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 پلايومتريك بر سطوح سرمي مايوستاتين،- و مقاومتي SSGاثر هشت هفته تمرين 

GASP‐1  وIGF‐I در بازيكنان نوجوان فوتبال	
  

  4رضا نوري – 3رضا قراخانلو   – 2 محمدرضا كردي   – 1 سعيد رستمي
دانشيار گروه . 2  كيش، كيش، ايران المللي بيندانشگاه تهران، پرديس  دانشجوي دكتري فيزيولوژي ورزشي،. 1

دانشيار گروه  . 3  ان، ايرانرتربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه تهران، ته ةفيزيولوژي ورزشي، دانشكد
استاديار گروه . 4  تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران ةفيزيولوژي ورزشي، دانشكد

 رانكيش، كيش، اي المللي بينفيزيولوژي ورزشي، دانشگاه تهران، پرديس 
  
 

  چكيده
پلايومتريك بر سطوح سرمي -و مقاومتي) SSG(هدف مطالعة حاضر تعيين اثر دو شيوة تمريني بازي در ابعاد كوچك 

در ) IGF-1( 1-انسولين عامل رشد شبه و) GASP-1( 1مايوستاتين، پروتئين سرمي مرتبط با فاكتور رشد نوع 
صورت  ديدگي حاد نداشتند، به پسند كه سابقة آسيب باشگاه گيتينفر از بازيكنان  30. بازيكنان نوجوان فوتبال بود

- ، گروه تمرين مقاومتي)نفر 8(طور تصادفي در سه گروه تمرين فوتبال  سپس به. گيري در دسترس انتخاب شدند نمونه
از سياهرگ ساعت بعد از آخرين جلسة تمرين،  24قبل و . قرار گرفتند) نفر 11(و گروه كنترل ) نفر  11(پلايومتريك 

  tها از آزمون منظور مقايسة داده به. گيري شد دست چپ هر آزمودني در وضعيت نشسته در محل آزمايشگاه خون
دهد در پاسخ  هاي تحقيق نشان مي يافته، )>005/0P(استفاده شد  22نسخة  SPSSافزار  در نرم LSDهمبسته، آنوا و 

 IGF-Ιمي مايوستاتين بازيكنان نوجوان فوتبال كاهش و سطوح پلايومتريك، سطوح سر- به هشت هفته تمرين مقاومتي
كاهش . مشاهده شد GASP-1و  IGF-Ιدار  نيز افزايش معنا SSGدر گروه ). >005/0P(افزايش يافت  GASP-1و 

از طرفي افزايش عوامل رشدي . سطوح سرمي مايوستاتين در هر دو شيوة تمريني، بيانگر تأثير مثبت اين دو شيوه است
فصل يا نگهداري در طول فصل  سازي پيش ها را در دورة آماده توان اين شيوه ها مؤيد اين مطلب است كه مي اين شيوه در

توانند تصوير  هاي بيوشيميايي رشدي مي هاي بيشتر براي مطالعة ارتباط اين متغيرها با واسطه بررسي. استفاده كرد
  .دتري از نقش اين تغييرات را به ما نشان دهن روشن

 
  هاي كليدي واژه

 .SSG ،GASP-1 ،IGF-Ιپلايومتريك، مايوستاتين،  -مقاومتي فوتبال،

                                                           
   09123300076: تلفن: نويسندة مسئولEmail: mrkordi@ut.ac.ir                                                             
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 مقدمه

طور منفي رشد عضلة اسكلتي را تنظيم  شده است كه به هاي كشف روزترين سايتوكين مايوستاتين، از به

مايوستاتين پس از سنتز در عضلة اسكلتي به گردش خون ترشح شده و سپس در سطح . كند مي

هدف از پيوند مايوستاتين در عضلة . )1(شود  متصل مي BIIهاي عضلاني به گيرندة اكتيوين نوع  سلول

مايوستاتين اين اثر را از طريق تنظيم كاهشي عوامل تنظيمي . اي است هاي ماهواره اسكلتي مهار سلول

 )cdk2()3(و به همان اندازة سايكلين ها و كينازهاي وابسته به سايكلين  )2(ميوژنيك از جمله ميوژنين 

در گردش خون، . )2(كند  ، اعمال ميp21افزايش بيان مهاركنندة كينازهاي وابسته به سايكلين و 

 1و تمايز نوع  فعاليت بيولوژيك مايوستاتين از طريق اتصال به پروتئين سرمي مرتبط با فاكتور رشد

)GASP-1(شود هاي حاوي فوليستاتين مهار مي ، جديدترين عضو پروتئين .GASP-1  در عضلة اسكلتي

از طريق نواحي فوليستاتيني خود به  GASP-1در واقع . شود بيان شده و به گردش خون ترشح مي

واسطة نواحي  همچنين به. كند مايوستاتين متصل شده و از اتصال آن به گيرندة اكتيوين جلوگيري مي

سازي مايوستاتين  كه موجب فعال(پروتئازي از جدا شدن ناحية پروپپتيد از بخش بالغ مايوستاتين  يآنت

  .)4(كند  ممانعت مي) شود مي

 يا مهار مايوستاتين )1(يابد  تحركي عضلة اسكلتي افزايش مي هاي بي بيان مايوستاتين حين دوره

با وجود اهميت مايوستاتين در تنظيم تودة  .)5(شود  سرمي سبب افزايش قدرت و تودة عضلاني مي

ويژه تمرينات  عضلة اسكلتي، پاسخ اين فاكتور مهاركنندة رشد عضلة اسكلتي به تمرينات خاص، به

اين هورمون در كبد . كنندة مثبت رشد عضلة اسكلتي است تنظيم IGF-Iبرعكس، . تناوبي، روشن نيست

در شرايط . كند پاراكراين عمل مي/ كراين و اتوكراينصورت اندو شود و به و عضلة اسكلتي توليد مي

 )7(و همچنين تنظيم كاهشي  )6(از طريق تنظيم افزايشي ميوژنين  IGF-Iمختلف ثابت شده است 

P21  رو ثابت شده است افزايش بيان  ازاين. شود اي مي هاي ماهواره سازي تكثير و تمايز سلول سبب فعال

IGF-I تأثيرات بيولوژيك  .)8(كند  نقش مهمي در هايپرتروفي عضلاني بازي ميIGF-I سري  توسط يك

-IGFترين پروتئين اتصالي  مهم IGFBP-3در سرم . شود هاي اتصالي در گردش خون تعديل مي پروتئين

I درصد  75كه  طوري است بهIGF-I صورت پيوند با  در خون بهIGFBP-3  در واقع، . )9(وجود دارد

IGFBP-3  مخزن درون عروقيIGF-I  است و در حضورIGFBP-3  اعمال هورمونيIGF-I  از طريق

را تحت  IGF-Iرو، تغييرات اين پروتئين اتصالي ممكن است فعاليت  ازاين. شود اتصال به گيرنده مهار مي
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متعاقب  IGFBP-3و  IGF-Iمورد تغييرات سطوح سرمي  حال در به هر. )10 ،11(تأثير  قرار دهد 

  .شتر براي روشن شدن موضوع استنظر وجود ندارد كه مستلزم تحقيق بي تمرينات ورزشي اتفاق

درصد زمان بازي مالكيت  2بازيكنان فوتبال فقط در حدود  دهد يبازي فوتبال نشان م وتحليل يهتجز

موفقيت . دوند يتاكتيكي تيم بدون توپ م روشزمان بازي براساس  ةتوپ را در اختيار دارند و در بقي

. دارددر نواحي معيني از زمين بازي بستگي  ها يميت همبه توانايي بازيكنان در همكاري با  تيمي تاكتيك

تمريني هستند كه با تعداد نفرات كمتر در ابعاد  هاي يفوتبال معمولاً شامل باز ةبنابراين تمرينات ويژ

گفته ) SSG(تمرينات، تمرين بازي در ابعاد كوچك  ةبه اين شكل ويژ. گيرند يتر از زمين انجام م كوچك

در  تمريني بازيكنان بزرگسال يها عنوان بخشي از برنامه اغلب به SSGتمرينات  .)12 ،13(شود  يم

مشخص شده تمرينات اينتروال با استفاده از . )12 ،13(است مختلف بسته به هدف تمرين  يها شكل

 ةاستفاده از اين شكل ويژ. استويژه فوتبال مؤثر براي بهبود آمادگي هوازي و استقامت  SSGتمرينات 

  .)14( بسياري از مربيان و دانشمندان ورزشي قرار گرفته است ةتمرين مورد علاق

 هاي ييجا هاز طرف ديگر، فوتبال ورزشي بر مبناي حركات انفجاري مانند ضربه زدن، پريدن و جاب

ريان بازي در فواصل جو در  پيمايند يم را كيلومتر 10بازيكنان هنگام بازي مسافتي حدود . سريع است

كه سرعت دويدن  اند دادهتحقيقات قبلي نشان . سريع و مكرر نياز دارند هاي ييجا هزماني منظم به جاب

ي ها سرعتي تمريني از جمله تمرينات سرعتي بدون مقاومت خارجي، ها مداخلهتواند پس از انواع  يم

همچنين توانايي پريدن از اجزاي مهم عملكرد فوتبال . شديد و تمرينات ويژة پلايومتريك بهبود يابد

 ينتر بنابراين، از مهم. )15(ه و قدرت بيشينه بستگي دارد است كه تا حدود زيادي به نوع تار عضل

كن يصورت توانايي يك باز شد كه بهفوتبال با ةتمرين بازيكنان بايد بهبود قدرت ويژ يها برنامه يها بخش

ويژه فوتبال در حين بازي تعريف  هاي يتطور مؤثر و مداوم در فعال براي استفاده از قدرت و توان عضله به

) پلايومتريك-مقاومتي(هفته تمرين تركيبي  ششنيز تأثير ) 2009(همكاران  و وونگ. )16( شده است

اين روش تمرين تركيبي تأثير  ند كهو نشان داد كردندرا بررسي  سال 14زير پسر  27عملكرد جسماني 

نكه نشان داده بنابراين، با توجه به اي. )17( بر عملكرد جسماني ورزشكاران جوان داشته است بسياري

پيشرفت و بهبود عملكرد جسماني  موجب ييتنها شده است تمرينات مقاومتي و پلايومتريك هر كدام به

پيشرفت بيشتر عملكرد  سببتمريني با يكديگر  ةو بنابر تحقيقات اخير، تركيب اين دو گون شود يم

 .)18( شود جسماني مي
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خصوص  يادشده در ورزشكاران بهبا توجه به اهميت هايپرتروفي عضلاني از طريق عوامل رشدي 

بين  بازيكنان نوجوان فوتبال و با فرض اينكه حين تمرين ويژة فوتبال تعادل هوموستاتيك

هاي منفي و مثبت رشد عضلة اسكلتي وجود دارد كه برايند آن افزايش تودة عضلاني است،  كننده تنظيم

پلايومتريك -و مقاومتي) SSG1(وچك هدف مطالعة حاضر تعيين اثر دو شيوة تمريني بازي در ابعاد ك

از طرفي مطالعة حاضر در پي يافتن پاسخي براي اين . بر عوامل رشدي بازيكنان نوجوان فوتبال بود

تواند تأثيري بر عوامل رشدي  هاي جديد مورد استفاده در بدنسازي فوتبال مي موضوع است كه آيا شيوه

 بازيكنان نوجوان بگذارد يا خير؟

 

  روش تحقيق
 اي بود  گونه بهحاضر طرح تحقيق . تجربي انجام گرفت نيمه صورت بهطالعة حاضر از نوع كاربردي است و م

سطوح سرمي هفته تمرين، بر  8ا پس از رپلايومتريك -فوتبال و مقاومتي ةكه دو پروتكل تمريني ويژ

اطلاعات موردنظر براي . كند يبازيكنان نوجوان فوتبال با هم مقايسه م IGF-Iو  GASP-1مايوستاتين، 

د و تأثير متغيرهاي شآوري  آزمون جمع آزمون و پس گيري متغيرهاي وابسته تحقيق از طريق پيش اندازه

  . شدهاي تجربي بررسي  مستقل بر متغيرهاي وابسته در آزمودني

 

 ها مشخصات بدني و فيزيولوژيكي آزمودني. 1جدول 

  آماره
  

  گروه

  تعداد
  

  )سال(سن 
قد 

  )متر سانتي(
وزن 

  )كيلوگرم(

شاخص تودة 
كيلوگرم (بدني 

  )بر متر مربع

VO2MAX 
ليتر بر  ميلي(

  )كيلوگرم

  SSG 8  13/15 ±7/2  81/1±13/0  54/69±9/10  32/23±76/2  76/39±77/2گروه 

گروه 
-مقاومتي

  پلايومتريك
11  63/15±2/1 78/1±21/0  41/67±6/17  94/21±65/2  06/40±25/3  

  71/2±89/40  08/2±18/22  3/14±19/68  39/0±76/1  9/1±67/15  11  گروه كنترل

  

                                                           
1. Small Sided Game (SSG) 
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  ي تحقيقها نمونه
 هاي يپسند بودند كه طبق هماهنگ تحقيق شامل بازيكنان نوجوان فوتبال باشگاه گيتي هاي يآزمودن

اند  طور مداوم در تمرينات شركت داشته نفر از افرادي كه به 30ه با مربي تيم فوتبال مذكور، گرفت انجام

بيماري شديد يا  گونه يچ، در سلامت كامل جسماني بوده و سابقة ه)سال گذشته مدت يك هحداقل ب(

سپس اين نفرات . در دسترس و هدفمند انتخاب شدند يريگ صورت نمونه حاد نداشتند، به ديدگي يبآس

-رين مقاومتيگروه تم( 2، تجربي )نفر 8گروه تمرين ويژه فوتبال ( 1طور تصادفي در سه گروه تجربي  به

روش گزينش آنها به اين صورت بود كه ابتدا . قرار گرفتند) نفر 11(و گروه كنترل ) نفر 11پلايومتريك 

پزشكي بين  ةپيشين يا پسند پرسشنامه ولان و مربيان تيم گيتيئاوليه با مسهاي  يهماهنگ انجام با

 شرايط ورود به برخييت ه بر رعااين پرسشنام در. پسند توزيع شد بازيكنان منتخب تيم فوتبال گيتي

 دخانيات، استعمال از رژيم غذايي مناسب، عدم پيروي و بيماري گونه هر سابقة نداشتن جمله تحقيق از

ورود به تحقيق داراي  يها كه براساس ملاك را نفر از افرادي 30سپس  .دارو تأكيد شد و الكل،كافئين

براي اجراي دو پروتكل تمريني  ،اند طور مداوم در تمرينات تيم شركت داشته شرايط لازم بودند و به

ها توزيع شدند و  كدام از اين گروه طور تصادفي در هر ذكر است كه بازيكنان به شايان. شدندانتخاب 

گونه بيماري يا عفونت  هيچ و سابقة ندردارها اعلام كردند از سلامت جسماني كامل برخو آزمودني همة

كتبي از والدين و  نامة يتن باشگاه و دريافت رضالازم با مسئولا هاي يپس از هماهنگ. اند خاصي نداشته

مركزي و پراكندگي  يها شاخص 1در جدول . گرفتجهت انجام كار تحقيق انجام  يزير بازيكنان، برنامه

حداكثر اكسيژن بدني و  ةشامل سن، قد، وزن، شاخص تود اه يآزمودن مربوط به مشخصات عمومي

  .ارائه شده است مصرفي

آنتروپومتريك از جمله قد، وزن و  يها شاخص ةاولي هاي يريگ اندازه منظور بهخواسته شد  ها ياز آزمودن

و با استفاده از متر نواري و متغير  متر يمتغير قد براساس سانت. تركيب بدن در محل باشگاه حاضر شوند

افراد داراي حداقل لباس و بدون كفش  كه يو درحال secaوزن براساس كيلوگرم توسط ترازوي مدل 

 Inبدني با استفاده از دستگاه سنجش تركيب بدن مدل  ةهمچنين شاخص تود. شدند يريگ بودند، اندازه

Body2 دقيقه دويدن  12ها، آزمون  اين شاخص يريگ پس از اندازه. شد يريگ در دفتر باشگاه اندازه

حداكثر اكسيژن مصرفي  يريگ براي اندازه. گرفتحداكثر اكسيژن مصرفي انجام  يريگ اندازه منظور به

 12به مدت  ها يدقيقه راه رفتن و دويدن استفاده شد، به اين صورت كه آزمودن 12از آزمون  ها يآزمودن
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شده توسط هر آزمودني محاسبه و سپس با استفاده از  فوتبال دويدند و مسافت طيدقيقه دور زمين 

  .)19( آنها محاسبه شد مربوطVO2max فرمول 

براي تنظيم شدت كار  يا هفته 4 ةكه به دو مرحل گرفتهفته انجام  هشتطي  SSGتمريني  ةبرنام

ثانيه استراحت  120با  اي يقهدق 11ست  2داراي SSG  هفته تمرين  4اول شامل  ةمرحل. تقسيم شد

دوم  ةهفت 4در . متر اجرا شد 40در  20و در زميني به ابعاد  4مقابل  در 4ها بود، كه به روش  بين ست

 2در مقابل  2نفر به روش  8ثانيه استراحت بود، توسط  60و  اي يقهدق 7ست  3شامل كه  SSGپروتكل 

) 2009(اين برنامه قبلاً توسط هيل هاس و همكاران . متر اجرا شد 15در  20و در زميني به ابعاد

تمرينات همراه  اين تمرينات دو بار در هفته و به .)20( آن اثبات شده بود يو اثربخش شدهاستفاده 

 .گرفت يمعمول فوتبال انجام م

هفته هشت بازيكن اجرا شد، شامل 11كه توسط ) پلايومتريك-تمرين مقاومتي(پروتكل تمريني دوم 

پلايومتريك را دو بار در هفته و به همراه - تمرينات مقاومتي ها يآزمودن. )21( ودتمرين تركيبي ب

ها با حضور در باشگاه آزمون يك  يآزمودنقبل از شروع تمرينات . تمرينات معمول فوتبال انجام دادند

درصد يك  60هفته نخست،  2شدت تمرينات در . يادداشت شد ركوردهاتكرار بيشينه را انجام دادند و 

تكرار  12سه ست  صورت بهاين حركات . بود درصد يك تكرار بيشينه 70بعد،  ةهفت 6و در تكرار بيشينه

تمرينات . دقيقه بود 2تا  1ثانيه و بين حركات  45تا  30 ها ستانجام شد و زمان استراحت بين 

ان، پرس سينه، پرس پا و لت و تمرينات پلايومتريك ر مقاومتي شامل حركات جلوران، پلاور، پشت

نيز در قالب گروه كنترل تمرينات  ها ينفر ديگر از آزمودن 11. بال بود شامل حركات با جعبه و مديسين

  .دندهفته انجام دا هشتمعمول فوتبال را زير نظر مربيان خود طي 

  آزمايشگاهي يها روش
ساعت ناشتايي و در دو مرحله  12-14بعد از  يريگ خونبيوشيميايي، عمل  متغيرهاي بررسي براي

، از يريگ اول براي خون ةدر مرحل. صورت گرفت) هفته تمرين هشتات و پس از نپيش از شروع تمري(

در  ها يسپس آزمودن. خواسته شد تا دو روز قبل از آزمون هيچ فعاليت ورزشي انجام ندهند ها يآزمودن

بعد نيز اين شرايط  ةساعت آزمون ثبت شد تا در مرحل دما و. آزمايشگاه تشخيص طبي حاضر شدند

 ليتر يليم 7در وضعيت نشسته و در حال استراحت،  ياز سياهرگ دست چپ هر آزمودن. حفظ شود

 ةدرج - 80سرم حاصل در آزمايشگاه و در دماي . ها جدا شد و بلافاصله سرمشده خون گرفته 

 هشتبه مدت  ها يپس از اين مرحله، آزمودن. شودنگهداري شد تا در زمان لازم استفاده  گراد يسانت
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ساعت بعد از آخرين  24از سپري شدن اين مدت و گذشت  پسهفته تحت تمرينات ويژه قرار گرفتند و 

. شد يريگ اول از آنها خون ةدعوت شدند و مانند مرحل يشگاهمجدداً به آزما ها يتمرين، آزمودن ةجلس

 از كيت محصول شركت ترتيب به و ELISAبه روش GASP-1 ، IGF-ɪسطوح سرمي مايوستاتين،

ALPCO ،ساخت آمريكا Bender Med Systems  ساخت آمريكا وeBioscience  با ضريب  آلمان وساخت

  .شدند ارزيابي 511/0و  495/0، 531/0حساسيت 

  تحليل آماري
با توجه به . ي پرت كنترل شدندها دادهشده در اين تحقيق از لحاظ وجود  يريگ اندازهكلية متغيرهاي 

يرهاي متغي كلية ها دادهاسميرنوف وضعيت -آزمون كولموگروف  ≤05/0Pداري  امعنگزارش سطح 

 يها براي تحليل داده. مشخصات بدني، فيزيولوژيكي و بيوشيميايي از توزيع طبيعي برخوردار است

گروهي در يك  نتايج بين ةانحراف معيار و براي مقايس و آمار توصيفي، ميانگين پژوهشي موردنظر از

تغييرات  ةبراي مقايس( One-Way ANOVA يكطرفهها از آزمون تحليل واريانس  سري مشابه از نمونه

) مختلف يها آزمون گروه و پس آزمون يشمختلف بين تفاضل پ يها ها، طي اجراي پروتكل شاخص

 SPSSافزار  كار رفت كه براي اين كار از نرم به LSDر صورت معنادار بودن آزمون تعقيبي استفاده شد و د

  . در نظر گرفته شد  ≥05/0Pدر اين تحقيق  داري اسطح معن. شداستفاده  وتحليل يهبراي تجز 22 ةنسخ

 

 نتايج

پلايومتريك -در گروه مقاومتي داري اطور معن به) =001/0P( مايوستاتيننتايج تحقيق حاضر نشان داد 

). =812/0Pو  =067/0Pترتيب  به(بود  دار اغيرمعن SSGكنترل و  يها اين متغير در گروه. يافت كاهش

طور  را به 1-انسولين رشد شبهدر اين تحقيق سطح عامل پلايومتريك -و مقاومتيSSG يك دوره تمرين 

نبود  دار اولي اين تغيير در گروه كنترل معن ،)=01/0Pو  =003/0Pترتيب  به(افزايش داد  دار امعن

)601/0P=  .( تمرين  ةيك دورهمچنين SSGدر اين تحقيق سطح پلايومتريك -و مقاومتيGASP-1 را

نبود  دار اولي اين تغيير در گروه كنترل معن ،)=003/0Pو  =001/0Pترتيب  به(افزايش داد  دار اطور معن به

)571/0P=  .( ها از آزمون تعقيبي  اختلاف بين گروهبراي تعيين محل)LSD (نتايج آزمون . استفاده شد

- و مقاومتي  SSGو كنترل و نيز SSG يها بين گروهتعقيبي نشان داد در هر سه عامل مذكور، 

ها و  يآزمودنمشخصات فيزيولوژيك و آنتروپومتريك  1جدول . وجود دارد داري اپلايومتريك اختلاف معن

  .دهد يمتغييرات متغيرها را در طول هشت هفته تمرين نشان  3و  2، 1نمودارهاي 
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  دار اتغيير معن* 

 هاي سه گروه يآزمودنمايوستاتين در تغييرات مقايسة  .1نمودار 

  

 
  دار اتغيير معن*

 هاي سه گروه يآزمودندر  GASP-1تغييرات مقايسة  .2نمودار 
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  دار اتغيير معن*

  هاي سه گروه يآزمودندر  IGF-1تغييرات مقايسة  .3نمودار 
 

  گيري يجهنتبحث و 
مايوستاتين،  دار اپلايومتريك به كاهش معن–نتايج تحقيق حاضر نشان داد هشت هفته تمرين مقاومتي 

 دار ابا افزايش معن SSGهمچنين هشت هفته تمرين . منجر شد IGF-Ιو  GASP-1 دار اافزايش معن

GASP-1  وIGF-Ι سلولي  هاي يسمزيادي براي روشن شدن مكان يها اخير تلاش يها در سال. همراه بود

همكاران  1بر اين اساس، مك فرونو. )11(و مولكولي هايپرتروفي و آتروفي عضلاني صورت گرفته است 

در . )22( دندكررشد عضلاني به نام مايوستاتين را شناسايي  ةمهاركنند نظير ييك فاكتور ب )1997(

 ةنقش مايوستاتين در كاهش تود )24( سرطان و پيري، ، ايدز)23(وزني  يشرايط مختلف از جمله ب

در تعدادي مطالعه فرض شده است كه تغيير ميزان  رو ينازا. ثابت شده است يخوب عضلاني به

براي اولين بار . )25( عضلاني به تمرين نيز نقش داشته باشد هاي يمايوستاتين ممكن است در سازگار

 نهمايوستاتين زنان و مردان جوان و پير پس از mRNA گزارش كردند بيان ) 2003(و همكاران  2روت

با نشان دادند ) 2004(و همكاران  3ويلوگبي كه يدرحال ،)26(يابد  يهفته تمرين مقاومتي كاهش م

هفته تمرين  دوازدهمايوستاتين پس از mRNA  ، بيانها يعضلاني آزمودن ةافزايش قدرت و تود وجود
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تمرين  هاي ين مايوستاتين احتمالاً در سازگارازعم اين محقق به. )27( مقاومتي افزايش يافته است

و روش آن،  يريگ دليل تفاوت در زمان نمونه ناهمخوان احتمالاً به هاي يافتهاين  .مقاومتي نقش ندارد

 72تا  48 ي عضلانيبردار روت و همكاران زمان نمونه ةبراي مثال در مطالع. شدت و مدت تمرين باشد

خوني  يريگ در پژوهش ويلوگبي و همكاران نمونه كه يتمرين بود، درحال ةساعت پس از آخرين جلس

حاضر براي  ةدر مطالع رو ينازا. تمرين مقاومتي صورت پذيرفت ةدقيقه پس از آخرين جلس 15

ساعت پس از آخرين نوبت تمرين لحاظ  24 يريگ سطوح استراحتي مايوستاتين، زمان نمونه يريگ اندازه

، كند يرا طي م يا ترجمه با توجه به اينكه پروتئين مايوستاتين پس از سنتز يك سري تعديلات پس. شد

mRNA 28( نمايانگر سطوح گردش خوني و شكل فعال مايوستاتين باشد تواند ينم يقاًمايوستاتين دق( .

ني نيز افزايش عضلا ةمايوستاتين، قدرت و حتي تود mRNAافزايش  با وجوددر برخي مطالعات  رو ازاين

   .)28 ،29( را نشان داده است داري امعن

GASP-1 و اتصال  يساز پردازش، فعال(قوي در كاهش سيگنالينگ مايوستاتين  ةصورت مهاركنند به

بار نشان داد كه  خانلو و همكاران براي اوليناتحقيق قر هاي يافته). 31(است درگير ) سلولي ةبه گيرند

افزايش يافت كه  GASP-1 پس از هشت هفته تمرين مقاومتي ضمن كاهش مايوستاتين، سطوح سرمي

تغييرات . )11( اين امر ممكن است به سركوب مضاعف سيگنالينگ مايوستاتين منجر شده باشد

 هاي يوهدر اين فرايندهاي پيچيده در ش يبند حاكي از نوعي زمان GASP-1تبع آن  مايوستاتين و به

  .لزم تحقيقات بيشتر استتاست كه مس مختلف تمريني

را  داري اپلايومتريك افزايش معن- و مقاومتي SSGدر دو گروه   IGF-Ιدر تحقيق حاضر سطوح سرمي

هفته بر روي  پنجكه به مدت  )2002( تحقيق نمت و همكاران ةاين نتايج با نتيج. نشان داد

فته نشان دادند ده ه) 2001( همچنين الياكيم و همكاران . )30( ، همسوستگيران صورت گرفت كشتي

اين مطلب با نتايج  ،)31(همراه است  IGF-Ιبا كاهش  هوازي يب ةثابت بالاتر از آستان ةتمرين دوچرخ

تمريني، سطح  ةتوان به نوع شيو بين دو تحقيق را مي IGF-Ι تفاوت در نتيجه . همسو استتحقيق ما 

در سنين مختلف، طول مدت تمرينات و همچنين سطوح  ها يآزمودن 1- انسولين عامل رشد شبه ةپاي

التهابي در اثر تمرينات  سطوح بالاي سايتوكين هاي پيش. لاي سايتوكين هاي پيش التهابي نسبت دادبا

 1-عامل رشد شبه انسولين-موجب سركوب عوامل رشدي مانند محور هورمون رشد تواند يبلندمدت م

سازگاري بيشتر  چههر. تمريني بستگي دارد هاي يوهبا ش ها ياين موضوع به سطح سازگاري آزمودن. شود

. دنبال آن، سركوب عوامل رشدي نيز كمتر خواهد شد التهابي كمتر شده و به هاي يتوكينترشح سا ،شود
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در  IGF-Ι ةسال بودند كه سطح پاي 20تا  17تحقيق مكل و همكاران، بازيكنان هندبال  هاي يآزمودن

  .)32( تر بوديشآنها نسبت به تحقيق ما ب

تأثير يك فصل رقابتي تمرينات و مسابقات كشتي به مدت ) 2002(در تحقيق نمت و همكاران 

تحقيق ما  ةبا نتيجIGF-Ι اين تحقيق در مورد  ةنتيج. شدبررسي  گير يهفته در نوجوانان كشت شش

 ها يها در آزمودن به سطح بالاي سايتوكين توان يرا م IGF-Ιعلت مشابهت نتيجه در مورد . همسوست

 پنج، در تحقيق خود تأثير  تمرين استقامتي را به مدت )2002(تيموثي و همكاران . )30(نسبت داد 

كاهش  IGF-Ιدر اين تحقيق نيز، . هفته بر روي نوجوانان داراي بلوغ زودرس و ديررس بررسي كردند

ي از ا عدهشايد دليل تفاوت بلوغ زودرس . )33(مغاير است تحقيق حاضر  ةيافت كه با نتيج داري امعن

  .ها باشد يودنآزم

. )32(كند  ياست كه رشد سوماتيك را تنظيم م اي يرهزنج پلي پپتيد تك 1- انسولين عامل رشد شبه

با وجود اين، شواهدي وجود دارد كه نشان . شود ياز كبد توسط هورمون رشد تحريك م IGF-Ιترشح 

 IGF-Ι. )32( اسكلتي و استخوان ترشح شود ةمتفاوتي مانند عضل يها از بافت تواند يم IGF-Ι دهد يم

، )32(و تراكم استخواني  IGF-Ιقوي بين سطوح  ةو رابط ستهر دوي اثرات اتوكراين و پاراكراين را دارا

در گردش تحت  IGF-Ιاثبات شده است كه سطوح . خطر ابتلا به سرطان وجود دارد عضلاني و ةتود

و  )34(قدرت عضلاني  )32( در گردش با آمادگي هوازي IGF-Ιو سطوح  گيرد يتأثير تمرين قرار م

ناشي از ورزش  يها پاسخ .دارد )35(فعاليت جسماني همبستگي مثبت و با چربي بدن همبستگي منفي 

تحقيقات نشان داده است كه مدت . نقش اساسي در تحريك سازگاري با تمرين دارد IGF-Ιدر سيستم 

 .  به تمرين را تحت تأثير  قرار دهد IGF-Ιپاسخ  تواند يو شدت تمرين م )35(

پلايومتريك، سطوح -در پاسخ به هشت هفته تمرين مقاومتي دهد يما نشان م هاي يافتهدر مجموع 

داري  امعنافزايش  GASP-1و  IGF-Ιكاهش يافت و سطوح بازيكنان نوجوان فوتبال  مايوستاتين سرمي

شان از مشاهده شد كه اين تغييرات ن GASP-1و  IGF-Ιدار  امعننيز افزايش  SSGدر گروه . نشان داد

كاهش سطوح سرمي . كارايي اين دو شيوة تمريني براي بازيكنان نوجوان در اين رشتة ورزشي است

از طرفي افزايش ساير عوامل . ير مثبت اين دو شيوه استتأثمايوستاتين در هر دو شيوة تمريني، بيانگر 

فصل  ي پيشساز آمادهة ها را در دور يوهشتوان اين  يميد اين مطلب است كه مؤها  يوهشرشدي در اين 

  .ي بدنسازي سنتي كردها دورهرقابتي يا نگهداري در طول فصل جايگزين 
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بالا بردن تكنيك  منظور بهتوان از شيوة بازي در ابعاد كوچك  يمبا توجه به نتايج تحقيق حاضر 

هاي بيشتر براي  يبررس. هاي بدني بازيكنان فوتبال استفاده كرد يتظرففردي و نيز در جهت افزايش 

تواند تصوير  يمي بيوشيميايي رشدي در پلاسما ها واسطه بامطالعة تعامل و ارتباط اين متغيرها 

  .يژه در اين مقطع خاص رشدي را به ما نشان دهدو بهي از نقش اين تغييرات تر روشن
 

  تشكر و قدرداني

و بازيكنان و كادر فني باشگاه  المللي كيش دانشگاه تهران ينبپرديس از گروه تربيت بدني 

  .سپاسگزاريم ،دندكركه در اجراي اين طرح تحقيقاتي ما را ياري اصفهان پسند  گيتي
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