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 چکیده

بافت عضلانی  ، رشد و هیپرتروفیمی در تنظیدهای کلین، پروتئی۱-نفاکتور رشد شبه انسولیو  نیوستاتمی زمینه و هدف:

بر سطح فاکتور رشد شبه  یمقاومت تیفعال یهاست نیب یاستراحت یهاتناوب ریتاث یهدف از مطالعه حاضر بررس هستند.

 بود. مردان بدنساز آماتور نیوستاتیو م ۱-نیانسول

صورت کانتربالانس اجرا به تمرینپروتکل انتخاب شدند.  ۳۵تا  2۰ با دامنه سنیبدنساز آماتور جوان  مرد ۱2 ها:مواد و روش

( اجرا کردند. در هفته RI1ست ) ناستراحت بی قهدقی کحرکات فوق را با وهله ی هاشد به طوری که در هفته سوم آزمودنی

بازوی  دوری گیری ازخون ها انجام دادند.ست ن( بیRI3ی )اقهحرکات فوق را با تناوب استراحتی سه دقی هاچهارم، آزمودنی

آزمون ها )پسست نی بیاقهدقی کمقاومتی با تناوب استراحتی ی ن(، پس از جلسه تمریآزمونش)پی قبلدر سه گروه  هاآزمودنی

از روش آماری انجام شد. آزمون دوم(  ها )پسست نی بیاقهمقاومتی با تناوب استراحتی سه دقی ناول( و پس از جلسه تمری

استفاده  p<۰۵/۰داری یها در سطح معنگروه ناختلاف بی نی توکی جهت تعییب)آنوا( و آزمون تعقی طرفهکی انسواری لتحلی

 شد.

 دارآزمون اول و دوم تفاوتی معنیازمون، پسدر پیش IGF-1سطوح  نبی طرفهکیانس یوار لیآزمون تحل جنتایبنابر نتایج: 

آزمون اول و ازمون، پسداری بین پیشی توکی نشان داد که تفاوت معنیبآزمون تعقی ج(. در ادامه نتایP=۰۳6/۰وجود دارد )

آزمون ازمون، پسدر پیش MSTNسطوح  نبی طرفهکیانس یوار لیآزمون تحل جنتایهمچنین بنابر . (P>۰۵/۰دوم وجود ندارد )

آزمون و  شپی نی توکی نشان داد که تفاوت بیبآزمون تعقی ج(. در ادامه نتایP=۰۱۳/۰وجود دارد ) داراول و دوم تفاوتی معنی

پس آزمون اول و  ندار و تفاوت بیآزمون و پس آزمون دوم معنی شپی ن(، تفاوت بیP=۰2۰/۰دار بود )پس آزمون اول معنی

 .(P>۰۵/۰دار نبود )پس آزمون دوم معنی

ی فعال شونده هانافتراق پروتئی هاستراحتی را نقط هدامن نای بتوان های پژوهش حاضر، ممکن است افتهمطابق یگیری: نتیجه

 .سازی در سطح سلولی مطرح کرد مقدرت و حجیه ی توسعندهادر فرآی

 ۱-نفاکتور رشد شبه انسولیمیوستاتین؛ فواصل استراحت؛  تمرین مقاومتی؛ های کلیدی:واژه

 

 

 

 

 

 

 



Comparison of the effects of rest intervals between sets of 

resistance exercise on insulin-like growth factor-1 and myostatin 

levels in male amateur bodybuilders 

 

Abstract 

Background and Purpose: the purpose of present study was comparison of the effects of rest intervals 

between sets of resistance exercise on insulin-like growth factor-1 and myostatin levels in male amateur 

bodybuilders. 

Materials and Methods: Twelve young male amateur bodybuilders aged 20 to 35 were selected. 

The training protocol was implemented as a counterbalance, so that in the third week, the 

subjects performed the above movements with a one-minute rest interval between sets (RI1). 

In the fourth week, the subjects performed the above movements with a three-minute rest 

interval between sets (RI3). Blood was collected from the subjects' arm veins in three groups 

before (pre-test), after the resistance training session with a one-minute rest interval between 

sets (first post-test), and after the resistance training session with a three-minute rest interval 

between sets (second post-test). One-way analysis of variance (ANOVA) and Tukey's post-test 

were used to determine the difference between groups at a significance level of p<0.05. 

Results: there was a significant difference between the levels of IGF-1 in the pre-test, the first 

and second post-test (P=0.036). In addition, there was no significant difference between the 

pre-test, the first and second post-test (P>0.05). Also, there was a significant difference 

between the levels of MSTN in the pre-test, the first and second post-test (P=0.013). In 

addition, the difference between the pre-test and the first post-test was significant (P=0.020), 

the difference between the pre-test and the second post-test was significant, and the difference 

between the first and second post-test was not significant (P>0.05). 

Conclusion: According to the findings of the present study, this resting domain may be 

considered the point of differentiation of activated proteins in the processes of strength 

development and bulking at the cellular level. 
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 مقدمه



در واقع ها، نایوکمایهستند.  ۱هانایوکعوامل مای نی از ایکعضلات اسکلتی به عوامل مختلفی بستگی دارد؛ ی مرشد و ترمی ندفرای

 مشوند و نقش مهمی در تنظیها سنتز شده و در طی انقباض عضلانی آزاد میتیوسهستند که توسط می 2هایینایتوکسای

 یمهارکننده رشد عضلان کی شود،یشناخته م زین 8GDF ای MSTN یهاکه با نام ،۳نیوستاتیم. (۱)عملکرد عضلات دارند 

( β-TGF)4دهنده بتاشکل رییاز ابرخانواده فاکتور رشد تغ یبخش نیپروتئ نی. اکندیرا متوقف م یاست که رشد عضلات اسکلت

قابل توجه  شیباعث افزا MSTNکمبود  .ابدییم شیافزا واناتیدر ح MSTN انیسطح ب ،یعضلان یآتروف نهیدر زماست. 

 یعضلان یبرهایتعداد ف شیامر با افزا نی. اشودیمدل، از جمله موش، گوسفند، اسب و انسان م یهادر گونه یاسکلت یتوده عضلان

است و در ابتدا  نهیآم دیاس ماندهیباق ۳76شامل  نیپروتئ نیا .(2) ( نشان داده شده استهیپرتروفیها )( و اندازه آنیپرپلازی)ه

شامل  MSTN یساختار یهایژگی. وشودیفعال م کیتیبرش پروتئول قیوجود دارد که از طر رفعالیغ سازشیپ کیبه عنوان 

 یعملکردها یاو اجر رندهیبالغ است که مسئول اتصال به گ نالیترم-Cقطعه  کیو  سازشیپ هیناح کی گنال،یس دیپپت کی

از  یناش یهاواسطه مؤثر در کاهش اختلال عملکرد اندام کینیز ( IGF-1) ۱۵-نیفاکتور رشد شبه انسول .(۳) است یکیولوژیب

 میو قدرت و تنظ یبا توسعه توده عضلان یکیارتباط نزد IGF-1 ن،یاست. علاوه بر ا یسلول زیو تما ریتکث جیبا ترو یماریب

نقش مهمی در تمایز سلولی،  وسوماتودین ها است  ەمهمترین عضو خانواد IGF-1. (4) دارد یعضلات اسکلت بازسازیو  سمیمتابول

 و از طریق تنظیم افزایشی میوژنین و همچنین شدهعضله اسکلتی تولید . این هورمون در کبد و سوخت و ساز و حیات دارد

اند که ورزش نشان داده یمطالعات قبل. (۵)گردد های اقماری میسازی تکثیر و تمایز سلولفعال سبب P21تنظیم کاهشی 

و عملکرد آن را بهبود بخشد.  یدهد و توده عضلان شیافزا کیپاتولوژ طیتحت شرا یرا در عضلات اسکلت IGF-1 انیب تواندیم

-۳ تولینوزیا لیدیفسفات نگیگنالیترشح کنند و س یکاف IGF-1 توانندینشان داده است که افراد سالم م ریمطالعه اخ کی

 انیکاهش ب ،یریپ یهاکنند. در مدل کیعضلات تحر هیپرتروفی تیتقو یرا برا )B7 )Akt نازین کی(/پروتئK3PI) 6نازیک

IGF-1 نگیگنالیس ریشدن مس رفعالیمشاهده شد و غ یدر عضله اسکلت IGF-1/PI3K/Akt را کاهش داد نیسنتز پروتئ 

انجام منظم  است. یهستند، ضرور یاتیح یسلامت یکه برا یکیو متابول یحرکت یندهایاز فرآ یاریبس یبرا یعضله اسکلت. (4)

 ،RTبه طور خاص  ،بخشدیسلامت عضلات را بهبود مو  یانقباض عضلات در برابر مقاومت خارج ،(RT) یمقاومت ناتیتمر

برخاستن و رفتن، نشستن و  یبند)سرعت راه رفتن، زمان ی(، قدرت و عملکرد بدنیپرتروفیه یعنی) یاسکلت یتوده عضلان

ها، فرکانس، فواصل مانند بار، ست یمتعدد یزیربرنامه یرهایشامل متغ RT .دهدیم شی( را افزارهیو غ یبرخاستن از صندل

به آن شده است، فاصله  یکه توجه نسبتاً کم ینیتمر یرهایاز متغ یکی .(6) نوع عمل عضله و سرعت است (،RI) 8استراحت

که هدف، توسعه حداکثر قدرت  یهنگام ژهیاست، به و یها ضرورست نیب یها است. گنجاندن استراحت کافست نیاستراحت ب

دوباره سنتز شوند و مواد  یندرون عضلا نیفسفات و فسفوکرات یتر نیداده شود تا آدنوز یکاوریدوره ر کیبه عضلات  دیاست. با

و  نیحفظ شدت تمر یکه برا کندیرا فراهم م روین دیتول یابیامکان باز ندیفرآ نیاز بدن پاک شوند. ا یکننده خستگ جادیا

  .(7) است یضرور کند،یکه امکان توسعه حداکثر قدرت را فراهم م یاتکرارها در محدوده

 یک، سه و پنج دقیقهاستراحت  فواصلهای تمرینی، شده دربارة مدت زمان استراحت بین دوره انجام مطالعات

 و شدندهای زمانی مختلف متمرکز آنها بر نتایج اجرایی حاصل از این فاصله، اما اغلب کردندرا مقایسه 

 وهشدر پژ (2۰۱8)گرجیک و همکاران  .(8)مورد بررسی قرار دادند سازوکارهای سلولی و مولکولی این تغییرات را کمتر 

                                                           
1 Myokines 
2 Cytokines 
3 Myostatin 
4 Transforming growth factor-β 
5 Insulin-like growth factor-1 
6 Phosphatidylinositol 3-kinase 
7 Protein kinase B 
8 Rest intervals 



 کردهمروری خود در این زمینه به این نتیجه رسیدند که برای بهبود قدرت افراد تمرین

 آمادگی کمتر( به علتنکرده )احتمالاً  استراحت لازم است، اما در افراد تمرین دو دقیقههای زمانی بیش از فاصله

 -قدرت را بهبود بخشد. آنها تأکید کردند که سازوکارهای سلولی ممکن استهم  اییک دقیقههای زمانی حتی فاصله

( مشاهده کردند 2۰2۳برای نمونه، عباسی و مقدسی ). (9) های بیشتری لازم استمشخص نیست و پژوهش نتایجمولکولی این 

با  یمقاومت نیتمر) ینیتمر وهیران پس از هر دو ش هیچهارسر ران و کل عضلات ناح نگ،یسطح مقطع عضلات همسترکه 

 نیپس از تمر تنها ،IGF-1 ، اما سطوحکرد دایپ یداریمعن شیافزادر زنان جوان سالم  ی(اهیثان ۱2۰و  ۳۰ یاستراحت ها

 انیب زانیم( نشان دادند که 2۰۱9گرزی و همکاران ) در مقابل. (۱۰) داشت یداریمعن شیافزا هیثان ۱2۰با استراحت  یمقاومت

 ی)صعود از نردبان عمود یمقاومت نیجلسه تمر کیکه شامل  ینیتمر یهاگروه و ی کنترلهاگروه نیعضله در ب IGF-1ژن 

بود ها نوبت نیب یاهیثان ۱8۰و  ۱۵۰، ۱2۰، 9۰، 6۰، ۳۰ یهااستراحت همراه باپنج تکرار  و پله( با چهار نوبت 26با  یمترکی

 اتنیتمر ( دریافتند که2۰2۳کریمی فرد و همکاران )در ادامه . (8) نداشت یداریتفاوت معن ستارینر و ییصحرا یهاموشدر 

داری طور معنیی بهحیتفر کردهنیمردان تمررا در  MSTNسطوح  (TRT) 2یو سنت( RP) ۱مکث-استراحت کیتکن یمقاومت

های تمرینی مقاومتی با دو دقیقه استراحت بین ست تمرینکه ( بیان کردند 2۰2۰اسدپور و همکاران ) . اما(۱۱)کاهش داد 

 های صحرایی سالمنددر موش گروه کنترلنسبت به نیدر گروه تمر MSTN نیپروتئ یدر محتوا یداریمعن شیمنجر به افزا

های مؤثر بر عضلانی و ترشح هورمون هیپرتروفیاستراحت برای ایجاد  ، مطلوب ترین زمانمتفاوتبا توجه به نتایج . (۱2)شد 

های تمرینات بین ستمطلوب چندین مطالعه سعی در تعیین مدت زمان استراحت  آن مشخص نیست. از طرف دیگر اگرچه

کاتابولیک و آنابولیک مؤثر در آن را یکجا مورد  و هورمون های هیپرتروفیای که در آن میزان مطالعه مقاومتی داشته اند اما

را تمرینات مقاومتی های های استراحتی بین ستتناوب در مطالعه حاضر اثر لذا. (۱۰) داده باشد انجام نشده است بررسی قرار

 .مورد بررسی قرار گرفته استمردان بدنساز آماتور  IGF-1و  MSTNبر سطوح 

 روش پژوهش

پژوهش،   نیدادند. حجم نمونه در ا لیتشک سال ۳۵تا  2۰ ی با دامنه سنیکرده مقاومت نیمردان تمرپژوهش را  نیا یجامعه آمار

به صورت داوطلبانه و بر  هایآزمودن را داشتند. یبدنساز یهاتیسال سابقه انجام فعال یکشد که به طور متوسط  نیینفر تع ۱2

 گونهچیورزشکار بودن مردان جوان، نداشتن سابقه ه ها،یخود در پژوهش شرکت کردند. ملاک انتخاب آزمودن لیحسب تما

 ندیفرآ و الکل و دارو و مکمل بود. گاریو عدم مصرف س یدیروئیو ت ابتید ،یویر ،یویکل ،یعروق یقلب یماریمانند ب یماریب

منسجم در برنامه  یشود که آن ها متعهد شوند که حضور یداده م حیها توض یآزمودن یبرا یریکار و مراحل خون گ یاجرا

شود که اطلاعات  یداده م نانیاطم نیها ا یآزمودن ن،بهیکنند.همچن تیشود را رعا یکه از آن ها خواسته م یداشته و موارد

گیری برای اندازه شوند.پروتکل خارج  یتوانند از اجرا یکه احساس رنجش کنند م یانبماند و هر زم یآن ها محرمانه باق

از نسبت وزن بر حسب  ۳(BMIهایی مانند قد و وزن از متر نواری و ترازوی دیجیتالی استفاده گردید. شاخص توده بدنی )شاخص

 یپوسـت ـریز یابتــدا ضخامـت چربـ ها،یبدن آزمودن یدرصد چرب نییتع یبرابر مجذور قد بر حسب متر به دست آمد.  لوگرمکی

دست ، سپس اعداد به(۱۳) شـد یـریگاندازه پـریو فـوق خاصـره بـا اسـتفاده از کال رانسـه سـر بازو، شکم، نقطـة  چهاردر 

مقدار عددی  با قرار دادن .(۱4)گذاری گردید آمده در معادله جکسون و پولاک برای تعیین چگالی بدن در مردان جوان جای

 .(۱۵)محاسبه شده در معادله سیری درصد چربی بدن محاسبه شد 

 ( = درصد چربی بدن49۵ ÷)چگالی بدن  -4۵۰

                                                           
1 Rest–pause 
2 Traditional resistance training 
3 Body Mass Index 



 .(۱6) استفاده شد یمقاومت ناتیدر تمر( RR۱) ۱نهیشیتکرار ب کی نییتع یبرا یسکیبرز از معادله

 

ه با هالتر، پرس شامل پرس سینا اجر بها اولین جلسه پروتکل فعالیت مقاومتی بالاتنه که به ترتیآزمودنی ،1RRاز تعیین  پس

تکل فوق به صورت کانتربالانس هالتر نشسته بود را انجام دادند. پرو سرشانه با هالتر نشسته، پشت بازو با هالتر نشسته و جلو بازو با

ردند. در کاجرا ( RI1) استراحت بین ست یک دقیقهها حرکات فوق را با وهله هفته سوم آزمودنی اجرا شد به طوری که در

شرایطی چنین ر ها انجام دادند. دبین ست( RI3)ای دقیقه سهحرکات فوق را با تناوب استراحتی  هاآزمودنی ،هارمچهفته 

 ۱2دو ست شامل  گرم کردن استاندارد که کها یکردند. قبل از هر جلسه، آزمودنی ها هر دو تناوب استراحتی را اجراآزمودنی

ستراحتی برای گرم دقیقه تناوب ادو . (۱7) تعیین شده بود را انجام دادند لااجرای پرس سینه که قب 1RRدرصد  4۰تکراری با 

اجرا  1RRد درص 8۵تکراری با  ۱۰پنج ست هر حرکت برای برای شروع و  ، پروتکلدو دقیقهکردن اختصاص داده شد. بعد از 

ر نشسته و جلو هالت فاصله استراحت بین هر حرکت پرس سینه با هالتر، پرس سرشانه با هالتر نشسته، پشت بازو با. (۱8) شد

. (۱9) ها غیرفعال بودنوع استراحت بین ست. (۱7) زمان استراحت ست(بود )با توجه به یک و سه دقیقه بازو با هالتر نشسته نیز 

ها مورد تشویق مودنیهر نوبت، آز برای جلوگیری از وقفه بین فازهای درونگرا و برونگرا و همچنین برای انجام حداکثر تکرار در

های ست ا تمامیتوسط هم تیمی در فاز درونگرا به آزمودنی داده شد ت حداقلی ککم کقرار گرفتند. همچنین، در صورت نیاز ی

نجام و بین فازهای سرتاسر دامنه حرکتی ا ای را درها خواسته شد که حرکات کنترل شدهاز آزمودنی. (2۰) اجرا به پایان برسند

ه حداقل رسیدن اثرات ب یراب. (2۱) اجرا شد یک ثانیهو درونگرا  سه ثانیهفاز برونگرا . (۱7) برونگرا و درونگرا مکثی صورت نگیرد

پیاده دقیقه  ۱۰ ها سرد کردن را به مدتشدند. بعد اجرا آزمودنی رخه شبانه روزی تمامی حرکات در ساعت خاصی از روز اجراچ

  . وتکل منع شدنددادند. افراد از اجرای هر گونه فعالیت و تمرین ورزشی در بازه زمانی اجرای پر روی و حرکات کششی انجام

 ایتناوب استراحتی یک دقیقهجلسه تمرین مقاومتی با پس از  ،آزمون()پیش ها قبللیتر خون از ورید بازوی آزمودنیمیلی ۵

عد ب وم( دآزمون )پسها بین ست ایتناوب استراحتی سه دقیقهجلسه تمرین مقاومتی با پس از و  (اولآزمون )پس هابین ست

در دقیقه و در دمای  دور ۳۰۰۰ و با سرعتدقیقه  ۱۰های خونی به مدت شد. نمونهاستراحت روی صندلی گرفته  دقیقه 2۰از 

 لیتریمیلی ۵/۰های بایران(. سرم در میکروتیو، ۳بهداد شرکت، 2لگراد سانتریفیوژ و سرم جدا شد )مدل یونیورساسانتی درجه 4

از روش  MDA نگهداری شد. برای ارزیابی بیوشیمیاییهای بیوشیمیایی تا زمان ارزیابی گرادسانتیدرجه  -8۰در شرایط دمایی 

 .اسپکتروفتومتری استفاده شد

 لک،یروویها با آزمون شاپداده عیبودن توز یعیطب دییتأ شدند؛ پس از ی، بررس26نسخه  SPSS  یافزار آمارها به کمک نرمداده

، پژوهش یهاهیفرض لیتحل هیتجز و یبررس یبرا زین یاستنباط آمار ها توسط آزمون لون انجام شد. درهمگن بودن داده یبررس

انجام  p<۰۵/۰ یداربا سطح معنا هاهیاستفاده شد. آزمون فرض یتوک یبی)آنوا( و آزمون تعق طرفهکیانس یوار لیاز آزمون تحل

 گرفت.

 نتایج

 ه است.نشان داده شد ۱ شماره جدولمیانگین و انحراف استاندارد متغیرهای آنتروپومتریک پیش و پس از مداخله در 

                                                           
1 One-repetition maximum 
2 Universal model 
3 Behdad corporation 



 استاندارد( انحراف±نیانگی)م هایآزمودن یآنتروپومتر ریمقاد. ۱جدول 

 میانگین ±خطای استاندارد  های آزمودنیویژگی

 ۱4/2۵ ± 76/۳ )سال( سن

 ۰8/82 ± 8۱/9 )کیلوگرم( وزن

 ۱4/۱78 ± ۰۱/۵ متر()سانتی قد

 ۰7/7 ± 22/2۱ )%( ی بدندرصد چرب

 88/۳4 ± 44/4 بر مترمربع( لوگرمی)کتوده بدن  شاخص

 

وجود دارد  دارتفاوتی معنیآزمون اول و دوم ازمون، پسدر پیش IGF-1سطوح  نبی طرفهکیانس یوار لیآزمون تحل جنتایبنابر 

(۰۳6/۰=P .) آزمون اول و دوم وجود پسازمون، داری بین پیشکه تفاوت معنینشان داد  توکیی بآزمون تعقی جنتایدر ادامه

 (۱)شکل  (P>۰۵/۰ندارد )

 

 IGF-1. نمودار میانگین متغیرهای ۱شکل 

 دارآزمون اول و دوم تفاوتی معنیازمون، پسدر پیش MSTNسطوح  نبی طرفهکیانس یوار لیآزمون تحل جنتایهمچنین بنابر 

دار بود آزمون و پس آزمون اول معنی شپی نتفاوت بینشان داد که  توکیی بآزمون تعقی ج(. در ادامه نتایP=۰۱۳/۰وجود دارد )

(۰2۰/۰=Pتفاوت بی ،)دار نبود پس آزمون اول و پس آزمون دوم معنی ندار و تفاوت بیآزمون و پس آزمون دوم معنی شپی ن

(۰۵/۰<P 2( )شکل). 

۰.

۵۰.

۱۰۰.

۱۵۰.

۲۰۰.

۲۵۰.

پیش آزمون ۱پس آزمون  2پس آزمون 



 

 MSTN. نمودار میانگین متغیرهای 2شکل 

 بحث

کرده  نیمردان تمر IGF_1بر سطح  یمقاومت تیفعال یهادر ست یاستراحت یتناوب ها نیب دست آمدهبه جیبا توجه به نتا

آزمون و پس آزمون اول  شیپ نیبدر  MSTNسطوح  نبیهمچنین نتایج نشان داد که  وجود ندارد. یداریتفاوت معن یمقاومت

در  کیپرتروفینقششان در مهار پاسخ ه لیبه دل نایوکایم نیچند دهنده،گنالیس یهادر حوزه مولکول .دار بودیتفاوت معن

 یدیکل کنندهمی( است که به عنوان تنظMSTN) نیوستاتیم نه،یزم نیقابل توجه در ا نایوکایم ک. یاندعضلات شناخته شده

 ریو مس شودیمتصل م یواقع در عضلات اسکلت IIنوع  نیویاکت یهارندهیبه گ MSTN. شودیشناخته م یاسکلت یتوده عضلان

با ژن  ختهیترار یهاموش یکه رو یدر مطالعات. کندیرا که مسئول مهار رشد عضلات است، فعال م SMAD 2/3 یدرون سلول

MSTN مشاهده  یمتناظر در بافت چرب شیبرابر( بدون افزا ۳تا  2) یدر توده عضلان یقابل توجه شیمختل شده انجام شد، افزا

 ک،یکاتابول یکه فاکتورها یبه کاهش دارد، در حال لی( تماIGF-1) ۱ نیسطح فاکتور رشد شبه انسول ،سارکوپنی جهیدر نت. شد

است که منجر  یاماهواره یهاسلول تیاز فعال ینشانگر قو کی IGF-1 ن،ی. علاوه بر اابندییم شی، اغلب افزاMSTNاز جمله 

 میو کاهش تنظ MSTN میتنظ شیبا افزا IGF-1شده است که . نشان داده شودیم یاماهواره یاهتعداد سلول شیبه افزا

P21 انیب شیافزا ن،یبنابرا. دهدیم شیرا افزا یاماهواره یهاسلول زیو تما ریمختلف، تکث طیدر شرا IGF-1 ندیدر فرآ 

واسطه مؤثر در کاهش  کی IGF-1در واقع . (22) شودیم یمهم تلق اریبس ،یکیمکان یتحت بارگذار ژهیعضلات، به و یپرتروفیه

با توسعه  یکیارتباط نزد IGF-1 ن،یاست. علاوه بر ا یسلول زیو تما ریتکث جیبا ترو یماریاز ب یناش یهااختلال عملکرد اندام

 انیب تواندیاند که ورزش منشان داده یدارد. مطالعات قبل یعضلات اسکلت بازسازیو  سمیمتابول میو قدرت و تنظ یتوده عضلان

IGF-1 یک  .(2۳) و عملکرد آن را بهبود بخشد یدهد و توده عضلان شیافزا کیپاتولوژ طیتحت شرا یرا در عضلات اسکلت

را  نیسنگ یمقاومت نیدو پروتکل تمرکه  در مردانی، IGF_1ها بر ست نیفواصل استراحت مختلف ب بررسی تاثیر به مطالعه

در  ۱ها )ست نیبار( مشابه بودند، اما از نظر طول استراحت ب× تکرارها × ها که از نظر حجم کل کار )ستپرداخت انجام دادند 

اما از  افتی شیافزا یبه طور قابل توجه نیساعت پس از تمر یکدر طول  IGF-1 یغلظت سرم ( متفاوت بودند.قهیدق ۳مقابل 

امیرساسان و  .این پژوهش تا حدود زیادی با پژوهش حاضر همسو است هنتیج. (24)نظر طول استراحت تفاوتی دیده نشد 

و  ۱RRدرصد  6۰مقاومتی ) تیساعت بعد از فعال دوقبل، بلافاصله و  ،IGF-1سطوح ( نیز نشان دادند که 2۰۱۵همکاران )

۰.

۵.

۱۰.

۱۵.

۲۰.

۲۵.

۳۰.

۳۵.

۴۰.

۴۵.

پیش آزمون ۱پس آزمون  2پس آزمون 



( 2۰۱4شعبانی و همکاران )ناهمسو با پژوهش حاضر،  .(2۵) نداشت یداریاختلاف معن ،(هابین ستیک دقیقه استراحت  تناوب

برای هر حرکت  1RRدرصد  7۵و اسکات پا با شدت  رس، پشتنشان دادند که یک جلسه فعالیت مقاومتی که شامل سه حرکت پ

دار ها اجرا کردند سبب افزایش معنیای بین ستثانیه 9۰تکرار و استراحت  ۱2ها هر حرکت را در سه ست با بود و آزمودنی

با یک  مقاومتیعضله بر اثر اجرای یک جلسه تمرین IGF-1 ژن  بیان( نیز 2۰۰۱) بامن و همکاران. (26)گردید  IGF-1 زانیم

 . (27)است  کرده گزارشرا  هاستتا دو دقیقه استراحت بین 

داده و  شی( را افزاBAT) ۱یاقهوه ی، وزن بافت چربActRIIBمهارکننده  کیبا استفاده از  نیوستاتیم نگیگنالیمهار حاد س

که در  ییهاسرم در موش نیوستاتیم شیافزا ن،ی. علاوه بر ابخشدیو تحمل سرما را بهبود م یمصرف انرژ ،یتوکندریعملکرد م

منبع  یعضله اسکلت رسدیاست، مشاهده شده است. به نظر م افتهیآنها کاهش  یورزش تیفاند و ظربالا قرار گرفته یمعرض دما

سرم دارد و  نیوستاتیدر سطح م ینقش مهم یاقهوه یحال، نشان داده شده است که بافت چرب نیاست، با ا نیوستاتیم یاصل

که ورزش  دهندیمنابع موجود نشان م را در پاسخ به گرم شدن خون ترشح کند. نیوستاتیاز م یقابل توجه ریمقاد تواندیم

 ،یورزش نی. تمرشودیم BAT( نسبت به WAT) 2دیسف یدر بافت چرب ییایمیوشیو ب یکیمورفولوژ راتییتغ جادیباعث ا

با  ایورزش  نیدر ح( NE) 4نفرینی نوراپیو آزادساز( SNS) ۳سیستم عصبی سمپاتیک کیبا تحر ایرا  WATشدن  یاقهوه

( دریافتند که 2۰۱۳کاظمی و نورشاهی )همسو با پژوهش حاضر،  .(28) دهدیم شیافزا ن،یوستاتیاز جمله م هانایوکیام رییتغ

داشته  نیو مقاومت به انسول MSTN یریبر پاسخ حاد و تأخ یاثرات قابل توجه تواندینم یارهیدا یمقاومت دو جلسه فعالیت

سینه، کشش زیر بغل از بالا با دست باز، پرس پا، پرس سر  پرس[ای به صورت هفت حرکت برنامة فعالیت مقاومتی دایره باشد.

 ۳۰، با تکرار ۱۵با  سه دوردر ۱RR  درصد ۵۵ با شدت ]و جلو بازو (زانو خم کردن) پشت ران(، باز کردن زانو) شانه، جلو ران

( نشان 2۰24اعظمیان جزی و عبداله ). (29) انجام گرفت ستاستراحت بین هر  دو دقیقهاستراحت بین هر حرکت و ثانیه 

سطوح دار سبب کاهش معنیهای تمرین بین ستثانیه  9۰تا  ۳۰با فواصل استراحتی  کیبا کش الاست یمقاومت نیتمردادند که 

توان به مطالعه ویلوبی و همکاران می ناهمسو با پژوهش حاضر،. (۳۰)در زنان سالمند دارای اضافه وزن گردید  نیوستاتیم یسرم

 نیوستاتیژن م انیب شیمنجر به افزا ۱RRدرصد  9۰تا  8۵با شدت  یمقاومت نیتمر( اشاره کرد. آنان بیان کردند که 2۰۰4)

مشخص نشده  نیوستاتیکاهش م قیدق سمیکه هنوز مکان مییبگو میتوانیم جینتا نیبا توجه به ا .(۳۱) شودیدرصد( م ۳2)

 نیا. باشدیاز مردان م شتریدر زنان ب ژهیدر سالمندان و به و نیوستاتیم راتییحال مشخص شده است که تغ نیاست؛ با ا

مسئول رشد از جمله تستوسترون،  یکیآنابول یهاهورمون راتییتغ نیچنو هم هیاز سنتز تا تجز نیوستاتیم رانسیرا به کل راتییتغ

 . (۱2) اندنسبت داده IGF-1هورمون رشد و 

 گیرینتیجه

زن بدن وابسته قدرت و و یافتن به بهترین عملکرد برای ورزشکاران، که موفقیت آنها به کیلوگرم و حتی گرم آنجاکه دست از

پژوهش حاضر، با  .ضروری است تمریناتاین  ی اشکال مختلفمولکول -سلولیاست، حائز اهمیت است، شناخت سازوکارهای 

ص کرد مشخحجیم سازی های مربوط به گیری شاخصاستراحت و اندازه گوناگون فواصلمقاومتی با  فعالیتجلسه  دواجرای 

 مدت رینات طولانیپروتئین در اثر تم، به تغییرات فعالیتجلسه  دوبر اثر اجرای ها سطوح پروتئین با فرض اینکه تغییرات که

 آیندهایشونده در فر فعال هایپروتئینافتراق  هنقط یک تا سه دقیقهاستراحت بین  هبینجامد، احتمال دارد دامن

 .سازی در سطح سلولی باشد قدرت و حجیم هتوسع

                                                           
1 Brown adipose tissue 
2 White adipose tissue 
3 Sympathetic nervous system 
4 Norepinephrine  
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