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   وساز و فعالیت ورزشی سوخت دوفصلنامه  

  2، جلد دوازدهم، شماره دوازدهم سال  

   

 Open Access                        مقاله پژوهش 

آنابولیکی   یهاشاخص برخی  خون بر ان یجر ت یبدون محدود و  با یتناوب تمرین دو هفته تأثیر

 آماتور   نوجوان  هایفوتبالیست 
 

 4ییمحمد تنها ، 3یاکبر میمر ، 2کوخصلت ین دیسع، * 1یلیجواد وک 

 03/04/1402تاریخ چاپ:  08/01/1402تاریخ پذیرش:  1401/ 22/12تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

هدف از مطالعة    .دارد رشد با مرتبط هورموني سطوح بر عميقي تأثير احتمالا  با محدودیت جریان خون  تمرینات  :هدف

 ، رشد  هورمون  ي سطوح سرم  خون بر   انیجر   ت یبدون محدود  و   با  يتناوب   يورزش   ت يفعال  دو هفته   تعيين تأثير  حاضر

 1 IGF- است. پسران فوتباليست نوجوان آماتور  لکتات و 

 ± 0/ 79پسر فوتباليست نوجوان آماتور با ميانگين و انحراف معيار سن  24به این منظور در یک طرح نيمه تجربي   :روش

قد    17/ 79 وزن  سانتي   175/ 41  ±3/ 37سال،  و  براساس  داوطلبانه   صورتبه کيلوگرم    69/ 12  ±4/ 49متر  و  انتخاب 

max2VO  نفره تمرین تناوبي با و بدون محدودیت جریان خون تقسيم شدند. پروتکل تمریني تحقيق  12  به دو گروه

 400چهار جلسه در هفته )در هفته اول سه تکرار و هفته دوم چهار تکرار مسافت   MHRدرصد  60-75حاضر با شدت  

 متر ميلي  180 تا 140 فعاليت   ي هاوهله در    تنهن یيپا براي   کاف فشار ثانيه بود.    60- 80متر( اجرا شد. استراحت بين تکرارها  

ساعت بعد از   48در دو مرحله قبل از شروع پروتکل تمریني و    ي س ي س   5هاي خوني به ميزان  نمونه تنظيم شد.   جيوه 

سرمي اخذ شد. مقادیر لکتات نيز بلافاصله بعد از   GH   ،IGF-1هاي شاخص   ير ي گ اندازه آخرین جلسه تمریني براي  

استفاده   α≤ 0/ 05  يمعنادار و وابسته در سطح    تي مستقلها از آزمون  داده   ل ي وتحل ه یتجز  يبرا آزمون رست گرفته شد.  

 .شد 

  BFRتمرین تناوبي با   ( سرمي را در گروه p=0/000( و لکتات ) p=)   GHدار  نتایج تحقيق افزایش معني   :هایافته 

مشاهده   ي دار ي معن سرمي بين دو گروه تفاوت    IGF-1نشان داد. اما در شاخص    BFRدر مقایسه با گروه تمرین بدون  

 (  p> 0 / 05نشد ) 

هاي در افزایش شاخص   تواندي م در مقایسه با تمرینات صرف تناوبي احتمالا    BFRاجراي تمرینات تناوبي با    :گیرینتیجه

 باشد.  مؤثرتر آنابوليکي پسران نوجوان فوتباليست  

 فوتباليست نوجوان آماتور  ، ي تناوب   نی، تمر IGF-1خون، هورمون رشد،    انیجر ت یمحدود  های کلیدی:واژه
 

  بدني،تربيت  دانشکده   ورزشي،  فيزیولوژي  آموزشي  گروه  .2 ایران.  تبریز،  تبریز،  دانشگاه   ورزشي،  علوم   و   يبدنتي ترب  ورزشي،  فيزیولوژي  .1

 دانشگاه  ، يبدنتيترب دانشکده   ورزشي، فيزیولوژي آموزشي .گروه 4 .بدني، دانشگاه علوم پزشکي تبریزمدیریت تربيت .3تبریز.  دانشگاه 
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 قدمه م 

فعالیت بدنی منظم در تمامی دوران زندگی،  

اثرات    ژهیوبه و  است  اهمیت  حائز  نوجوانی 

مفید آن را بر رشد جسمانی، فکری و روانی  

دوره نوجوانی و  .  نوجوانان نباید نادیده گرفت

جوانی بیشترین تاثیر را در سلامت جسمی و 

و افزایش    یسلامتبههای مربوط  دیگر شاخص

دارد بزرگسالی  در  های  شاخص.  عملکرد 

  دوران  در رشد هورمون   ازجملهرشدی  

 رشد تحریك عامل نوجوانی و كودكی

درازاستخوان  و اصلی كنندة تنظیم و های 

 رشد همچنین هورمون این .است  قد  نهایی

 را هاتاندون و عضلات مانند نرم هایبافت

،  یورزش  فعالیتهنگام   .(1)  كنندمی كنترل

سیستم هورمونی شبیه دستگاه عصبی، اثری 

فعالیت   هر  به  نسبت  بدن  واكنش  بر  قوی 

هماهنگی   به  و  دارد    های مکانیسمخاص 

بدن   انرژی    ازجملهمختلف  تولید  مکانیسم 

های  واكنش  كند برای اجرای فعالیت كمك می

هر   متغیرهای  به  توجه  با  هورمونی  سیستم 

حالت  ورزش و  وخاص  فیزیولوژیکی   های 

می تغییر  مختلف  ترشح   .(2)   نندكروانی 

از نوجوانی به آهستگی و   هورمون رشد پس 

همگام با افزایش سن كم شده و سرانجام در 

درصد نوجوانی   2۵سنین بسیار بالا به حدود  

فیزیولوژیکی بسیار زیادی   هایحالت.  رسدمی

كاهش   استرس،  گرسنگی،  خواب،  چون 

  دها ینواس یآم ها،  غلظت گلوكز، چاقی، هورمون

 
1.Growth hormone    

)آرژنین(، سن و جنس و فعالیت بدنی، ترشح 

مقدار  از  كاستن  طریق  از  را  رشد  هورمون 

افزایش   یا  سوماتواستاتین  ترشح ترشح 

  كند یمتحریك    محرک هورمون رشد  هورمون

(3). 

  نیترمهماز    یک ی   (GH)رشد   هورمون 

از    ی بدن است كه همراه با گروه هایهورمون 

رشد  یبرا  گر،ی د  هایهورمون    ی عیطب ادامه 

م  لازم  ایبدن  برا  نیباشد.  ادامه   یهورمون 

و   وزن  حفظ  و  نوجوانان  و  كودكان  در  رشد 

 ازآنجاكهباشد.  یافراد بالغ لازم م  در نیپروتئ

را   افزا  توانمیرشد  از  توده زنده    شیعبارت 

ها دانست،  نیپروتئ شدن مقدار  ادیز  ا یبدن،  

ا تحر  نیهدف  روند    كی هورمون 

انرژ  سازیپروتئین ساختن  فراهم  لازم   یو 

  حال باایناست.    پروتئینساختار    ستیز یبرا

رشد روند    میمستق  طوربهكمتر    هورمون  بر 

رشد    یهااز جنبه  یاریبس رشد اثرگذار است و

تاث تحت  بدن  استماده  ریدر  نام    ای  به 

 دیعمده در كبد تول  طوربهكه    نیسوماتومد

بهیم رشد    یاگونهشود  شده،  مشخص  كه 

پلاسما  یعیطب غلظت    ا ی  نیسوماتومد  یی با 

 ی ارابطه  (IGF-1)   2ینیعامل رشد شبه انسول

های بدنی  بنابراین فعالیت.  (4)  دارد  میمستق

توانند از طریق  و تمرینات ورزشی مناسب می

  بر  IGF-1 و متعاقب آن  GHتحریك ترشح 

رشد قد، افزایش تودة عضلانی و بهبود سوخت 

مواد  و و    گانهسهساز  چربی  )كربوهیدرات، 

2. Insulin Like Growth Factor   
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افزایش لاكتات خون   .پروتئین( اثرگذار باشند 

یتدر فعال  ژه یوبه  GH  از علل اصلی افزایش

  های ورزشی فعالیتباشد. لذا  ای ورزشی میه

می ید  دش تولید  بیشتری  لاكتات  كنند  كه 

 منجر شود  GHتواند به افزایش هورمون  می

و شدهمشخص  كهی طوربه اسیدیته  افزایش   ،

های شدید  خون و عضله در ورزش  PHكاهش  

گیرند تحریك  میهموجب  متابولیکی  -های 

پیام ارسال  سبب  رسپتورها  این  های  شود. 

پپتیدی   عصبی سیستم  به  فعال  عضلات    از 

طریق   این  از  و  شده  افزایش  آدرنوكورتیکال 

   . ( ۵)  شوندرا موجب می   IGF-1و    GHترشح

ورزشکاران    و  دنبال  همواره  مربیان  به 

از های  كارآمدترین روش  دستیابی و استفاده 

و  منظوربهتمرینی   نتیجه  بهترین    كسب 

ترین زمان ممکن  سازگاری تمرینی در مناسب

  هـای تمرین تناوبی یکی از این روش  هستند.

عملکرد   بهبود  برای  كه  است  تمرینی 

استفاده تمرینات شودمی  ورزشکاران  این   ،

تکرار   بـین    هایی فعالیتشامل  در  كه  است 

یا فعالیت    استراحت  از مراحـل  تناوببه  هاآن 

  توانـد شود لـذا فـرد مـیاستفاده می  ترسبك

  طولانی مدت  را در    بسیار شدید   های فعالیت

. در تمرینـات تنـاوبی، كمتـرین  (6)  اجرا كند

-بازیافت رخ می  دوره  ترینسریعخسـتگی و  

  ازجمله تمرینات مزایای زیادی دارد    این  دهد

بهبود   كنترل دقیق شدت تمـرین،  توان بهمی

ورزشی   هایدستگاه رشته  در  درگیر  انرژی 

 
1 Blood flow restriction   

  شدت بهنزدیك    هایشدت، فعالیت با  موردنظر

در این    كهاینو با توجه به    مسابقه اشاره كرد 

تمرینات شدت فعالیت بالا و تولید لاكتات در  

می وهله زیاد  فعالیت  میهای  تواند  باشد 

برای خوبی  خیلی    IGF-1  وGH   محرک 

ظرفیت اما  نوجوانان و كودكان   ؛ مطرح شود

پایینسیستم بی دارند و تحمل این   یهوازی 

لذا    ها آنبرای  هوازی  بی  فعالیت است  كم 

دنبال   بتوانند   روشیمحققین  كه  هستند 

چنین فشاری را بر ساختارهای فیزیولوژیایی  

 . (7)بدن اعمال كنند 

برای    هایروش ابداع    روازاین  مؤثر  و  ایمن 

دامنه  برای  عضلانی  قدرت  توسعه  و  حفظ 

بالای    هایشدتاز مردم كه تحمل    ایگسترده

همواره   ندارند  را  محققان   موردنظرتمرینی 

است از   .بوده  نوعی  محققان،  اساس  این  بر 

تمرینات همراه با محدودیت    عنوانبهتمرینات  

  . (8)  انددادهرا پیشنهاد   )BFR( 1جریان خون 

در این روش تمرینی جریان خون ورودی به 

بستن  طریق  از  تمرین  حین  در  فعال  عضله 

لاستیکی   )تورنیکت(  كش  یا  كاف  یك 

به دور قسمت پروگزیمال بازو یا    پذیرانعطاف

شدت این    . (۵)  شودمیران، محدود یا متوقف  

درصد   3۰تا    2۰بین    طورمعمولبه تمرینات  

عادل شدت فعالیت  م  تقریباًیك تکرار بیشینه )

افراد   نظرروزانه  بنابراین  شودمیگرفته    در   ،

با   افرادی  جسمانی متفاوت    های ویژگیبرای 

سبب   عمل  این  .(11-9)  (است  تحملقابل
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  موقت در عضو شده و در   خونیچه  حوض  ایجاد

تجمع آن  متابولیکی    پی    ویژه بهمواد 

 افزایشدر عضو    موضعی  طوربهاسیدلاكتیك  

این  می كه  متابولیت  افزایش یابد  ها،  غلظت 

و    H+افزایش یون  عضله،   محیطاسیدی شدن  

اكسیژن داخلی از  كاهش دسترسی بافتی به  

هیپوتالاموس باعث  -محور  خون  هیپوفیزی 

ماننآزادسازی هورمون آنابولیکی    GHد  های 

می  .(13  ،12)   شودمی نظر  به  رسد  لذا 

تحریك   منظوربه استفاده از این شیوه تمرینی  

در افراد نوجوان و    IGF-1و  LA ،GH ترشح

 باشد.  مؤثرنوجوان 

تأثیر  ( در تحقیقی2۰2۰)وكیلی و همکاران  

تمرین   هفته  بدون    ینوردسنگ چهار  و  با 

برخی   بر  را  خون  جریان  محدودیت 

هورمونی آنابولیکی بررسی كردند    یهاشاخص

و    GH ،  IGF-1و تفاوتی را در مقادیر سرمی  

نکردند مشاهده  گروه  دو  در  .  (۵)  لاكتات 

( همکاران  و  دو  2۰2۰پاكزاد  اثر  بررسی  با   )

و تمرین    BFRنوع تمرین مقاومتی سبك با  

مقاومتی سنتی نتایج مشابهی را بین دو شیوه  

های  رشد و شاخص  هایهورمونتمرینی روی  

كردند گزارش  امانی  (14)  آنابولیکی   .

( نیز در بررسی  2۰19شلمزاری و همکاران )

فوتسال   BFRاثر   بازیکنان  تمرینات  در 

كاهش    رییتغعدم و  رشد  هورمون  مقادیر 

از   بعد  را  لاكتات  تمرینی   12مقادیر  جلسه 

كردند همکاران   تیلور .(1۵)  گزارش  و 

)   باصره و  (  2۰16) همکاران    نیز   (2۰16و 

تمرین   كه  -تأثیر معنی  BFRگزاش كردند 

  ، 7)نداشته است    GHداری بر مقادیر سرمی  

  در   مؤثر  هایهورمون   راتییتغ  یلذا بررس  .(16

افراد رشد  و  پاسخكه    نوجوان  قدرت  به    در 

تغ  دیجد  ناتیتمر شود  یم  راتییدستخوش 

جالب  عنوانبهتواند  یم م  یموضوع    انی در 

قدرت    یو ارتقا  نیمطالعات مربوط به علم تمر

توجه  .د درگ  یبررس  یعضلان تحق  با    قات یبه 

همراه با    یتناوب   نیتمر  ریتأث  نهیزم  در اندک  

رو  انیجر  تیمحدود   ی فاكتورها  یخون 

نتا  آنابولیکی گاهاً  و  نوجوان  فعال    ج یمردان 

بر آن شد تا  محقق    قاتیتحق  نیمتفاوت در ا

تمر  ریتأث هفته  بدون    یتناوب  نیدو  و  با 

سرمرا  خون    انیجر  تیمحدود سطوح   یبر 

GH  ،IGF-1 بررسی كند.   لاكتات  و 

 

 پژوهش  شناسیروش

 تجربی نیم طرح یك قالب در  حاضر تحقیق

  گروه  وBFR با تمرینی گروه دوگروهی شامل

  شد. در این مطالعه انجام   BFR   بدون تمرینی

 رده سنی نوجواناناز بین مردان فوتبالیست  

سابقه سال  یك  حداقل  معیارهای  داشتن   با 

نداشتن   فوتبال،  )ورزشی  در   ژهیوبهآسیب 

در   و عدم مصرف دارو یا مکمل( تحتانیاندام 

تعداد   گذشته  ماه    صورت بهنفر    24شش 

 ابتدا   صبح روز آزمون  انتخاب شدند. داوطلبانه  

ناشتا   شرایط  ها  آزمودنی  از  یریگخوندر 

آزمودنی  انجام سپس  و  صبحانه  ها  شد 

استاندارد با میزان كالری یکسان )شامل یك  

گرم پنیر و دو   4۵عدد خرما،    4لیوان شیر،  

نان   دست  كردند.سنگككف  صرف  را  دو    ( 
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درصد چربی بدن  ساعت بعد از صرف صبحانه  

سنج پوستی ها با استفاده از ضخامتآزمودنی

نقطه هفت  فرمول  پزشکی  و  دانشکده  ای 

 تست  در ادامهگیری شد  اندازه  ورزشی امریکا

max2VO  آزمون شاتل آن  ران  با  متعاقب  و 

هوازی رست اجرا شد و سپس نمونه تست بی

از   بعد  برای    ۵خونی  آزمون  اتمام  از  دقیقه 

سپس  خون اخذ شد.    سنجش میزان لاكتات

تخصیص    اب  max2VOبه    با توجهها  آزمودنی

با    تناوبی تصادفی در یکی از دو گروه تمرین  

BFR    تناوبی تمرین  قرار   BFRبدون  و 

با    شدهانتخاب. همه افراد  (1)جدول    گرفتند

شرح   از  پس  و  هماهنگی  جلسه  در  حضور 

و اهداف  تمرین  كامل  های  روش  پروتکل 

-و پرسش  نامهتیرضاتکمیل    ، بایریگاندازه

اطمینان    هاآنبه    ؛ وانتخاب شدند نامه سلامت  

داده شد كه در هر مرحله از پروتکل تمرینی  

تحقیق  توانمی ادامه  از  دلایلی  ذكر  بدون  ند 

-در طی دوره تمرینی آزمودنی انصراف دهند.  

ها در هیچ برنامه یا پروتکل تمرینی دیگر اعم  

تمرینات   معمول   یسازبدناز  تمرینات  یا 

فوتبال شركت نکرده و صرفاً برنامك تمرینی 

 را دنبال كردند.  شدهارائه 

 ها در دو گروه تمرینی یکی آزمودنیژمورفولو . مشخصات1جدول

 BFRتمرینی تناوبی بدون   BFRتمرینی تناوبی با   متغیرها 

 7۵/17 ± 7۵/۰ 83/17 ± 83/۰ سن )سال(

 ۰8/67 ± 38/۵ 16/71 ± 44/4 وزن )كیلوگرم(

 83/17۵ ± 21/3 ۰۰/17۵ ± ۵4/3 متر( قد )سانتی

كیلوگرم  )  شاخص توده بدنی

 (مترمربعبر 
87/1± ۰8/23 8۵/1 ± 84/21 

 83/8 ± 66/1 ۵6/8 ± 74/1 درصد چربی )%( 

 تمرینی  برنامه

برنامه تمرینی تحقیق حاضر دو هفته تمرین  

  درصد   6۰-6۵تناوبی روی نوارگردان با شدت  

MHR   درصد 7۰-6۵در هفته اول و MHR 

دوم   هفته  )جدول  در   جلسه هر(.  2بود 

 عمومی گرم كردن  دقیقه  1۰  شامل تمرینی

روی  اختصاصی كردن گرم دقیقه 1۰ و

و  شدت با اصلی  تمرین برنامه نوارگردان 

 1۰در انتهای تمرین نیز    ؛ و انجام شد موردنظر

شد. اجرا  كردن  سرد  برنامه  كنترل    دقیقه 

شدت تمرینات با استفاده از ضربان سنج پلار 

. انجام گرفت
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 BFRبدون  تمرین تناوبی در دو گروه تمرینی با و دو هفتهپروتکل  .2جدول  

 

 روش اعمال محدودیت جریان خون 

افزایش   و  خون  جریان  كردن  محدود  جهت 

 BFRفشار وارده بر عضله در گروه تمرینی با  

  8۵از یك كاف برزنتی محقق ساخته با ابعاد  

شش    متریسانت و  عرض   متریسانتطول 

استفاده شد كه درون آن یك تیوپ لاستیکی 

سه   قطر    متریسانت   1۵و طول    متر یسانتبا 

قرار داشت كه دارای دو مجرا بوده یکی برای 

ورود هوا و دیگری برای نصب بارومتر كه فشار 

  ش یافزاقابلجیوه    متریل یم  3۰۰داخل آن تا  

در كار تحقیق آقای   قبلاً   ها كافروایی این    بود.

مورد   همکاران  و   بود  قرارگرفته  د ییتأ آقایی 

جهت پایایی كاف قبل و بعد از انجام هر  . (۵)

از  استفاده  با  كاف  فشار  تمرینی  جلسه 

كنترل می و  فشارسنج  نوسان  عدم  از  تا  شد 

داخلكاهش   حاصل    ها كاف  فشار  اطمینان 

 مراحل در تنهنییپابرای   كاف فشار.  شود

تمرین  مترمیلی 18۰ تا 14۰ بین اجرای 

شد   جیوه یك(17)تنظیم   از قبل هفته . 

 تمرینی برنامه با آشنایی جلسه آزمون، شروع

 شد. در گذاشته با نوارگردان تمرین شیوه و

 قسمت بستن برای هاكاف از  BFRبا   گروه

شد پروگزیمال استفاده  در پاها   زمان كه 

باز    گروه كهدرحالی  شد. می استراحت 

 را خود معمول  تمرینی برنامه   BFRبدون

   جام دادند.ان

 های آزمایشگاهیروش

به میزان پنج  خونی یهانمونه در این تحقیق 

از    حالت پایه قبلاز ورید بازویی در    سیسی

  ساعت   48تمرین و    یادوهفتهشروع پروتکل  

تمرینی پروتکل  اتمام  از  ساعت    بعد  در 

 ی ریگخون مشخصی از روز توسط متخصص  

دقیقه    1۰به میزان  خونی    یهانمونهاخذ شد.  

در دمای آزمایشگاه قرار گرفتند سپس برای 

دقیقه با سرعت   1۰سرم به مدت    یجداساز

دور بر دقیقه سانتریفیوژ شدند. سپس   3۰۰۰

زمان    اخذشدهسرم   ی  هاشاخص  سنجشتا 

-نگه  گرادیسانتدرجه    -8۰در دمای  وابسته  

 هفته دوم  هفته اول دویدن روی تردمیل

 چهار جلسه در هفته  چهار جلسه در هفته  تعداد جلسات تمرینی

 MHRدرصد    MHR 7۵  -  6۵درصد    6۰-  6۵ شدت تمرینات

 متر  4۰۰  ست  4 متر   4۰۰ست   3 هاست تعداد  

 ثانیه   8۰تا    6۰ ثانیه   8۰تا    6۰ ها ست فاصله استراحت بین  
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هر    GHهورمون    زانیم  نییتع  یرابداری شد.  

خون دستگاه    ،ینمونه  روش    TOSOHاز  و 

 نییتع  یبرا  ؛ و ستفاده شدی امومتریآنز  مونویا

و    دیامترامارک    زایالا  ت یاز ك  IGF-1  زانیم

میکرو لیتر واحد بر    0/025با درجه حساسیت  

 استفاده شد.  تریلیلیم

نیز  نمونه  های خونی جهت سنجش لاكتات 

خونی    یهانمونه اخذ    صورتبهدر دو مرحله و  

پروتکل   آزمونپس هفته  دو  از  بعد  و  قبل 

و بی  ۵  تمرینی  آزمون  از  پس  هوازی دقیقه 

  زان یسنجش م  اتیعمل  هیكلرست گرفته شد.  

GH،IGF-1    یپاتولوژ  شگاهیدر آزماو لاكتات 

 .صورت گرفت یطب صیو تشخ

 های آماری روش

طبیعی   توزیع  تعیین  آزمون   ها دادهبرای  از 

و    كلموگروف بررسی اسمیرنوف  برای 

تمرینی  اثربخشی   آزمون  پروتکل  ی تاز 

وابستهمستقل   شد.    و    ی هادادهاستفاده 

از    آمدهدستبه استفاده    SPSS  افزارنرمبا 

معنی  در  16نسخه    α<۰۵/۰داری  سطح 

 . شدند  لیوتحله یتجز

 

 پژوهش   یهاافتهی

در  نتایج   كه  داد  نشان    ی هادادهتحقیق 

گر  آزمونشیپ  دو  تفاوت  و بین   یداریمعنه 

های بین  ت لذا برای بررسی تفاوتشوجود ندا

  ی هادادهدو گروه از آزمون تی مستقل برای  

همچنین    آزمونپس تفاضل    یها دادهو 

نتایج    آزمونپساز    آزمونشیپ  استفاده شد. 

الگوی تغییرات هورمون رشد و نشان داد كه  

می متفاوت  گروه  دو  بین  به  لاكتات  باشد. 

عبارتی پاسخ سرمی هورمون رشد و لاكتات  

 BFRبه دو شیوه تمرینی تناوبی با و بدون  

تفاوت بین دو گروه با    سهیدر مقامتفاوت بود.  

آزمون تی مستقل نتایج تحقیق نشان داد كه 

گروه   با  در  تناوبی  افزایش      BFRتمرین 

شاخصمعنی در  رشد داری  هورمون  های 

(۰16/۰p=)  ( ۰۰/۰و لاكتاتp= )   در مقایسه

بدون  تناوبی  تمرینی  گروه   گزارش  BFR  با 

نیز  سرمی    IGF-1(. در شاخص  3شد )جدول  

 IGF-1افزایش    رغم یعلنشان داد كه  نتایج  

در هر دو گروه تمرینی اما بین دو گروه    سرمی

 (. =۰99/۰P)داری گزارش نشد معنیتفاوت 
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 تمرینی  دو گروهشده در  یریگاندازه هایشاخص از یك هر مقادیر  .3جدول  

 آزمون پس آزمون شیپ  گروه تمرینی  ها شاخص
تفاضل  مقایسه 

 دو مرحله

GH 
)نانوگرم در  

 (تریلیلیمهر 

 BFR 13/۰±8۰ /۰ 18/۰± ۰4/1تمرین با 

P=0/016   تمرین بدون
BFR 

14/۰±82 /۰ 21/۰±91 /۰ 

 p 0/773 0/134ارزش 

IGF-1 
)نانوگرم در  

 (تریلیلیمهر 

 BFRتمرین با 
16/2۵± 

66/329 
۵۵/1۵±41/398 

P=0/099   تمرین بدون
BFR 

42/32±۵۰ /

333 
1۵/13±7۵/38۰ 

 p 0/370 0/07ارزش 

 لاكتات 

)میلی مول  

 در هر لیتر(

 BFRتمرین با 
67/۰±۵9/1

3 
1۰ /1± 69/1۵ 

P=0/000   تمرین بدون
BFR 

61/۰± 

78/13 
66/۰± 19/14 

 p 0/480 0/000ارزش 

Vo2max 
بر   تریلیلیم)

بر  لوگرمیك

 دقیقه(

 BFRتمرین با 
64/1 ± 

62/43 
93/0 ± 29/44 

P=0/07   تمرین بدون
BFR 

62/1 ± 

48/43 
57/1 ± 63/43 

 p 0/760 0/174ارزش 

توان  

 یهوازیب

 )وات(

 BFRتمرین با 
2۰/3۰±  

66/32۰ 
35/32± 83 /410 

P=0/035   تمرین بدون
BFR 

۵6/34± 

16/33۰ 
2۰/28± 66/358 

 p 0/172 0/001ارزش 
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 گیری بحث و نتیجه

تاثیر دو هفته   بررسیهدف از مطالعه حاضر،  

های  بر شاخص  BFRتمرین تناوبی با و بدون  

نوجوانان   و  GH  ،IGF-1  رشدی لاكتات 

  فوتبالیست با یك سال سابقه تمرینی فوتبال 

 تمرین   دو هفتهنشان داد   تحقیق نتایج  بود.

فعال  BFR  با  ی تناوب نوجوان  پسران    یستدر 

معنی  افزایش  شاخصباعث    ، GHهای  دار 

  BFRدر مقایسه با گروه بدون    لاكتات خون

تمرین تناوبی با  همچنین دو هفته  شده است.  

بدون   شاخص    BFRو    سرمی   IGF-1روی 

تحقیق  یریتأث این  در  است.  اصلی  نداشته 

ترشح  ت میزان  افزایش  دلیل  به    ،GHرین 

افزایش  است.    شدهدادهلاكتات نسبت  افزایش  

كه   یا    جهیدرنتلاكتات  تمرینی  بالای  شدت 

متابولیت از  افزایش  ناشی  رخ   BFRهای 

تواند ترشح است كه می   شدهگزارش  دهدیم

GH    تحریك كند قدامی  از هیپوفیز  .  ( ۵)را 

ترین  عنوان یکی از مهمبه  نیز  نیتریك اكسید

بین  یسلولدرون  یهادهندهانتقال سلولی  و 

نقش مهمی در كنترل رهاسازی هورمون رشد 

هیپوتالاموس محور  دارد-از  و   هیپوفیز 

با    شدهگزارش  تمرینات  در  به    BFRاست 

شرایط هیپوكسی ایجاد شده در عروق    لیدل

از   آن  مقادیر  اندوتلیال    ی هاسلولخونی 

  یکی از دلایل   . همچنین(18)یابد  افزایش می 

پس از تمرینات با شدت    GHافزایش ترشح  

زیاد افزایش فعالیت دستگاه عصبی   متوسط و

 
1 Takano et al.  

فعالیت  است  شدهعنوان سمپاتیك   افزایش   .

اپی  ترشح  سبب  سمپاتیك  عصبی  سیستم 

-نفرین، نوراپی نفرین و تحریك فعالیت نورون

آن   درپی  كه  شده  آدرنرژیك  مركزی  های 

ترشح   می  GHمیزان  .  (19)  یابدافزایش 

توان به را می  BFRهورمون رشد در گروه با  

موجب  كه  داد  نسبت  هایپوكسی  شرایط 

غلظت    جهیدرنتها و  تجمع متابولیت افزایش 

GH   با تمرینات   سهیدر مقا به مقدار زیادتری

،  حالنیباا.  (21  ، 2۰)شود  می  BFRبدون  

حاضریافته پژوهش  نتایج    های  و  تاكانو  با 

همکاران ،  (2۰)  1همکاران  و  شلمزاری  امانی 

همکاران    (1۵) و  وكیلی  نبود.   (۵)و  همسو 

 و هورمونی پاسخ  كه رسدمی نظر به چنین

 وابسته زیادی بسیار دحآن   با یریپذسازش

 از متأثر همآن كه است تمرین برنامه نوع به

 تعداد ها،دوره تعداد تمرین، بار متغیرهای

 حجم ،ها رهدو بین استراحت مقدار ها،تکرار

 در جلسات تعداد فراوانی  و درگیر عضلات

 كه است آن  بیانگر امر این است. هفته

 نوع  به و  تمرین حجم و شدتبه  رشد هورمون

 یواحدها فراخوانی میزان و انقباضی فعالیت

بعلاوه    .(22)  دارد بستگی نیز حركتی

در تحقیق وكیلی    كنندهشركتهای  آزمودنی

( در    نوردانسنگ (  2۰2۰و همکاران  و  نخبه 

( شلمزاری  و  امانی  (  2۰19تحقیق 

فعالی بودند و نتایج تحقیقات   هایفوتبالیست 

میزان  ورزیده  افراد  در  كه  است  داده  نشان 
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مقادیر   افراد    GHتغییرات  با  مقایسه  در 

 . (1۵ ،۵) باشد مبتدی و غیرفعال اندک می

هورمون    یی تنهابه  BFRالبته   افزایش  باعث 

نمی نوجوان  پسران  در  برای رشد  بلکه  شود 

تمرین  به  نیاز  هورمون  این  ترشح  افزایش 

طی  هورمون  این  بیشتر  افزایش  است. 

-ممکن است مربوط به آوران  BFRتمرینات 

عضله  ه تندانقباض  تارهای  از  كه  باشد  ایی 

گرفته  سرچشمه  چنین  هم  .(23)اند  اسکلتی 

بی  نیازهای  ایجاد  باعث  كه  هوازی تمریناتی 

به   GHممکن است ترشح    بیشتری شود، را 

. به عبارتی  (21) نسبت بیشتری تحریك كند 

گفت  می اكسیژن   BFRتوان  كاهش  باعث 

افزایش تشکیل لاكتات را به   تیدرنها شده و  

دارد. لاكتات در محل عضله     موردنظر دنبال 

از انتقال لاكتات به كبد    BFRیابد و  تجمع می

بافتو   میدیگر  جلوگیری  درها  نتیجه كند، 

افزایش  باعث  است  ممکن  لاكتات  تجمع 

نتایج    یطوركلبه  .(24  ،14)  شود  GHترشح  

تحقیقات حاكی از آن است كه تمرینات كم  

همراه   به  با    اندازهبه  BFRشدت  تمرینات 

، نتایج  شودی م  GH  شدت زیاد باعث افزایش

می بالا  نشان  شدت  با  تمرین  را   GHدهد 

می پاسخ  (2۵)  دهد افزایش  برای  محرک   .

می آوران  بازخورد  طریق  از    باشد هورمونی 

مکانیکی    كهی نحوبه با    نسبتاًاسترس  كم 

 .(24) پاسخ هورمونی كمتر همراه است

 
1 growth hormone Binding Protein 

غلظتمعنی  رییتغعدمهمچنین    داری 

IGF-1  در  براثر تحقیق  تمرین  نتایج    این  با 

)تحقیقات   همکاران  و  ( 2۰2۰،2۰22وكیلی 

و با نتایج تحقیقات چن   (19  ،۵)همسو بوده  

( علت    .(26)بود    سوناهم(  2۰22و همکاران 

تحقیق  نتایج  با  چن  تحقیق  همسویی  عدم 

می را  تمرینی در  توان  حاضر  سابقه  به 

در    ها یآزمودن تمرینات  مدت  و  شدت  و 

 تمرینی نسبت داد.  ی هاگروه

باید    هاپژوهشدر توضیح نتایج حاصل از این  

اثر  رغم یعلذعان كرد،  ا گذار در علل عمومی 

یا   این   رییتغعدمكاهش و  استراحتی  سطوح 

)افزایش    هاهورمون تمرینی  دوره  متعاقب 

و افزایش    یرسان آب حجم پلاسما و گسترش  

پاسخ    جهیدرنتحساسیت هورمونی و   كاهش 

آن به  كه    خاطرنشانباید    ( هورمونی  كرد 

تمرین  یریپذسازش میزان    با  افزایش  باعث 

شود  می  IGF-1و    GH  یهادهندهانتقال

(1GHBP    2وIGFBPS  .)IGFBPs  و  

GHBP  اثرگذارندها  بر عملکرد این هورمون  .

افزایش   طرفك یازكه    یاگونه به باعث 

از   IGF- 1  و   GH  عمرمه ین و  در خون شده 

  GHو    IGF-1 طرف دیگر منجر به كاهش

و    GHBP  ن یبنابرا؛  (28  ،27)گردند  آزاد می

IGFBPs  تنظیم  می در  مؤثری  نقش  تواند 

شبه  رشد  عامل  و  رشد  هورمون  مقدار 

 .داشته باشد روزشبانه انسولینی در طول 

2 Insulin like Growth Factor Binding Protein 

Somatostatin   
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افزایش معنی  حالنیباا داری برخی مطالعات 

محدودیت    IGF-1غلظت با  تمرین  از  پس 

كردند   گزارش   تبیین  در.  (29)جریان 

 پیشین مطالعات بین شدهمشاهده  اختلافات

نظر   حاضر بامطالعه به   رسدمیبه  توجه  با 

این    كنندهشركت  یهای آزمودناینکه   در 

فعال  پژوهش ، مراتببهكه    اندبوده  نوجوانان 

  ترچالاکتر و  فعال  سالبزرگ نسبت به افراد  

معنادار   رییتغ عدمهستند، شاید یکی از علل  

استراحتى   این    IGF-1سطوح  طی  از  پس 

این   به  توجه  با  افراد،  این  در  تمرینی  دوره 

تأثیر   كه  ترشح   یورزشفعالیت  فرضیه  بر 

نسبت   بدنی  فعال  سطح  با  افراد  هورمون 

بر  توجیهی  این  و  شود  معنا  دارد  معکوس 

استراحتى    رییتغعدم این    IGF-1سطوح 

 ها باشد. آزمودنی

و    در تحقیق حاضر، بین سطح سرمی لاكتات

GH    با تناوبی  تمرین  گروه  در    BFRدر 

-اختلاف معنی  BFRبدون    با تمرین  سهیمقا

افزایش مقادیر لاكتات در  اری مشاهده شد.  د

این تحقیق مغایر با تحقیقات امانی شلمزاری  

( همکاران  و  2۰19و  وكیلی  و  همکاران ( 

. از دلایل عدم همسویی  ( 1۵  ،۵)  ( بود2۰2۰)

توان به نتایج این تحقیق با تحقیقات فوق می

های یکسان در  سنجش لاكتات بعد از آزمون

-آزمودنی  كهیدرحالاین تحقیقات اشاره كرد  

لاكتات   سنجش  از  قبل  حاضر  تحقیق  های 

به  توجه  با  و  كردند  اجرا  را  رست  آزمون 

های گروه  هوازی آزمودنیبی افزایش عملکرد

با   افزایش   BFRتمرینی  تحقیق  این  در 

بالاتر اجرای این   ی هاشدتمقادیر لاكتات در  

میآزمون نظر  به  محتمل  براساس رسد.  ها 

هورمون  سطوح  تغییر  حاضر،  تحقیق     نتایج 

GH    كه  خون جریانو لاكتات با محدودیت  

  كه شودمی پیشنهاد داشت، بهتری فزایشا

  هورمون  غلظت مقدار در تغییر ایجاد برای

.  شود استفاده  BFRبا    تناوبی تمرین از رشد

  شدهارائه  تمرینی برنامه اینکه به توجه با

 و  نوجوان افراد برای كاربردی و ساده  روشی

ت  لاكتا و رشد  هورمون افزایش جهت فعال

  IGF-1و نظر به ثابت بودن مقادیر    باشد، می

تحقیق   این  در    شودمی پیشنهاددر  كه 

در   دیگر  مثل  طولانی  زمان مدتتحقیقی  تر 

با    هفته   چهار تمرینات  روی   BFRاثر 

 فوق بررسی گردد.   یهاشاخص

 

 قدردانی و تشکر

دانشجویی پایان حاصل حاضر مطالعه نامه 

ارشد دانشکده   كارشناسی   و یبدنتیتربدر 

 تمام باشد ازمی تبریز دانشگاه ورزشی علوم

 اندكرده همکاری تحقیق این در افرادی كه

.آیدعمل می به قدردانی و تشکر
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Abstract 
Objective: Training with blood flow restriction likely have a profound effect on 

growth related hormonal indices. The purpose of this study was to determine the effect 

of two weeks intermittent training with and without blood flow restriction on serum 

levels of growth hormone, IGF-1 and Lactate in amateur adolescent football players.  

Methodology: Therefor 24 amateur adolescent football players with age of 

17/79±0/79 years-old, height of 175/41 ± 3/37 cm and weight of 69/12±4/49 kg were 

voluntarily selected and divided based on VO2max into two groups of control and 

experimental groups. The training protocol was performed in treadmill with intensity 

of 60-75% MHR, four sessions per week, in 400 meters, three sets in first week and 

four sets in second week. Recovery intervals was 60-80 seconds between exercise 

intervals. The thigh cuff pressure was set between 140 and 180 mmHg. Blood samples 

were gathered in two phases before of training protocol and 48h after last session of 

training for analyses of serum GH, IGF-1 levels and lactate immediately after the 

RAST anaerobic test. Independent and dependent T-test was used for data analyzing 

and significant level was set at p<0/05.  

Results: There was a significant increase in serum GH (p=0/016) and lactate 

(p=0/000) in BFR group. But there wasn’t any difference between two group in serum 

IGF-1 after BFR and nonBFR training (P >0/05). 

Conclusion: it is concluded that intermittent trainings with BFR probably be more 

effective in enhancing adolescent’s growth indicators than intermittent training. 

 

Keywords: Blood Flow Restriction, Growth Hormone, IGF-1, Interval training, amateur 

adolescent football players 
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