامة تمرینات قدرتی )جلس 3هفته و  9مدت ها( بهاستراحتی بین نوبت

ها بود. شده بین نوبتها فاصلة استراحتی اعمالصورت مشترک اعمال شد و تنها تفاوت بین گروه( بهRM-1درصد  90تا  60معادل

 48های خونی قبل و بعد از ( در طول هفته اجرا شد. نمونهHRresدرصد  60همچنین، دو جلسه تمرین مکمل پلایومتریک )با شدت

وتحلیل شد. ه تجزیهصبح در حالت ناشتا گرفته و با استفاده از روش رادیوایمونوسی در آزمایشگا 10پس از دورة تمرین در ساعت ساعت 

 بررسی شد.  های پژوهش با استفاده از آزمون کوواریانسداده

ها و تفاوت بین گروه یافت؛ داری افزایشمعنا طوربه گروه سه هر عضلانی و غلظت هورمون تستوسترون در : قدرت بیشینه، استقامتنتایج

 از بعد ،ار نبود. همچنینبیشتر بود، اما معناد اول و دوم نسبت به گروه سوم در گروه هاآزمون همة تغییرات درصد اما نیز معنادار بود،

 ترتیب افزایش ومعناداری به طوردرصد چربی، تودة چربی آزاد و شاخص تودة چربی بدن به ،های رشدتمرینی، غلظت هورمون جلسة

 نبود. معنادار هاتفاوت بین گروه البته، یافت؛ کاهش

 افزایش بر بیشتری اثر ،استراحت ثابت فواصل با مقایسه در فزاینده و کاهنده استراحت فواصل با مقاومتی تمرین : احتمالاًگیرینتیجه

 دارد. رمونیعضلانی و برخی عوامل بیوشیمیایی و هو استقامت قدرت بیشینه،

 های آنابولیکی.قدرت بیشینه، هورمون استقامت عضلانی، استراحت فزاینده، استراحت کاهنده، ترکیب بدنی، های کلیدی:واژه
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 1399، بهار و تابستان 1سیزدهم، شماره دو فصلنامه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی، دوره 

 مقدمه

ــلة ــکلتی عض ــگفت قابلیت اس ــازگاری برای انگیزیش  با س

ناگون هایمحرک  تمرین ها،این محرک از دارد. یکی گو

ــت مقاومتی ــازگاری که اس ــبی، هایس ــاختاری عص  و س

ــترش می را زیادی عملکردی ــازگار  دهد. اینگس  به هاس

 ملهبرنامة تمرینی بستگی دارد، از ج متغیرهای متقابل تأثیر

یب تمرین، تمرین، تواتر تمرین )شــــدت(، حجم بار  ترت

ـــتراحتدوره حرکات، ـــرعت و ها  اس زو جتکرارها که  س

ست و با توجه به اهداف تمرین دستکاری  مداخلات تمرین ا

 از یکی کتیبین نوبتی و حر اســتراحت [. زمان1شــود  می

ستکاری که رودمی شماربه مهم متغیرهای  نامةبر در آن د

سخ بر معناداری قدرتی اثر تمرین صبیپا ضلانی، -های ع  ع

ـــوخــت ــــازیهورمونی، س [. 2دارد   عروقی -قلبی و وس

حت ـــترا مال 1اس بتاع ترین یکی از مهم هاشــــده بین نو

اف های برنامة تمرین با وزنه است، که با توجه به اهدشاخص

 تمرین ممکن اســت متفاوت و قابل دســتکاری باشــد. طول

 برنامه از جمله حاد متغیرهای دیگر با اســـتراحت فاصـــلة

ــدت، حجم، ــرعت و حرکت ترتیب ش تعامل در  در تکرار س

ست؛  و آمادگی میزان شخص، تمرینی اهداف به و ارتباط ا

 [. 4، 3بستگی دارد   هدف دستگاه انرژی

و  پیشـرونده باردهی از مناسـبی تعادل با تنها اسـت گفتنی

ــل ــتراحت فواص ــله اجرای توانمی کافی اس  بهبود را عض

شید؛ ستراحت به باید بنابراین، بخ  و ورزش هایدوره بین ا

[. بهترین روش 6، 5شــود   ایتوجه ویژه ورزشــی جلســات

ـــتراحت بین نوبت ـــام زمان اس ها، اطلاع از میزان اختص

ست. این میزان  ضلانی ا ستگی ع شدن خ ستگی با درگیر خ

ستقیمی دارد.  ضلانی در حرکت مورد نظر رابطة م تارهای ع

ضله شار تمرینی لازم را تحمل ای قویع شد که ف تر خواهد 

ضله  سعة قدرت ع ستقامت و در نتیجه تو کند تا به افزایش ا

ــود ــتراحت و تمرینات منظم به .منجر ش طور مدت زمان اس

بر [. علاوه25، 8، 7د  غیرمستقیم در افزایش قدرت تأثیر دار

صل ستراحت این، فوا  به ورزش، حال در عضلة گروه هر در ا

سته آن حجم و شدت ست؛ واب شدت ا  زیادتر ورزش هر چه 

 [. 10، 9بود   خواهد ترطولانی استراحت فاصلة باشد،

ستراحت متوسط، دورة شدت با مقاومتی تمرین برای  تا 2 ا

 فاصـــلة شـــود.می پیشـــنهاد دوره هر از بعد ایدقیقه 3

ستراحت شدت ورزش برای ترکوتاه ا سب کم با  ست؛ منا  ا

ــل ــتراحت فواص  تمرین ای برایدقیقه 5 تا 4 ترطولانی اس

 هنگام خصــومبه اســت، زیاد مناســب شــدت با مقاومتی

ــله و بزرگ عضــلات دادنورزش  عضــلات مانند چند مفص

 [.16، 11، 5شود  می خسته ترسریع که همسترینگ

سیار هماهنگی و تنظیم به عضلانی این، فعالیت برعلاوه  یب

ستگاه از شیمیایی های فیزیولوژیکید چنین  دارد. نیاز و بیو

ستگاه تعامل پیچیده بین با اییکپارچگی صبی د  خودکار ع

کنندة دد ترشــحغبدن مانند  یافتةعملتخصــص هایبافت و

ید  می وجودبه هورمون ـــتبه [. برای8، 5، 3آ  آوردندس

شده مزایای صبی  تغییرات باید مقاومتی، تمرین از پس یاد ع

 ایجاد شود.  هورمونی و

ـــلی محرک مقــاومتی تمرینــات  غلظــت افزایش برای اص

ـــت. حداک رهورمون  تنها ان،تو و هایپرتروفی قدرت، هاس

 گرفته کاربه واحد حرکتی بیشترین که شودمی کامل زمانی

صبی تغییرات طریق از امر این که شود شود. در می ایجاد ع

 میزان گیریاندازه برای هاروش بهترین از همین راستا، یکی

 گیریخستگی اندازه و میزان تمرین تمرین، فشار اثرگذاری

ــیمیایی خون متغیرهای ــت. بیوش  متغیرها، این میان از اس

 اهمیت ـ کاتابولیکی(لیکیوسازی )آنابوهای سوختهورمون

ند. تغییر ـــحتر در فراوانی دار نابولیکی هایهورمون ش  و آ

تابولیکی ـــی کا قاومتی تمرین از ناش مل به م متنوعی  عوا

ستگی دارد، ستراحت، طول دورة جمله از ب  تمرین، شدت ا

 حرکت.  و سرعت انقباض، نوع تمرین، حجم
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 1399، بهار و تابستان 1دو فصلنامه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی، دوره سیزدهم، شماره 

 است آنابولیکی هایهورمون تریناز مهم یکی رشد هورمون

سلول سیدوفیلی هایکه  هیپوفیز  قدامی در بخش موجود 2ا

 افزایش احتمالی دلایل از جمله سازد. پژوهشگرانآن را می

شدت، حجم و  با قدرتی تمرینات از پس رشد هورمون ترشح

 عصــبی دســتگاه فعالیت افزایش را هااســتراحت بین نوبت

ست فعالیت کنند. افزایشمی عنوان سمپاتیکی صبید  گاه ع

ــمپاتیکی ــبب س ــح س  نیز و نفریننوراپی و نفریناپی ترش

یک یت تحر عال ـــود. در می مرکزی آدرنرژی هاینرون ف ش

شح میزان نتیجه، شد هورمون تر خواهد یافت  افزایش نیز ر

، [. هورمون تستوسترون نیز هورمونی آنابولیکی است11، 5 

ئین که باعث افزایش میزان سنتز پروتئین و مهار تجزیة پروت

شان شود. در مطالعاتمی ست ن شده ا  مک سطوح هک داده 

عضــلانی  رشــد و قدرت محدودکنندة عامل تســتوســترون،

ست سبت کاهش که دارد وجود احتمال این همچنین، .ا  ن

نابولیکی هایهورمون تابولیکی به آ کا در کا با   هشافراد، 

 [.8، 3باشد   داشته ارتباط بار افت و قدرت

ــت که ــده اس ــان داده ش بندی با دوره تمرین دوره یک نش

ــــب ــابولیکی )مــاننــد  هــایهورمون افزایش بــه منــاس آن

 هایهورمون کاهش رشـــد( و هورمون و تســـتوســـترون

ـــود. این احتمالکورتیزول( منجر می کاتابولیکی )مانند  ش

فرد  توانایی بهبود سبب کاهش، و افزایش این که دارد وجود

 جبرانی فرایندی که فرایند آنابولیکی اما شـــود، رقابت در

 [. 11، 5شود  می عضلانی بافت در بیشتر تغییر باعث است،

و همکاران  [ و بروش8سوزا و همکاران  در همین راستا، دی

ـــتراحتی  [ بر آثار5  ـــل اس م بت تمرینات قدرتی با فواص

ت ـــد  ـــرمی هورمون رش کید أمتفاوت در افزایش غلظت س

[ نیز نشـــان دادند تمرینات 3و همکاران   داشـــتند. جفری

ای( سطوح دقیقه 4و  2) قدرتی با فواصل استراحتی متفاوت

 دهد. سرمی هورمون تستوسترون را افزایش می

 تمرین اثر هایاندازه تعیین در که عواملی از همچنین، یکی

ست؛ تمرین هایشیوه دارد، نقش مقاومتی  زا برای نمونه، ا

ر دتمرینی متفاوت  الگوهای تمرین، مختلف هایشیوه میان

دارد. از  بیشــتری نقش عضــلانی اســتقامت قدرت و افزایش

ــوی دیگر، ــازگاری س ــتبه هایحفظ س  از تمرین آمدهدس

 و مربیان مورد توجه باید که اســت موضــوعاتی ترینمهم

ــکاران ــدت و قرار گیرد. نوع ورزش  اندازة در نیز انقباض ش

به  شــدهکســب قدرت برای نمونه، اســت؛ مؤثر هاســازگاری

 دســت از آهســته به شــکل و کامل طوربه ایزومتری، روش

بالایی نیز ایزوکنتیکی قدرت و رودمی  کاهش به میزان 

بد،می ما یا قادیر ا ـــطوح از بالاتر آن م  نتمری از پیش س

سالان شدتمی باقی کودکان و بزرگ سب ماند.   رینتم منا

ــدتی قدرتی  قدرت، نگهداری باعث در نهایت، که اســت ش

 شود.  تمرینیبی دورة در عضلانی و تودة عضلانی استقامت

 ورزشکاران مفید برای مناسب برنامة طراحی در اطلاعات این

 حجمی، بار و تحت تنش زمان اســـت. همچنین، تغییرات

ضله انقباضقابل تارهای هایویژگی معناداری  صورتبه را ع

 یرون تولید اختلاف بر مطلب این که دهدمی قرار تحت تأثیر

 ستگیخ میزان دارد. بازتاب ـ عضلانیعصبی اتصال محل در

 است.  متفاوت مختلف، تحت تنش هایزمان در عضلانی

قدرت  [ افزایش12پورده و همکاران  در همین حیطه، ولی

ستقامت شینه، ا  مقاومتی پس از تمرین و لاکتات را توان بی

در  .نشان دادند استراحت ثابت و فزاینده استراحت فواصل با

ته یاف ید این   [ نیز اثر م بت6 و همکاران  ها کمانکشتأی

صل ستراحت فوا  کراتین همراه مکملبه کاهنده را و ثابت ا

شان بر افزایش نکردهتمرین مردان در سوزا  قدرت ن دادند. د

شان دادند 13جوینز و همکاران   شی موافق ن [ نیز در پژوه

صل ستراحتی اجرای تمرینات قدرتی با فوا  کاهنده و ثابت ا

 و سطح گشتاور قدرت، ایشافز کراتین باعث همراه مکملبه

شــود. نکرده میهای تمرینعضــلانی آزمودنی عرضــی مقطع

 [ نیز اثر11[ و پرســتس و همکاران  3و همکاران   جفری
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 1399، بهار و تابستان 1سیزدهم، شماره دو فصلنامه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی، دوره 

ستراحتی متفاوت بین نوبت مقاومتی را فعالیت صل ا ها با فوا

ضلانی و ترکیب بدنی  ستقامت ع شینه، ا بر افزایش قدرت بی

 م بت بیان داشتند. 

ید  تأی تهدر  یاف ـــحت این  [ اثر 5و همکاران   ها، بروشص

ــتراحتی )اول  ــل اس دقیقه و دوم  1تمرینات قدرتی با فواص

طح ســقدرت بیشــینه و  را بر افزایش معنادار ای(دقیقه 5/2

 در اطلاعات کلی، طورمقطع عرضی عضلات نشان دادند. به

صوم محدود  بندی متفاوتتمرینات قدرتی با دوره نقش خ

ـــت. همچنین ـــین، تنها اثر تمرینات اس ، در تحقیقات پیش

رف قدرتی )بدون یا با تأکید بر فواصــل اســتراحتی ثابت  صــِ

بت یایی و بین نو مل فیزیولوژ قدرت، عوا عة  ـــ ها( بر توس

شده بود. اما، تاکنون تحقیقات متمرکزی سه   هورمونی مقای

ـــتراحتی متفاوت  ـــل اس که در آن از تمرین قدرتی با فواص

یه(، میان 50تا  10مدت )کوتاه دقیقه( و  2تا  1مدت )ثان

ای و بیشــتر( و با تأکید بر افزایش و دقیقه 5تا  2بلندمدت )

ستراحت بین نوبت شد، محدود و کاهش ا شده با ستفاده  ها ا

 [.16، 9، 5شمار بوده است  اندک

 به مربوط متغیرهای بعضــی مورد، ها دریافته حال، این با

بین نوبتی و حرکتی،  استراحت فاصلة مانند مقاومتی، تمرین

 تمام دارد. در نیاز بیشــتری بررســی و هنوز به اســت کمتر

صلة طول شد، ذکر که مطالعاتی ستراحت فا های گروه بین ا

 بین تفاوت میزان تعیین درصدد و است بوده متفاوت تحقیق

 سعی بر آن بود تا طول حاضر، مطالعة اند. لذا، دربوده هاآن

برابر و جزو فواصــل  تحقیق هایگروه فاصــلة اســتراحت در

اســتراحت نیز  فاصــلة اعمال شــیوة مدت واســتراحتی میان

ندهبه کاه نده و  بت، فزای ثا ـــورت  مال شـــد. طبق  ص اع

سی شیوة گرفته، در پژوهشهای انجامبرر های اندکی از این 

ستراحتی دوره صل ا شتر فوا ست و بی شده ا ستفاده  بندی ا

ست. همچنین شده ا سی  سدمی نظر، بهثابت برر صلة  ر فا

ستراحت صلة از سودمندتر فزاینده و کاهنده ا ستراحت فا  ا

شد. بنابراین، ثابت سؤال  پژوهش با ضر در پی یافتن این  حا

ثابت،  استراحت فواصل با مقاومتی تمرین است که آیا برنامة

نده بین نوبتی هم کاه نده و  مل فزای با تمرین مک مان  ز

ـــاخصپلایومتریک تأثیری بر برخی  های قدرت، ترکیب ش

    دارد؟ غیرورزشکار سالم مردان بدنی و هورمونی

 روش پژوهش

 پژوهش هاینمونه

ــر در قالب طرح ــه گروهی ونیمه پژوهش حاض  با تجربی س

 .انجام شد منظم نهایی و مقدماتی آزمون دو طرح از استفاده

ســـال، قد  97/18±30/2ســـی مرد غیرورزشـــکار )ســـن 

ـــانتی 89/4±28/187 یلوگرم( ک 94/68±35/1متر، وزن س

ستراحت به سه گروه تمرین قدرتی با ا صادفی در  صورت ت

ـــتراح 30دقیقه به  3کاهنده ) ت ثانیه(، تمرین قدرتی با اس

احت دقیقه( و تمرین قدرتی با اســتر 3ثانیه به  30فزاینده )

 ورود دقیقه؛ گروه کنترل( قرار گرفتند. معیارهای 3ثابت )

 )نمایة بدن ترکیب از بارت بود از برخورداریتحقیق ع به

 دارو، مصـــرفعدم چربی( طبیعی، و درصــــد بدن تودة

صرفعدم ستعمالعدم هر گونه مکمل، م  خانیات،د و الکل ا

ماری قلبی به ابتلاعدم بت عروقی، -بی یا ن، خو چربی و د

 ماه 6 طی منظم تمرینی برنامة شـــرکت درعدم همچنین

ـــرکت از قبل  نظر از هاآزمودنی تمامی .تحقیقاین  در ش

 تحقیق در شــرکت تنفســی برای -و قلبی عمومی ســلامت

حت نه ت عای مایش م ـــکی هایو آز ند قرار پزش  و گرفت

 آوریجمع آنان پزشکی سوابق فردی و اطلاعات پرسشنامة

 و مطالعه ماهیت از کامل آگاهی پس از هاآزمودنی شد. همة

ضایتنامه کار، شروع از قبل  منظوربه .کردند تکمیل را فرم ر

ـــاندن حداقلبه تایج تحقیق، بر غذایی رژیم آثار رس  هب ن

ستورالعمل ضمن که شد تأکید هاآزمودنی  رژیم رعایت د

 نیروزا داروهــای و غــذایی هــایاز مکمــل روزانــه، غــذایی

 .نکنند خودسرانه استفاده صورتبه
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 پژوهش پروتکل

لة در ماتی، آزمودنی مرح قد ـــحیحبا نحوة  هام  اجرای ص

شنا حرکات  تمرینی، برنامة دقیقاً طبق را حرکات و شدند آ

ل و هر ســه گروه، قب .دادند انجام وزنه بدون و هالتر میلة با

ای( با اسـتفاده از هفته 9سـاعت از دورة تمرین ) 48پس از 

اند، ارزیابی شدند. پیش از دهشهایی که در ادامه ذکر آزمون

ـــروع تمرینات، اندازه ها های زیر از تمامی آزمودنییگیرش

های تمرینی، ســاعت قبل از شــروع برنامه 48عمل آمد. به

های مورد نظر در دو روز گرفته شد. در صبح روز اول، آزمون

 بدنی، تودة شـــاخص اســـا  بر اجرای مداخلات، از قبل

ستا این گرفتند. در قرار همگن سه گروه در هاآزمودنی  ،را

 1/0دقت  آلمان( با ســکا )ســاخت قدســنج با هاآزمودنی قد

 ها،آزمودنی بدن وزن گیریشد. اندازه گیریمتر اندازهسانتی

و  روده و م انه تخلیة از پس الامکانحتی و ناشتا در وضعیت

ــش با ــورت، پوش ــتفاده با ش امرون  دیجیتالی ترازوی از اس

ــاخت ــور س ــورت  کیلوگرم1/0دقت  با جنوبی، کرة کش ص

 گرفت. 

 )کیلوگرم( بر وزن نســبت از اســتفاده با بدنی تودة نمایة

 درصد چربی تعیین منظوربه شد. مجذور قد )متر( محاسبه

سر، تحت )سینه، سه اینقطه هفت معادلة از هاآزمودنی بدن

ـــ پولاک،کتفی، زیربغل، شکم، پهلو، ران( جکسون  معادلة ـ

ـــیری خت VOGELکالیپر  و س ـــا مان، س  1/0دقت  با آل

ستفاده مترسانتی های تمرینی همچنین، از وزنه. [14شد   ا

نة مورد نظر در برآورد با وزن های مختلفی برای تنظیم وز

شد. برای  ستفاده  سینه و پر  پا ا شینة پر   یک تکرار بی

کردن بار تمرین در تعیین یک تکرار بیشــینه برای مشــخص

یک تکرار بیشــینة وزنه  10تا  5طول دوره، ابتدا آزمودنی با 

شینة خود به 50ر حدود د صد قدرت یک تکرار بی صورت در

ـــبک گرم کرد. به ـــتراحت با حرکات  1دنبال س دقیقه اس

درصد  80تا  60تکرار با  5تا  3ها با اجرای کششی، آزمودنی

ـــا  بینییک تکرار بیشـــینة احتمالی پیش ـــده و بر اس ش

که آزمودنی ـــخص  هارات خود ش ها آن را قبلاً در طول اظ

شد. پس از تمرینات خ تا  3ود اجرا کرده بودند، تمرین آغاز 

ستراحت، به 5 شد و تا تدریج بر مقدار وزنهدقیقه ا ها افزوده 

هایی برای تعیین مرحله که آزمودنی تلاش ن ای پیش رفت 

جدداً تلاش برای جام داد. اگر م نه را ان ـــی  یک تکرار بیش

در به راحتی قابود و آزمودنی به آمیزموفقیت وزنه بلندکردن

نه بیش از چند تکرار بود، مجددا،ً جام وز  5 تا 3 از پس ان

ستراحت، دقیقه شد و این افزوده می هاوزنه مقدار بر دوباره ا

یک  5 در باید حداک ر هاآزمودنی کار تا جای ادامه یافت که

ـــینة خود می ـــیدند. میزانتکرار بیش ـــینة قدرت رس  بیش

 مقاومتی تمرینات شروع دورة از قبل هفته یک ها،آزمودنی

 مقاومتی، حرکات نحوة اجرای با هاآزمودنی آشنایی از پس و

ستفاده با شینه و یک آزمون از ا سکی معادلة تکرار بی  3برزی

به تعیین بار تمرین  ـــپس،  تدریج در طول دوره شـــد. س

 [. 15بار تدریجی فزاینده اعمال شد  صورت اصل اضافهبه

 آزمایشگاهی هایروش

ها در حالت صبح، از آزمودنی 10و رأ  ساعت  با قرار قبلی

ـــتا خون عمل آمد و از روز بعد پروتکل تمرین گیری بهناش

ـــد. نمونه  را هاآزمودنی خونی هایقدرتی منتخب آغاز ش

 ورید از نشــســته در وضــعیت آزمایشــگاهی علوم تکنســین

 هایلوله در و گراد گرفتدرجة سـانتی 23 در دمای بازویی

 هر از بعد و بلافاصــله ســیتراته ریخت خشــک برچســبدار

شگاه به ظروف مخصوم در گیریخون مرحلة  منتقل آزمای

ـــد. پس ـــازی از ش ـــما، جداس درجة  -20 در دمای پلاس

 تحلیل شــد. نگهداری تحلیل زمان تا و گراد منجمدســانتی

انجام گرفت. درصــد  یکســان مرحلة دو در خونی هاینمونه

یت ماتوکر له ه ـــ ندازه مرحله هر در بلافاص ـــد گیریا  .ش

آوری، به آزمایشگاه منتقل شد. های خونی پس از جمعنمونه

گراد برای درجة ســانتی -70پس از جداســازی ســرم، در 

شد تجزیه و  سترون و هورمون ر ستو تعیین مقدار هورمون ت

تحلیل صـــورت گرفت. پس از اتمام دورة تمرینات، هورمون 
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به ـــد  ـــترون و رش ـــتوس فاده ازتس ـــت با اس یب  روش  ترت

های آزمایشگاهی معتبر با کاربردن کیتو به 4رادیوایمونوسی

ـــاخت  nmol/l1/0 با دقت  Spectria, Finlandمارک  س

یت  کا و ک یت  Monobind hGH Kitآمری ـــ با حســـاس

BIU/ml0125/0 ـــتگــاه گــامــاکــانتر رایــانــه ای و در دس

 وتحلیل شد.تجزیه

 عمالا با [26، 20، 13، 5، 1]برگرفته از  متفاوت. استراحتی فواصل با قدرتی منظم تمرین پروتکل .1 جدول

 تغییرات
 ای تمرینات قدرتی با فواصل استراحتی کاهنده، افزاینده و ثابتهفته 9بندی زمان

 هاهفته 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 بار تمرین )درصد( 55 65 70 75 80 83 85 90 3‘

 تکرار 18 18 16 14 12 10 8 6 6

 استراحت فزاینده 30" 30" 2 ’ 2 ’ 15/2‘ 15/2‘ 30/2‘ 3‘ 3‘

 استراحت کاهنده 3‘ 3‘ 30/2‘ 15/2‘ 15/2‘ 2 ’ 2 ’ 30" 30"

 استراحت ثابت 3‘ 3‘ 3‘ 3‘ 3‘ 3‘ 3‘ 3‘ 3‘

 در نظر گرفته شد. یک تکرار بیشینه 5/77و گروه معادل میانگین بار در هر د

 

ــدت  برنامة تمرین قدرتی در هر دو گروه از لحاظ حجم و ش

مشــابه بود و تنها تفاوت در نحوة اعمال فواصــل اســتراحتی 

ـــکل دایرهها بود: پروتکل تمرین قدرتی بهبین نوبت ای و ش

ـــامل  تکراری با باری  10نوبت  5کردن در دقیقه گرم 15ش

ــروع  75و  50معادل ــینه، قبل از ش ــد یک تکرار بیش درص

دور تمرینات قدرتی منتخب )بالاتنه و  3رنامه بود. ســپس، ب

شینه  90تا  60تنه( را با باری بین پایین صد یک تکرار بی در

(. همچنین، فاصـــلة اســـتراحتی بین 1انجام دادند )جدول 

هفتة بعدی متغیر )با  6دقیقه و در 2هفتة اول  3ها در نوبت

راحتی بین بندی ویژه از نظر بار، شــدت و فاصــلة اســتدوره

ـــد؛ به این منوال که تمرین گروه نوبت ها( در نظر گرفته ش

ستراحتی بین نوبت صلة ا ها در هفتة کاهنده عبارت بود از فا

با  ـــروع و در  2اول  قه ش با روند نزولی  8دقی عدی  تة ب هف

ثانیه کاهش یافت. در مقابل، در تمرین گروه  30تدریجی به 

ــتراحتی بین نوبت ــلة اس  30ها در هفتة اول با فزاینده، فاص

هفتة بعدی با روند صعودی تدریجی  8ثانیه شروع شد و در 

دقیقه افزایش یافت. در گروه ثابت نیز فاصلة استراحتی  2به 

بت بود. آزمودنی 9ها در بین نوبت ثا ته دورة تمرین   هاهف

سه، 3 ایهفته و هفته 9 مدتبه  هنگام در هم با گامهم جل

ـــر تمرینات منتخب  اجرا  ترتیببه را تنهبالاتنه و پایینعص

 این در فعال همة عضـــلات که طوری[، به11، 3کردند  

ــه هر در حرکات، قرارگرفت. لازم به ذکر  تمرین تحت جلس

اســت که پروتکل تمرین قدرتی هر دو گروه و تمرین مکمل 

ــه زمــان در هر دو گروه در روزهــای طور همپلایومتری ب

شد: در روزهای شنبه، دوشنبه می شرح ذیل اجرامتفاوت به

ـــنبه تمرینات قدرتی و در روزهای یک ـــنبه و و چهارش ش

سة هر شنبه تمرین مکمل پلایومتریک. درسه  تمرین، جل

 زمان مدت داشـــت. نظارت هاآزمودنی کار بر پژوهشـــگر

سه هر در گروه تجربی دو هر تمرینات  دقیقه 90 تقریباً جل

ـــة هر در بود. به  تمرین وقت از یقهدق 10 تمرینی، جلس
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 در و جنبشـی( و کشـشـی حرکات آرام، )دویدن کردنگرم

 به ســـردکردن )حرکات دقیقه 10 تمرینی، جلســـة پایان

  .داشت کششی( اختصام

ــینهآزمودنی یکبار، از هفته دو هر  ها آزمون یک تکرار بیش

ــد.می گرفته ــده،جابه وزنة مقدار به توجه با ش  برنامة جاش

رعایت  باراضــافه اصــل تا شــد،می داده آزمودنی به جدیدی

ـــده ـــد ش همچنین، در طول هفته برای جلوگیری از  .باش

نات، تمرین جلســــه  2زدگی و یکنواختی در اجرای تمری

شدت  30مدت تمرین هوازی به ضربان  60دقیقه با  صد  در

 قلب بیشینة پروتکل تمرینی مکمل در کنار تمرینات قدرتی

 اعمال شد. 

 آماریتحلیل 

 تفادهاس و پژوهش هایداده توزیع بودنطبیعی بررسی برای

 ویلک وشاپیر آزمون از یا ناپارامتری، پارامتری هایآزمون از

ستفاده سی از شد. پس ا روش  ها،داده توزیع بودننرمال برر

 منظوربه نیز، لون آزمون پارامتری اســـتفاده شـــد. آماری

 مقایسة ایبر مچنین،کار رفت. هواریانس، به همگنی بررسی

ـــه هایداده میانگین کوواریانس  عاملی تحلیل از گروه، س

شـــد.  دی( اســـتفادها )ال تعقیبی آزمون همراه)آنووا( به

 بررســی منظورداده شــد. به قرار کووریت نیز آزمونپیش

ــ زوجیتی آزمون از نیز گروهیدرون تغییرات استفاده شد.  ـ

صیفی بر این،علاوه صلی هایشاخص تعیین برای آمار تو  ا

ــد. به کار پراکندگی معیار، و انحراف میانگین، نظیر  برده ش

ستفاده با هاداده وتحلیلتجزیه سخة  SPSSافزار نرم از ا  24ن

ـــد. تمام انجام ـــطح  در هاداده وتحلیلتجزیه مراحل ش س

صد 5 معناداری صد تغییرات  انجام در سبة در شد. برای محا

بل از تمرین از فرمول  تایج ق به ن ـــبت  نات نس عد از تمری ب

pre}100/(pos-pre}) .استفاده شد 

 نتایج

سه گروه در هیچ یک از متغیرها تفاوت در آزمودنی های هر 

ــانمعناداری در پیش ــد، که نش ــاهده نش دهندة آزمون مش

اســت. در جدول ههبودن آن در گروتوزیع تصــادفی و همگن

های عمومی )شامل سن، قد های مربوط به مشخصه، داده2

ـــتراحت  ـــه گروه تمرین )تمرین قدرتی با اس و وزن( هر س

رتی کاهنده، تمرین قدرتی با استراحت افزاینده، و تمرین قد

، تغییرات 3با اســتراحت ثابت( ارا ه شــده اســت. در جدول 

های پژوهش در پیش و درصـــد آزمون آزمون و پسمتغیر

 تغییرات آن نسبت به یکدیگر در هر سه گروه تمرین قدرتی

ست. داده شان داده شده ا شان ن های موجود در این جدول ن

ستوسترون در پلاسما پس می دهد غلظت هورمون رشد و ت

به جام این دو نوع تمرین،  فت از ان یا ناداری افزایش  طور مع

(05/0P<.) 

 دورة از بعد و قبل ا،هآزمودنی عمومی های. ویژگی2جدول 

 تمرین

 هاگروه      استراحت کاهنده استراحت فزاینده استراحت ثابت

 متغیر      

 سن )سال( 37/2±57/18 92/2±38/19 99/2±38/20

 متر(قد )سانتی 57/4±57/177 89/4±179 89/4±181

 وزن )کیلوگرم( 33/1±62/71 90/1±76/70 99/1±76/72

مان که در ه جدول دادهطور  هده می 3های  ید، مشـــا کن

ســینه و میانگین قدرت بیشــینه و اســتقامت عضــلانی پر 

آزمون در هر ســه آزمون در مقایســه با پیشپر  پا در پس

گروه تمرین قدرتی افزایش معناداری نشـــان داد. همچنین، 

در مقایسة تغییرات بین گروهی با استفاده از آزمون تعقیبی 

داری بین ســـه گروه تمرین با فاصـــلة بنفرونی، تفاوت معنا

شد. این تفاوت  شاهده  ستراحتی کاهنده، فزاینده و ثابت م ا

ترتیب در گروه با در اسـتقامت عضـلانی و قدرت بیشـینه به

فاصــلة اســتراحتی کاهنده، فزاینده و ثابت ســیر نزولی و در 

به نه  ـــی بت و قدرت بیش ثا نده،  یب در گروه تمرین فزای ترت

ــیر نزول ــان داد. این نکته مؤید نقش مؤثر و کاهنده س ی نش

ـــتراحتی بین نوبتی و حرکتی با توجه به  ـــل اس مهم فواص
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 گروه سه در تمرین دورة از سپ و قبل های قدرتی، بیوشیمیایی و هورمونیمعیار( برخی شاخص انحراف±مقادیر )میانگین. 3جدول 

 آزمونمعنادار با پیش*اختلاف 

 (>05/0Pاختلاف معنادار بین گروهی ) #
 

مان که در دادهه جدول طور  هده می 3های  ید، مشـــا کن

ـــاخص تودة  ـــتی و ش میانگین تودة تغییرات چربی زیرپوس

هر آزمون در آزمون در مقایسه با پیشپس (FM)چربی بدن 

ناداری نشـــان داد.  کاهش مع قدرتی  ســـه گروه تمرین 

ستفاده از  صد تغییرات بین گروهی با ا سة در همچنین، مقای

آزمون تعقیبی تفاوت معناداری بین دو گروه تمرین با فاصلة 

 آزمونپس آزمونپیش گروه متغیر

تغییرات 

 گروهیدرون

 اندازة اثر

 )درصد(

 تغییرات

 گروهیبین 

Sig Sig F 
 پر  سینه

 )حداک ر قدرت.(

kg 

 استراحت کاهنده

 استراحت فزاینده

 استراحت ثابت

34/1±25/39 

05/2±88/39 

25/1±25/39 

56/0±00/49 

35/1±13/45 

11/2±27/42 

*000/0 

*004/0 
*010/0 

84/24 

16/13 

5/9 

044/0= α # 
52/0 

 پر  پا

 )حداک ر قدرت(

kg 

 استراحت کاهنده

 استراحت فزاینده

 استراحت ثابت

98/1±75/86 

82/2±75/80 

35/1±11/82 

07/2±88/88 

55/1±50/91 

95/1±25/86 

*001/0 

*001/0 
*012/0 

99/13 

31/13 

8/4 
052/0= α # 62/0 

 پر  سینه

 )تعداد تکرار(

 استراحت کاهنده

 استراحت فزاینده

 استراحت ثابت

67/0±00/15 

05/2±29/17 

55/1±22/16 

72/2±00/19 

17/1±86/26 

98/1±88/19 

*000/0 

*000/0 
*012/0 

28/31 

03/57 

4/18 047/0= α # 53/0 

 پر  پا

 )تعدادتکرار(

 استراحت کاهنده

 استراحت فزاینده

 استراحت ثابت

00/2±75/33 

91/1±38/30 

99/1±47/31 

63/1±50/38 

14/1±38/42 

11/1±22/35 

*005/0 

*000/0 
*014/0 

07/14 

50/39 

6/10 038/0= α # 75/0 

 چربی زیرپوستی

 )درصد(

 استراحت کاهنده

 استراحت فزاینده

 استراحت ثابت

27/1±22/12 

21/1±11/14 

45/1±02/13 

13/1±77/11 

17/1±13/12 

12/1±22/11 

*000/0 

*000/0 
*004/0 

04/8- 

16/6- 

9/2 

086/0= α # 65/0 

FM 
(kg) 

 استراحت کاهنده

 استراحت فزاینده

 استراحت ثابت

10/1±44/8 

99/0±86/7 

22/1±65/8 

99/0±55/7 

20/1±22/7 

05/1±71/7 

450/0 

401/0 

542/0 

19/1- 

31/1- 

3/3 

0125/0= α # 
85/0 

FFM 
(kg) 

 استراحت کاهنده

 استراحت فزاینده

 استراحت ثابت

80/3±26/65 

69/5±69/65 

90/3±55/65 

28/2±25/71 

79/4±25/71 

45/2±99/70 

*000/0 

*000/0 
*008/0 

76/7 

04/7 

00/5 

0145/0= α # 
98/0 

هورمون 

 تستوسترون

(ug/dl) 

 استراحت کاهنده

 استراحت فزاینده

 استراحت ثابت

71/0±96/12 

68/0±04/12 

56/0±55/11 

53/0±47/14 

76/0±97/15 

68/0±68/12 

*022/0 

*005/0 
*045/0 

62/11 

64/32 

9/8 046/0= α # 63/0 

 هورمون رشد

(ug/l) 

 استراحت کاهنده

 استراحت فزاینده

 استراحت ثابت

59/0±84/7 

69/0±09/7 

45/0±01/8 

75/2±97/19 

86/2±75/25 

21/2±05/19 

*001/0 

*004/0 
*017/0 

9/60 

5/72 

00/58 

098/0= α # 85/0 
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شان نداد ) ستراحتی کاهنده و فزاینده ن علاوه، (. به>05/0Pا

ـــان داد که میانگین تودة چربی آزاد بدن  نتایج پژوهش نش

(FFM) ـــترون و رشـــد نیز در ـــتوس ظت هورمون تس ، غل

ـــه گروه تمریت آزمون در قیا  با پیشپس آزمون در هر س

ـــت. نتایج آزمون تعقیبی بین  قدرتی افزایش معناداری داش

ستراحتی کاهنده، فزاینده و ثابت  سه گروه تمرین با فاصلة ا

شت.  در غلظت پلاسمایی هورمون رشد تفاوت معناداری ندا

ـــه  این امر بر این نکته اذعان دارد که تمرین قدرتی هر س

صــورت برابر باعث افزایش این متغیرها شــده گروه تقریباً به

ـــت، اما در مقابل، تفاوت بین گروهی مربوط به میانگین  اس

ـــترون معنادار بود که این افزایش  ـــتوس غلظت هورمون تس

ستراحتی فزاینده، ثابغلظت به ت و ترتیب در گروه با فاصلة ا

 (.>05/0Pطور معناداری کمتر بود )کاهنده به

 گیریبحث و نتیجه

نات فاوت موجب تمری ـــتراحتی مت لة اس ـــ فاص با   قدرتی 

ــخ ــود.متفاوتی می مونیهای فیزیولوژیکی و هورپاس  این ش

برنامه و فواصـــل  حجم شـــدت، نوع، به توجه با هاپاســـخ

ــتراحتی بین نوبت ــت. فا متفاوت های تمرینیاس ــلةاس  ص

بر  مسـتقیماً که اسـت مرتبط مقاومتی تمرین با اسـتراحت،

ضله قدرتی اجرای شیاثر و کارایی بر و گذاردتأثیر می ع  بخ

مه نا قاومتی می تمرین هایبر تایجم ید. ن عه این افزا طال  م

ــان ــه هر که داد نش ــل مقاومتی با تمرین پروتکل س  فواص

 بیشینه،قدرت  افزایش توانایی متفاوت، نوبتی بین استراحت

های ترکیب بدنی و عضـــلانی و برخی شـــاخص اســـتقامت

ست را های آنابولیکیهورمون شان تحقیق هاییافته .دارا  ن

 تســتوســترون و رشــد غلظت که قدرت، ترکیب بدنی، داد

ـــتراحتی کاهنده،  مقاومتی متعاقب تمرینی ـــل اس با فواص

طور معناداری بهبود یافت. به سه گروه هر در فزاینده و ثابت

کاهنده  نده و  حت فزای ـــترا با اس این تغییرات گروه تمرین 

طور مشـهودی نسـبت به گروه با فاصـلة اسـتراحتی ثابت به

 بیشتر بود.

تمرین قدرتی با فواصـــل  که داد نشـــان پژوهش هاییافته

ستراحتی متفاوت، شینه در ا ضلانی و قدرت بی ستقامت ع  ا

ناداری طوربه نکردههای جوان تمرینآزمودنی  فزایشا مع

ها معنادار بود. البته، شــایان ذکر داشــت، و تفاوت بین گروه

ترتیب در گروه اســت که این افزایش اســتقامت عضــلانی به

ـــت.  ـــیر نزولی داش ـــتراحت کاهنده، ثابت و فزاینده س اس

ترتیب در گروه با اســتراحت همچنین، قدرت بیشــینه نیز به

یک تکر یانگین  کاهش در م نده  کاه بت و  ثا نده،  ار فزای

 بیشینه در پایان دورة تمرینی را نشان داد. 

ته تایج ولییاف با ن ـــر  نو و همکاران پوردههای تحقیق حاض

 با فواصل قدرتی رینها نشان دادند تم[ همسوست. آن16 

ـــتراحت ـــینه،  افزایش فزاینده باعث و ثابت اس قدرت بیش

 تمرین شود و اذعان داشتند کهمی و لاکتات توان استقامت

صل با یمقاومت ستراحت فوا سه در فزاینده ا صل با مقای  فوا

ـــتراحت ثابت، ـــهودتری در میانگین باعث اس  افزایش مش

 ها شد.آزمودنی عضلانی استقامت و توان قدرت،

ـــل با [ نیز اثر تمرین قدرتی6و همکاران   کمانکش  فواص

 مردان در ینکرات همراه مکملبه کاهنده را و ثابت استراحت

ـــی نکردهتمرین ند. آن بررس کهکرد ند  یافت مل ها در  مک

 را کاهنده اســتراحت فاصــلة با تمرین با ســازگاری کراتین،

 کند. می تقویت

سوزا جونیور  همچنین، در پژوهش دیگری در همین حیطه، 

ـــخ13و همکاران   ـــل هایپرتروفی و قدرت [ پاس  با فواص

 مردان در ینکرات همراه مکملبه کاهنده را و ثابت استراحت

سه نکردهتمرین شان دادند که در هرکردند. آن مقای  دو ها ن

شتاور قدرت، افزایش اندازه منجر به یک به گروه سطح گ  و 

 گروه در تمرین حجم در حالی که شده است، عرضی مقطع

 بود. بر این اســا  نتیجه بیشــتر ثابت اســتراحت فاصــلة با

 فاصـــلة با تمرین ســـازگاری با کراتین، مکمل که گرفتند

 کند. می تقویت را کاهنده ستراحتا



 های فیزیولوژِیکی برخی ویژگی اثر تمرین قدرتی بر 50

 
 

 ـ

 1399، بهار و تابستان 1دو فصلنامه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی، دوره سیزدهم، شماره 

ــحت این یافته ــاکریدر تأیید ص  [ و 17همکاران   و ها، ش

ا بقدرتی  فعالیت هفته 8اثر م بت  [26و همکاران   قراخانلو

ها را بر توســـعة ای بین نوبتدقیقه 2فواصـــل اســـتراحتی 

شینه گزارش کردند. بروش و  ضلانی و قدرت بی ستقامت ع ا

کاران   کاران   [ و جفری5هم بت3و هم ثار م   [ نیز بر آ

 قدرتی با فواصل استراحتی متفاوت در بهبود قدرت فعالیت

ـــتند. فعالیت های جوانآزمودنی در  با متیمقاو تأکید داش

ــتراحتی هایزمان ــتر افزایش به نیز کوتاه اس ــطوح بیش  س

شود. می طولانی منجر استراحتی هایزمان به نسبت لاکتات

ضلانی، تجمعماین امر در کوتاه ستگی ع  دت باعث ایجاد خ

شاخص سایر  شود و به های مرتبط با خستگی میلاکتات و 

قدرت می حداک ر  ها و  عداد تکرار ما، در کاهش ت مد. ا جا ان

ـــتراحت کوتاهبلندمدت، زمان ـــعة های اس مدت باعث توس

های استراحتی بلندمدت باعث توسعة حداک ر قدرت و زمان

 شود.استقامت عضلانی می

شان پژوهش نتایج همچنین،  هاآزمودنی بدنی ترکیب داد ن

 بهبود تمرینی ســه گروه هر در (>05/0P) معناداری طوربه

صد چربی بدنی و شاخص میزان که طوریبه یافت، های در

FM دیگر، طرف از یافت. کاهش هاآزمودنی FFM افزایش 

ـــه در تغییرات یافت. این  و طبیعی امری گروه تمرینی س

  .بود بینیپیشقابل

ـــة همچنین، ـــان گروهی بین نتایج مقایس  تفاوت داد نش

 بین در های ترکیب بدنیشاخص تغییر میزان در معناداری

ــه ــتراحتی )فزاینده،  تمرینات گروه س ــل اس قدرتی با فواص

 اثرگذاری میزان رودمی کاهنده و ثابت( وجود ندارد. احتمال

 دیگر، طرف اما، از باشــد؛ بوده یکســان تمرینی شــیوة ســه

 مورد گروه ســه چربی درصــد و چربی تودة مقایســة نتایج

ـــان مطالعه گروه  در چربی تودة کاهش میزان که داد نش

ـــتر تمرین مکمل با همراه کاهنده تمرینات بود اما از  بیش

تمرین  که احتمال وجود دارد لحاظ آماری معنادار نبود. این

 باشد.  شده سه گروهتغییرات همسان در هر  این مکمل باعث

ته یاف تایج ماین  با ن خانلوها  عات قرا کاران در دو  طال و هم

عة مجزا در ســـال طال [ و 19، 18  2008و  2007 هایم

شی و همکاران   ست. آن26معماربا سو شان دادند [ هم ها ن

ستراحتی متفاوت صل ا ر به بهبود معنادا تمرین قدرتی با فوا

شاید  .نجر شده استم هایهای ترکیب بدنی آزمودنشاخص

 املیع حاضر پژوهش در هااستراحت بین نوبت بودنمتفاوت

نادارشــــدن بر ـــتی و  کاهش مع درصــــد چربی زیرپوس

متفاوت  اســتراحت هایتناوب های مرتبط با آن درشــاخص

ــط و بلندمدت( ــد. )کوتاه، متوس ــتراحت زمان باش بین  اس

ی را یشــترببازیافت و برگشــت به حالت اولیة  ها امکاننوبت

یار در بهبود  رد اثرگذار عاملی و گذاردمی هاآزمودنی اخت

 . های مرتبط با تمرین استشاخص

داده  [ نشان20، 1های موافق دیگری  همچنین، در پژوهش

ــت ــده اس بهبود ترکیب بدنی  باعث منظم فعالیت قدرتی ش

تهمی جوان هایآزمودنی یاف با این  ـــو  ـــود. همس ها، در ش

عات دیگری  طال نات  [25، 20 م بت تمری ثار م  نیز بر آ

شده  شان داده  شده و ن قدرتی بر بهبود ترکیب بدن تأکید 

 است که بهبود ترکیب بدن ارتباط مستقیمی با فشار تمرین

ستراحت بین نوبت صل ا صورت که این و فوا ها دارد؛ بدین 

روش تمرینی باعث افزایش تودة بدون چربی و کاهش چربی 

شــود. ت باعث بهبود ترکیب بدنی میزیرپوســتی و در نهای

دلیل فعالیت منظم ورزشــی اســت؛ از جمله، این کاهش به

ـــد چربی  دلیل بهبود ترکیب بدن و کاهش معناداری درص

ـــت، ولی دخالت متغیرهای دیگری همچون تغذیه،  بدن اس

نة آزمودنی یت روزا عال نات )دایرهف جام تمری ای، ها، نحوة ان

ــابه با تمرینات هوازی( و ــعیت آن مش ــروع وض ها قبل از ش

 تحقیق ممکن است از دلایل بروز این نتایج باشد. 

 [21در مقابل، در پژوهشــی ناهمســو، هاکینن و همکاران  

شان دادند که  ستراحتی  12ن هفته تمرین قدرتی با فواصل ا

ندارد. از بدنی اثر م بتی  یب  فاوت بر بهبود ترک لل  مت ع

 وان بــه تعــدادتمی پژوهشـــی نتــایج احتمــالی مغــایرت
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 و جنس و سن نژاد، جمعیتی )نوع، هایویژگی ها،آزمودنی

ضعیت  و فعالیت شدت قبلی، بدنی نیز آمادگی و سلامت و

شاره شاخص این گیری(اندازه نحوة تفاوت در نیز  کرد. از ا

 انجام مســـتلزم اثر فعالیت، در ترکیب بدن بهبود که آنجا

صلة  هایفعالیت شدت و فا سببا بار و  ستراحت منا ست ا  ا

ـــازد،می درگیر را مفصـــل چند و عضـــلات بزرگ که  س

 بالا و استراحت متفاوت شدت، حجم تمرینی با هایپروتکل

 [. 21، 10، 5دارد   ترکیب بدنی را در  بهبود بیشترین

ته یاف ـــان هادر بخش دیگری از پژوهش،   که دهدمی نش

ه ، کاهندتمرین قدرتی با فواصل استراحتی متفاوت )فزاینده

سترون آزمودنی ستو سرمی هورمون ت سطوح  های و ثابت( 

د، و تفاوت دا افزایش معناداری طوربه را نکردهجوان تمرین

ـــت که این بین گروه ـــایان ذکر اس ها معنادار بود. البته، ش

ــترون به ــتوس ــتراحت افزایش غلظت تس ترتیب در گروه اس

 کاهنده، ثابت و فزاینده سیر نزولی داشت.  

کاران   تحقیق هایتهیاف تایج پژوهش بروش و هم  [5با ن

ـــو بود. آن ـــل همس ها آثار م بت تمرینات قدرتی با فواص

اســتراحتی متفاوت را بر افزایش غلظت پلاســمایی هورمون 

ــترون گزارش کردند. از علل احتمالی این مطابقت  ــتوس تس

توان به متغیرهای تمرین، فواصل استراحتی مناسب بین می

ها آزمودنی گیریجنســـیت، وســـایل و نحوة اندازهها، نوبت

 اشاره کرد.

ته کاران   هاییاف ند و هم عات دورا طال با م [ و 10تحقیق 

با نتایج  داشــت، اما [ نیز همخوانی17شــاکری و همکاران  

ـــو بود. آن2پژوهش جفری و همکاران   ها افزایش [ ناهمس

شان دادند. از جمله دلایل  سترون را ن ستو غلظت هورمون ت

توان به نوع و زمان اجرای تمرین و احتمالی این تناقض می

ــاره کرد. اما، آنچه  ــتراحتی اش ــل اس ــتفاده از فواص نحوة اس

هــای شپروتکــل تمرین این پژوهش را از پروتکــل پژوه

کند، اســتفاده از مدل جدیدی از تمرین پیشــین متمایز می

قدرتی با فواصـــل اســـتراحتی متفاوت کاهنده و فزاینده در 

هاســت، زیرا اســتفادة متناوب از شــدت و فواصــل بین نوبت

ها ها و ســابقة تمرین آزمودنیاســتراحتی متفاوت بین نوبت

ـــت و باعث افزایش غلظت هورمتأثر از این عامل مون هاس

 تستوسترون شده است.

یه ـــ ـــتر شـــدهمطرح هایفرض یه برای بیش  افزایش توج

ــترون ــتوس ــت، تمرین قدرتی بعد از تس  در پژوهش اما اس

 هفته 9 از پس تستوسترون استراحتی سطوح افزایش حاضر

س هر از پس که کرد توجیه گونه این توانمی را تمرین  هجل

مل تمرین، حت بین ن مذکور عوا ـــترا له اس بت)از جم ها( و

سترون غلظت افزایش موجب ستو ست. شده ت  که آنجا از ا

ــته طوربه هاآزمودنی ــه ایهفته صــورتبه مکرر و پیوس  س

 و شــده تقویت آثار این دادند، انجام فزاینده تمرین جلســه

 شده تستوسترون استراحتی سطوح افزایش موجب احتمالأ

 هاســازگاری به پاســخ تبدیل اســا  بر توجیه این اســت.

  است. پذیرامکان

ثبــات ین در ا فزایش توانمی ادعــا، ا تر ا ـــ  غلظــت بیش

 ساخت. مطرح (1 هفتة به را )نسبت 9 هفتة در تستوسترون

سته تمرین ستر  با افزایش پیو  ثبات موجب تنهانه بدنی، ا

ستراحتی سطوح سترون می پایة ا ستو  رآن را د بلکه شود،ت

 [. 26، 17، 5، 3است   افزایش داده 9 هفتة

اســـپرینگر و  در پژوهش موافقی در این راســـتا، همچنین،

ــرمی [ نیز22همکاران   ــترون افزایش غلظت س را  تســتوس

بل، گزارش کردند. در قا باک م  [ تغییر18همکاران   و فری

 نشان ندادند. معنادار غلظت سرمی هورمون تستوسترون را

ترین ها )مهمبودن فواصل استراحتی بین نوبتمتفاوت شاید

مقاومتی  تمرین ها و ســابقةآزمودنی عامل(، ســطح آمادگی

شد.آن ضر،  در پژوهش ها از دلایل احتمالی این تناقض با حا

استفاده از فواصل استراحتی متفاوت و متناوب )کوتاه، میان 

ــکار هاو بلندمدت( بود و آزمودنی ــابقة و بودند غیرورزش  س
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 1399، بهار و تابستان 1دو فصلنامه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی، دوره سیزدهم، شماره 

ــتراح مقاومتی تمرینات ــل اس ــتند. تأثیر فواص تی بین نداش

ستراحتی بین نوبت صل ا ست که هر چه فوا ها بدین منوال ا

ها کمتر باشـــد، این فشـــار و اســـتر  تمرینی باعث نوبت

شتر، افزایش عوامل خونی،  درگیری حجم و تودة عضلانی بی

های ناشی از خستگی و در نهایت افزایش کارایی و سازگاری

شار بر بدن می سترون شود. افزایشف ستو سماپ در آزاد ت  لا

ــخ مؤید ــتاتیکیئهوم پاس ــت. مردان جوان در فعال وس  اس

سترون میزان افزایش همچنین، ستو ستراحتی، آزاد و تام ت  ا

  [.5، 3شود  می عضلات هیپرتروفی و قدرت باعث احتمالاً

ــأثیر [22، 18همکــاران   تپــل و  آمــادگی میزان نیز ت

ــخ بر هاآزمودنی ــنهاد را هورمونی هایپاس  ازاند. کرده پیش

 زمان مدت، حجم، شــدت، به توانمی دیگر عوامل احتمالی

 و ســابقه فعال، عضــلانی هایگروه ها،نوبت بین اســتراحت

بة قاومتی تمرین تجر جا کرد. از اشــــاره م  افزایش که آن

ـــترون هورمون ـــتوس یت، در اثر تس ـــتلزم فعال  انجام مس

 را مفصل چند و بزرگ عضلات که است شدیدی هایفعالیت

واسطه اعمال تمرینی حاضر، به هایپروتکل سازد،می درگیر

شار تمرینی و در  سب، باعث افزایش ف ستراحتی منا صل ا فوا

شده  تستوسترون تولید در افزایش بیشترین نهایت منجر به

 از بخشــی آزاد تســتوســترون اســت. همچنین، از آنجا که

ـــترون ـــتوس گام تام تس یاز افزایش هن یت به ن عال  هایف

ــتر  در بیولوژیکی ــلول هایگیرنده دس هدف قرار  هایس

 در 9 هفتة پایان در هورمون این معنادار افزایش گیرد،می

ضر، پژوهش سترون تبدیل افزایش دلیلبه احتمالأ حا ستو  ت

 هایفعالیت افزایش به پاســخ در آزاد تســتوســترون به تام

شت و یکیبیولوژ سترون بردا ستو  هایبافت جانب از آزاد ت

 پاسخ در آدرنال کورتکس از گلوکوکورتیکوییدها است. فعال

 شود.می ترشح ورزش از ناشی فشار و کشش به

شان داد که تمرین قدرتی در دو گروه  یافتة پایانی پژوهش ن

ــتراحتی  ــلة اس ــتراحتی کاهنده و گروه با فاص ــلة اس با فاص

ــد در هر  افزاینده موجب افزایش معنادار غلظت هورمون رش

شده  ست که این دو گروه تمرین  شایان ذکر ا ست. البته،  ا

ترتیب در گروه اســتراحت افزایش غلظت هورمون رشــد به

ـــت و تفاوت بین  ـــیر نزولی داش کاهنده، ثابت و فزاینده س

های ها همسو با نتایج پژوهشها معنادار نبود. این یافتهگروه

سن و همکاران  23سیمولو ز و همکاران   ست 20[ و هان [ ا

ستراحتی متفاوت که آثار م بت تم صل ا رینات قدرتی با فوا

ــان دادند. از  ــد نش ــرمی هورمون رش را بر افزایش غلظت س

جمله دلایل محتمل مبنی بر افزایش غلظت هورمون رشــد 

به مداخلات تمرین و نحوة زمانمی ـــل توان  ندی و فواص ب

ها اشــاره کرد. در ضــمن، در اســتراحت متناوب بین نوبت

ــتر مطالعات غلظت هورم ــرکت در بیش ــد متعاقب ش ون رش

ـــت و فقط هنگامی که  فعالیت بدنی افزایش معناداری داش

ـــدت لازم برخوردار نبود، افزایش غلظت  فعالیت بدنی از ش

 هورمون رشد گزارش نشده است. 

[ 9[ و بروجردی و همکاران  24در مقابل، لیون و همکاران  

ـــد را گزارش نکردند، که نوع و  افزایش غلظت هورمون رش

ستراحتی، زما صل ا ستفاده از فوا ز ان اجرای تمرین و نحوة ا

بودن نتایج است. از جمله علل جمله عوامل احتمالی متفاوت

ـــد غلظت افزایش مؤثر مبنی بر ـــمایی هورمون رش  پلاس

ـــتراحتی بین  تمرین متعاقب ـــل اس قدرتی متأثر از فواص

 نیتریک اکســاید، ترشــح و تولید ها احتمالاً به افزایشنوبت

 نفریناپی ترشح سبب عصبی سمپاتیک )که دستگاه افزایش

آدرنرژیک  مرکزی هاینرون تحریک فعالیت و نفریننوراپی و

سطح  شود(می سن و  شدت تمرین،  ست. چراکه  مربوط ا

ـــتراحت بین نوبتآمادگی آزمودنی  ها ازها و مدت زمان اس

ـــتندکه باعث افزایش این عامل علل ها احتمالی اثرگذار هس

 [. 17، 5شوند  می

شتر شدهمطرح فرضیات احتمالی  افزایش هورمون دربارة بی

 حاضر در پژوهش اما است، بوده تمرین قدرتی متعاقب رشد

ستراحتی سطوح افزایش  تمرین قدرتی حاضر از پس رشد ا

سه هر از پس که کرد توجیه گونه این توانمی را  تمرین، جل
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ـــتراحت بین  مذکور عوامل  ها( موجبنوبت)از جمله اس

ـــد هورمون غلظت افزایش ـــده رش ـــت. ش  که آنجا از اس

شـــده با دو بندیدوره تمرین و پیوســـته طوربه هاآزمودنی

ــتراحتی کاهنده و فزاینده ــلة اس  آثار این دادند، انجام فاص

هورمون رشد در نتیجة  سطوح افزایش موجب و شده تقویت

 شـده اعمال فشـار و اسـتر  بدنی ناشـی از تمرین قدرتی

ـــت    غلظت معنادار افزایش توان بهمی لذا، [.23، 11اس

شد شاره کرد. 9 هفتة در هورمون ر مداوم، با وجود  تمرین ا

سب بدنی  شار منا سب، باعث ایجاد ف ستراحتی منا صل ا فوا

ــمانی و برای افزایش ــتر  جس فیزیولوژکی و در نتیجه  اس

 [. 25، 20، 23است   شده هورمون رشد افزایش باعث

کاران   بروش ظت هورمون رشــــد را 1و هم [ افزایش غل

مان اجرای تمرین و نحوة  ید نوع و ز ند. شـــا گزارش نکرد

ستراحتی، از جمله عوامل متفاوت بودن  صل ا ستفاده از فوا ا

 هورمون افزایش دلایل احتمالی از یکی نتایج باشد. محققان

شد ستراحتی با قدرتی تمرینات از پس ر صل ا  افزایش را فوا

سازیسوخت وادم تولید سید نیتریک نظیر و  و لاکتات و اک

 و نفریناپی ترشــح و ســمپاتیکی عصــبی دســتگاه تحریک

ست آن بر همچنین، عقیده کردند. عنوان نفریننوراپی  که ا

ستقیم صورتبه را خود آثار این هورمون ستقیم، م  یا غیرم

ـــطی پروتئین تولیــد طریق از یعنی  دیگر و در کبــد واس

 یا(IGF-1) انســولین یک شــبه رشــد عامل نامبه هاســلول

 IGF-1ســـاختمان  کند.می اعمال بدن برc  ســـوماتومدین

سولین به شبیه ست پروان سولینشبه رواین و از ا  نامیده ان

 به رشد هورمون پاسخ بهینة مورد در وجود این، شود. بامی

های قاومتی تمرین متغیر بار، تکرار، م حت ) ـــترا  بین اس

 تمرین برنامة طراحی و جزآن( که هنگام فراوانی ها،نوبت

قاومتی عادهفوق اهمیت م  وجود کافی اطلاعات دارد، ایال

ــدمی نظرندارد. به  ویژهبه تمرینی، هایبرنامه مؤثرترین رس

ــــت هــاییپروتکــل قــدرتی، تمرینــات  برکــه علاوه اس

 تمرین، در شدهریزیبرنامه هایهدف و نیازها ساختنمرتفع

شح سبب شتر تر سمی روند در های مؤثرهورمون بی  آنابولی

 [.26، 11، 7شود  

ضر، مطالعة در صلة سه مدل باراولین برای حا ستراحت فا  ا

 کاربه زمانصــورت متمرکز و همفزاینده، کاهنده و ثابت به

های احتمالی این فواصل رفت تا بتوان بهتر به مقایسة تفاوت

سه  که داد نشان ایجزمان پرداخت. نتصورت هماستراحتی به

کاهنده )گروه  اســتراحت فواصــل با مقاومتی تمرین پروتکل

 معناداری را ( تغییرات3( و ثابت )گروه 2(، فزاینده )گروه 1

شینه، در ستقامت قدرت بی ضلانی، ترکیب بدنی و غلظت  ا ع

آورد. با  وجودبه های رشــد و تســتوســترونســرمی هورمون

 با اختلاف معناداری مقاومتی، تمرین برنامة سه وجود اینکه

طور به اول و دوم گروه در تغییرات درصــد نداشــت، و هم

 در دارد که وجود احتمال این بود. بنابراین، مشهودی بیشتر

ــه اثر بین معناداری اختلاف مدتطولانی  تمرینی برنامة س

ستفاده پژوهشگر نتایج، به با توجه هر حال،به .آید وجودبه  ا

کا از حت  ـــترا ندهاس نده و فزای به ه یب برای بهبود را  ترت

ستقامت عضلانی و قدرت بیشینه  و چون کندمی پیشنهاد ا

 تمرین در هادوره بین اســتراحت فاصــلة دســتکاری شــیوة

 میزان تردقیق اســت، بررســی شــده ارزیابی کمتر مقاومتی

 اســـتراحت فاصـــلة با مقاومتی تمرین هایپروتکل کارایی

ضر، مانند ثابتفزاینده، کاهنده و   انجام نیازمند پژوهش حا

مانند فواصــل  عواملی به توجه اســت )با بیشــتری مطالعات

 ها،آزمودنی جنس سن، ها، نوع،استراحتی متفاوت بین نوبت

 قرارداد نوع و هـا، زمـانتعـداد آزمودنی و آمـادگی میزان

 رژیم غذایی و عوامل محیطی(. بندی،نوع دوره ورزشی،

 

 قدردانیتشکر و 

شی انجام  صی و در قالب طرح پژوه شخ این مقاله با هزینة 

شکاران تمامی زحمات شد. جا دارد از در  کنندهشرکت ورز
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Abstract 

Purpose: The present study aimed to determine the effect of a strength training course with different 
rest intervals on some physiological and biochemical characteristics in inactive healthy men. 

Methods: 30 non-athlete male (18.97±2.30 years old, 18.78±4.89 cm, weight 68.94±1.35 kg) were 
randomly divided into three groups: strength training with decreasing rest (from 3 minutes to 30 
seconds), strength training with increasing rest (30 seconds to 3 minutes) and strength training with 
constant rest (3 minutes; control group). Training groups (with a special periodization in terms of load, 
severity and distance between sets) had 9 weeks and 3 sessions a week. Strength training program 
wad 5 to 8 sets with 3 to 15 repetitions and loads of 60 to 90% of a maximum repetition. The only 
difference between the groups was the gap spacing applied between the sets. Also, two sessions of 
plyometric supplement training (60% HR intensity) were performed during the week. Blood samples 
were taken at fasting time before and after 48 hours passed from training period and analyzed by 
radio-immunoassay method in the laboratory. Data were analyzed using covariance test. 

Results: Maximal strength, muscle endurance and testosterone concentration increased significantly 
in all three groups; and the difference between the groups was significant, but the percentage change 
in all tests in the first and second groups was higher than in the third group, but not significant. Also, 
after the training session, the concentration of growth hormones, fat percentage, free fat mass and 
body fat mass index increased and decreased significantly, respectively; Of course, the difference 
between the groups was not significant. 

Conclusion: Resistance training with rest intervals of increasing and decreasing in comparison with 
rest intervals constant, due more to increase maximal strength, muscular endurance and some 
biochemical and hormonal factors. 

Keywords: Anabolic hormones, Body composition, Decreasing rest, Increasing rest, Maximum 
strength, Muscular endurance. 
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