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Abstract 

Introduction: The present study was conducted with the aim of investigating the 

effectiveness of two resistance-stretching and resistance-plyometric training programs on 

(TGF-β1) levels and muscle strength in female handball players. 

Methods: In this semi-experimental research, which was conducted with a pre-test-post-test 

design, 36 female handball players in the age range of 18 to 30 years were randomly assigned 

to three groups of resistance-stretching, resistance-plyometric and control exercises. Muscle 

strength measurement and blood sampling were done in two stages, 24 hours before the 

intervention and 48 hours after the end of the intervention. They commented. The collected 

data were analyzed by dependent t-test, covariance and Bonferroni's post hoc test. 
Results: The results of the study showed that six weeks of plyometric training and stretching 

training had a significant effect on reducing the serum levels of TGF-β1 and increasing the 

muscle strength of the upper and lower limbs (P<0.05). Other results showed that there is a 

significant difference between the resistance-plyometric training group and the resistance-

stretching training group in the levels of TGF-β1, upper and lower limb muscle strength 

(p<0.05). In addition, the results indicated a greater effect size of resistance-plyometric 

training compared to resistance-stretching training on the research variables. 
Conclusion: According to the findings of the present study, it seems that resistance-

plyometric training can be more effective in reducing TGF-β1 serum levels and increasing 

muscle strength in female athletes than resistance-stretching training. 
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 چکیده

-TGFپلایومتریک بر سطوح )-کششی و مقاومتی-مقاومتیمطالعه حاضر با هدف بررسی اثربخشی دو برنامه تمرینی  مقدمه:

β1 .و قدرت عضلانی در دختران هندبالیست انجام گرفت ) 

نفر از دختران هندبالیست   33پس آزمون انجام گردید  -در این پژوهش نیمه تجربی که با طرح پیش آزمونروش پژوهش: 

پلایومتریک و کنترل قرار -کششی، مقاومتی-تمرینات مقاومتیسال بصورت تصادفی در سه گروه  34تا  22در دامنه سنی 

پس از پایان  ساعت  02ها و ساعت قبل از شروع مداخله 10گیری در دو مرحله گیری قدرت عضلانی و خونگرفتند. اندازه

ها نظر پرداختند. دادههای تمرینی به اجرای تمرینات مورد های هندبالی و گروهگروه کنترل در فعالیت  ها انجام شد.مداخله

 جمع آوری شده به روش تی وابسته، کوواریانس و آزمون تعقیبی بونفرونی تحلیل شد.

کششی بر کاهش سطوح -پلایومتریک و تمرین مقاومتی-نتایج مطالعه نشان داد که شش هفته تمرین مقاومتییافته ها: 

(. دیگر نتایج نشان داد که P<40/4داری دارد )¬ثیر معنیو افزایش قدرت عضلانی اندام فوقانی و تحتانی تا TGF-β1سرمی 

، قدرت عضلانی اندام فوقانی و تحتانی TGF-β1کششی در سطوح -پلایومتریک و تمرین مقاومتی-بین گروه تمرین مقاومتی

ومتریک در مقایسه با پلای-(. علاوه براین نتایج حاکی از اندازه اثر بیشتر تمرین مقاومتیp<40/4تفاوت معناداری وجود دارد  )  

 کششی بر متغیرهای تحقیق بود.-تمرین مقاومتی

 کششی-پلایومتریک نسبت به تمرین مقاومتی-های پژوهش حاضر به نظر میرسد تمرین مقاومتی طبق یافتهنتیجه گیری: 

 و افزایش قدرت عضلانی ورزشکاران دختر موثرتر باشد. TGF- β1سطوح سرمی تواند در کاهش می

 .TGF-β1پلایومتریک، تمرین کششی، قدرت عضلانی،  : ها کلیدواژه
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 مقدمه

روند. در مطالعات متعدد نشان تمرینات قدرتی، فعالیتی مهم در بهبود آمادگی جسمانی و عوامل مرتبط با سلامت به شمار می

براین، کند . علاوهداده شده است که استفاده از مقاومت در طول تکالیف مختلف به رشد عضلانی و عملکرد عضلانی کمک می

. با این حال، این تمرینات (2)متی در بهبود توان و قدرت عضلانی ورزشکاران موثر است نشان داده شده است که تمرینات مقاو

بازیکنان هندبال دارد  2بخشد ، که نقش مهمی در عملکرد تغییر جهت همیشه توانایی عضلات را برای انقباض سریع بهبود نمی

شود برای هدف قرار دادن ضعف ( که پلایومتریک نیز نامیده میSSC)  1. بدین منظور از تمرینات چرخه کشش کوتاه(1)

. چرخه کشش کوتاه منجر به حفظ انرژی و همچنین افزایش نیروهای (3)عمومی و سرعت انقباض در افراد استفاده شده است 

. تمرین پلایومتریک به طور گسترده در ادبیات تحقیقی مورد (0)شود ( می3پیشرانه در مرحله نهایی )یعنی عمل کانسنتریک

های سلامتی و ورزشی مطالعه قرار گرفته است و نشان داده شده است که تمرینات پلایومتریک برای طیف وسیعی از جنبه

رش، دوی سرعت، چابکی تواند توده استخوانی را افزایش دهد و قدرت عضلانی، پ موثر است. برای مثال، تمرین پلایومتریک می

تواند عملکرد جسمانی . به طور خاص نشان داده شده است که این تمرینات می(0)و عملکرد استقامتی را افزایش دهد 

های تمرین پلایومتریک که  بال )شامل تغییر جهت، قدرت، توان، سرعت و تعادل( را نیز بهبود بخشد. یکی از جنبهبازیکنان هند

( در مطالعه 2220) 0و میکولیک 0کمتر مورد مطالعه قرار گرفته است، اثرات آن بر هیپرتروفی عضلات اسکلتی است. مارکوویچ

عملکردی تمرینات پلایومتریک به این نتیجه رسیدند که ورزش اسکلتی و -عضلانی-مروری در مورد سازگاری عصبی

پلایومتریک پتانسیل ایجاد هیپرتروفی عضلانی را دارد و این اثرات عموماً در مقایسه با اثرات ناشی از تمرینات مقاومتی کمتر 

. نویسندگان به طور کلی این نتایج را بر اساس مقایسه اثرات مطالعات مستقلی که فقط یک گروه تمرین مقاومتی یا (0)است 

در مورد گیری ترین نتیجه. این در حالی است که قوی(3, 0)شد، گزارش کردند فقط یک گروه تمرین پلایومتریک را شامل می

اثرات تمرین پلایومتریک )یا هر حالت دیگر تمرین( بر هیپرتروفی عضلانی را می توان با انجام مقایسه مستقیم با مداخله 

های تمرین با تمرین مقاومتی به خوبی تمرینی مقاومتی استنباط کرد. اهمیت مقایسه مستقیم اثرات هایپرتروفی سایر شیوه

( در بررسی اثرات تمرین هوازی در مقابل تمرین مقاومتی بر 1412گریک و همکاران) ثابت شده است. به عنوان مثال

هایپرتروفی نشان دادند که تمرینات کششی در مقایسه با تمرینات مقاومتی تاثیری بر هایپرتروفی عضلات بازکننده زانو ندارند. 

( نشان دادند که مداخلات تمرینی 1412ان )و همکار 3در زمینه مقایسه تمرینات پلایومتریک و مقاومتی اخیرا گرگیک

های تحتانی، در  های عضلانی اندام پلایومتریک و مقاومتی ممکن است اثرات مشابهی بر هیپرتروفی عضله، حداقل برای گروه

، نقش TGF-β1.(0)هفته( داشته باشد  21مدت )یعنی کمتر از  های مداخله کوتاه نکرده، و در دوره افراد تمرین کرده و تمرین

. با توجه به (2)کند و التهاب ایفا می اساسی در فرآیندهای بیولوژیکی مختلف، از جمله رشد سلولی، تمایز، آپوپتوز، توسعه بافت

در عضلات اسکلتی باعث  TGF-β1 که بیان بیش از حد بر رشد عضلات اسکلتی، نشان داده شده است TGF-β1 اثرات

یک مهارکننده قوی رشد و تمایز  TGF-β1 اند که. مطالعات دیگر نشان داده(2)شود می 0تحلیل عضلانی و فیبروز اندومیزیال

تواند تقسیم سلولی را سرکوب کند و از همجوشیو می (22, 24)است  2های عضلات صاف عروقیو سلول 2هادر میوبلاست

                                                 
1 Change of Direction Performance 

2 stretch-shortening cycle 
3 concentric action 
4 Markovic 
5 Mikulic 
6 Grgic 
7 endomysial fibrosis 
8 myoblasts 
9 vascular smooth muscle cells 
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های بر تنظیم رونویسی توسط پروتئین TGF-β1 ای با عوامل سرکوب میوژنیک جلوگیری کند . اثراتهای ماهوارهسلول 

 Smad8تا  Smad1شناسایی شده است:  Smad پروتئیندر پستانداران هشت  شود.انجام می Smads درون سلولی به نام

-Co) 1واسطه مشترک Smads(، R-Smads) 2گیرنده تنظیم شده Smadsشوند: که به سه گروه عملکردی تقسیم می

Smadsو ) Smads 3بازدارنده (I-Samds .)R‐Smads ،Smads2  وSmads3 در پاسخ به TGF-β1 شوند فسفریله می

وارد هسته  Smad کمپلکس (21)شود می 0هترومری  Smadبرای تشکیل یک کمپلکس  Smad4 بهها که باعث اتصال آن

یک  Smad2/3بنابراین،  (21)های ماتریکس خارج سلولی را آغاز کند یابد تا رونویسی پروتئینشده و در هسته تجمع می

-TGF  . از آنجایی که(23)است  Smad4در ارتباط با مولکول  TGF-β1 دهی و رونویسی متعارف واسطه اولیه سیگنال

β1.مطالعات  اثرات منفی بر رشد عضلانی دارد، ممکن است در هایپرتروفی عضلانی ناشی از تمرین مقاومتی نقش داشته باشد

لتی وجود دارد. نیکویی و همکاران عضله اسکدر  TGF-β1 بسیار اندکی و محدودی در مورد تأثیر تمرین مقاومتی بر بیان

توان بر هایپرتروفی عضلانی ناشی از تمرین مقاومتی را می  TGF-β1-Smad( گزارش کردند که اثر مسیر سیگنالینگ1423)

نژاد و همکاران . قاسم(2)ای و سنتز پروتئین نسبت داد های ماهوارهسازی سلولعمدتاً به کاهش اثرات بازدارنده آن بر فعال

و تنظیم منفی سطوح پایه ژن  TGF-β1ارش کردند که تمرین مقاومتی باعث تنظیم مثبت سطوح پایه ژن( گز1414)

توجهی بیشتر  شود و این اثرات در تاندون عضله تند انقباض به طور قابل میوستاتین در تاندون عضلات تند و کند انقباض می

همچنین، مطالعات بسیار محدود با استفاده از تمرینات مختلف دیگر )به عنوان مثال، تمرینات با شدت کم یا  .(20)است 

تحت تأثیر فعالیت تواند می TGF-β1 تمرینات استقامتی( نشان داده است که هم غلظت سرمی و هم بیان عضلات اسکلتی

های حاد ورزش باعث افزایش سطح ( دریافتند که دوره1443همکاران )و  0. چرکوفسکا پاکزک(20-20)گیرد بدنی قرار می

هفته  2سرم در طی  TGF-β1 را در کاهش معنادار(  1420ستوده و همکاران ). (23)شود در انسان می TGF-β1 سرمی

( نشان دادند که تمرین استقامتی به 1443چرکوفسکا پاکزک و همکاران ) براین نیزعلاوه (22)تناوبی را گزارش کردند.تمرین 

. با این حال، نقش دقیق این (20)شود  ها می در عضلات قلبی و اسکلتی موش TGF-β1 هفته باعث کاهش بیان 3مدت 

-مقاومتیو  کششی-مقاومتی تمرینات اثربخشی بررسیطالعه با هدف بنابراین، این م تغییرات به طور کامل درک نشده است.

 و قدرت عضلانی دختران هندبالیست انجام شد. TGF-β1سطوح پلایومتریک بر 

 

 شناسی پژوهش روش

پس -د. طرح تحقیق به صورت پیش آزمونتحقیقات نیمه تجربی بوپژوهش حاضر، با توجه به اهداف پیش بینی شده، از نوع 

نفر از دختران ورزشکار در رشته هندبال در  33آزمون با دو گروه تجربی و یک گروه کنترل بود. نمونه آماری تحقیق حاضر را 

مداوم، عدم هرگونه سال سابقه ورزشی در رشته هندبال به صورت  0حداقل که   سال تشکیل دادند 34تا  22ه سنی دامن

ی ها، عدم استفاده از هرگونه داروی بالینی یا افزایش دهندهمحدودیت آناتومیکی و آسیب ورزشی اثرگذار بر عملکرد آزمودنی

عملکرد، عدم مصرف هرگونه مکمل غذایی ورزشی )از جمله کراتین، بتا آلانین، اسیدهای آمینه( قبل از مداخله و در طول 

های  ای از برنامه ای توجیهی ابتدا خلاصههای تمرینی، در جلسهیک هفته قبل از شروع پروتکل باشند مدت مداخله داشته

فهم توضیح داده  ها توسط محققین به زبان ساده و قابل ها( برای آزمودنی درمانی )تعداد جلسات، مدت هر جلسه، نوع ارزیابی

                                                 
1 The receptor‐regulated Smads 
2 common mediator Smads 
3. the inhibitory Smads 
4. heteromeric Smad complex 
5. Czarkowska‐Paczek 
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ها در نزد پژوهشگران به صورت ن خاطر داده شد که اطلاعات شخصی آنها اطمینابراین، در این جلسه به آزمودنیشد. علاوه

گردد و به آنان نیز این اختیار داده شد که در هر مرحله از تمرین محرمانه حفظ شده و در نهایت به صورت کلی گزارش می

ضایت نامه، جهت شرکت در پس از تکمیل کردن فرم ر بتوانند در صورت عدم تمایل به ادامه همکاری انصراف دهند. همچنین

زمان دوره ماهیانه  پژوهش پرسش نامه وضعیت سلامت و دوره ماهیانه برای انجام فعالیت بدنی مورد بررسی قرارگرفت سپس

ماهیانه قرار نداشته  دورهرهای مطالعه در یغیدازه گیری متآزمودنی ها ثبت گردید و رعایت شد که آزمودنی ها در زمان ان

 10ایی روزانه ی آزمودنی های مورد مطالعه در طی دوره تحقیق با استفاده از پرسشنامه ی یادآمد تغذیه ای رژیم غذ. باشند

 هیچ محدودیتی در رابطه با دسترسی و نوشیدن آب نداشتند همه ی آزمودنی های ساعته کنترل شد. در حین تمرینات بدنی

 -1پلایومتریک؛ -مقاومتی تمرینات -2صورت تصادفی به سه گروه )ها با مراحل اجرای کار، آنها به پس از آشنایی آزمودنی

های قد، وزن، قدرت عضلانی گیریکنترل( تقسیم شدند. در ابتدا در مرحله پیش آزمون اندازه -3 کششی-تمرینات مقاومتی

آزمون مرحله در سالن ورزشی باشگاه انجام گرفت. پس از مرحله پیش  TGF-β1اندام تحتانی و فوقانی و سطوح سرمی 

تمرینی آغاز شد. مرحله تمرینی در شش هفته و هر هفته سه جلسه در سالن ورزشی باشگاه انجام گرفت. در این مدت گروه 

های تمرینی به اجرای تمرینات مورد نظر های هندبالی خود بودند؛ در حالیکه گروهکنترل فقط مجاز به شرکت در فعالیت

آزمون مشابه با  ها پس ساعت بعد از اتمام مرحله تمرینی، مجدد از آزمودنی 02ده می شود. پرداختند که در ادامه توضیح دا

 های قبل، اخذ شد. همان روش

 

 گیری قدرت عضلانی اندام تحتانی و اندام فوقانیاندازه

یک تکرار بیشینه در  گیری قدرت عضلانی اندام فوقانی و تحتانی از آزمون یک تکرار بیشینه استفاده گردید.به منظور اندازه

-اندازه اسکاتگیری شد. یک تکرار بیشینه در اندام تحتانی به وسیله حرکت اندام فوقانی به وسیله حرکت پرس سینه اندازه

 گیری شد.

 :(22)محاسبه شد  2کیسیک تکرار بیشینه در هر حرکت با استفاده از فرمول برزی

 ( /  )کیلوگرم( وزن = یک تکرار بیشینه4102/2 –* تعداد تکرارها(  4102/4))
 

 پروتکل تمرین مقاومتی

 هفته )سه جلسه در هفته( تحت 3 طی را ، تمرینات خودپلایومتریک(-مقاومتیکششی و -مقاومتی )تمرینگروه های تجربی

 انجام 2جدول شماره  طبق بر را مقاومتی تمرین برنامههر دو گروه تمرینی، دادند.  انجام کارآزموده و مربی مجرب نظارت

گروه مقاومتی  هر جلسه تمرین پایان از پسبلافاصله انجامید. طول می به دقیقه 00تا  04تمرینات مقاومتی حدود  .دادند

 (14).ه کششی، تمرینات کششی را طبق پروتکل های آورده شده انجام دادندپلایومتریک، تمرینات پلایومتریک و گرو

 

 

                                                 
1. Brzycki formula 
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 . پروتکل تمرینات مقاومتی1جدول 

 6هفته  5تا  ۳هفته  2هفته  1هفته  تمرین مقاومتی

ول
ز ا

رو
 

 پرس پا

 لانج دمبل

 پرس سینه

 پرس سرشانه دمبل

 زیربغل سیم کش از جلو

 آور دمبلپول 

34 (34 )%24-0 

34 (34 )%24-0 

34 (34 )%24-0 

34 (34 )%24-0 

34 (34 )%24-0 

34 (34 )%24-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

34 (24 )%3-0 

34 (24 )%3-0 

34 (24 )%3-0 

34 (24 )%3-0 

34 (24 )%3-0 

34 (24 )%3-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

وم
 د

وز
ر

 

 هاگ پا

 لانج هالتر

 پرس بالا سینه

 پشت بازو سیم کش

 زیربغل هالتر خم

 جلو بازو هالتر ایستاده

34 (34 )%24-0 

34 (34 )%24-0 

34 (34 )%24-0 

34 (34 )%24-0 

34 (34 )%24-0 

34 (34 )%24-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

34 (24 )%3-0 

34 (24 )%3-0 

34 (24 )%3-0 

34 (24 )%3-0 

34 (24 )%3-0 

34 (24 )%3-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

وم
 س

وز
ر

 

 پرس سرشانه هالتر

 بارفیکس مچ برعکس

 اکستنشن زانو

 پرس پا

34 (34 )%24-0 

34 (34 )%24-0 

34 (34 )%24-0 

34 (34 )%24-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

34 (24 )%3-0 

34 (24 )%3-0 

34 (24 )%3-0 

34 (24 )%3-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

24 (04 )%2-0 

 هرر  .کردند برگزار جلسه هر در مقاومتی تمرین برنامه از بعد بلافاصله را  پلایومتریک تمرین برنامهپلایومتریک -مقاومتیگروه 

ثانیه و اسرتراحت برین هرر     24تا  0زمان استراحت بین هر تکرار . انجام گردیددقیقه  14تا  20تمرین پلایومتریک بین  جلسه

 (14)ارائه شده است. 1دقیقه بود. برنامه تمرینی پلایومتریک در جدول شماره  3تا  1ست 

 . پروتکل تمرینات پلایومتریک2جدول 

 هفته ششم هفته سوم، چهارم و پنجم هفته دوم هفته اول تمرین پلایومتریک

 3×0 0×0 3×0 1×0 یک پالی لی درجا روی 

 3×0 0×0 3×0 1×0 هاپرش از مخروط

 3×0 0×0 3×0 1×0 پرش اسکات

 3×0 0×0 3×0 1×0 کیلوگرمی( 1پرتاب از بالای سر با دو دست )توپ مدیسین 

 3×0 0×0 3×0 1×0 شنا سوئدی با جهش

 3×0 0×0 3×0 1×0 کیلوگرمی( 1پرتاب از داخل سینه )توپ مدیسین 

 

. زمران  دادنرد دقیقه انجرام   14الی  20از تمرین مقاومتی به مدت  پسبلافاصله  را برنامه تمرین کششیکششی -گروه مقاومتی

 3ثانیه در نظر گرفته شد. برنامه تمرینری کششری در جردول شرماره      34هفته  3نگه داشتن عضله تحت کشش ایستا، در تمام 

 .(14)ارائه شده است.
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 . پروتکل تمرینات کششی۳دول ج

 هفته ششم هفته سوم، چهارم و پنجم هفته دوم هفته اول حرکات کششی

 1×34 3×34 1×34 2×34 کشش لگن

 1×34 3×34 1×34 2×34 ایستاده –کشش عضله چهار سر 

 1×34 3×34 1×34 2×34 کشش کشاله ران

 1×34 3×34 1×34 2×34 به قفسه سینه چسباندن زانو

 1×34 3×34 1×34 2×34 ایستاده –کشش عضله همسترینگ 

 1×34 3×34 1×34 2×34 ایستاده با پای ضربدری –کشش همسترینگ سمت راست 

 1×34 3×34 1×34 2×34 ایستاده با پای ضربدری –کشش عضله همسترینگ سمت چپ 

 1×34 3×34 1×34 2×34 ای دست راستکشش یک دست عضله سینه

 1×34 3×34 1×34 2×34 ای دست چپکشش یک دست عضله سینه

 1×34 3×34 1×34 2×34 کشش عضله دلتوئید راست با بازوی کشیده

 1×34 3×34 1×34 2×34 کشش عضله دلتوئید چپ با بازوی کشیده

 1×34 3×34 1×34 2×34 کشش عضله سه سر بازویی دست راست

 1×34 3×34 1×34 2×34 بازویی دست چپکشش عضله سه سر 

 ها و زمان نگه داشتن )ثانیه( است.اعداد موجود در جدول از سمت چپ شامل تعداد ست

 

 TGF-β1گیری سطوح سرمی اندازه

از آزمرودنی هرا در دو مرحلره     سری سری  پنج به میزان سیاهرگ بازویی درحالت نشسته و در وضعیت استراحت،  نمونه خونی از

به روش الایزا و با استفاده از کیرت   TGF-β1سطوح سرمی  .شد ساعت پس از آخرین مرحله تمرینی گرفته  02پیش آزمون و 

گیری گردید. حساسیت کیت یا حداقل سطوح قابل شناسایی در سرم کشور امریکا اندازه Boster Immunleaderتجاری شرکت 

-درصرد و دقرت میران    0/0سنجی کیت از ضریب تغییررات کمترر از   لیتر بود. همچنین، دقت درونبر میلی پیکوگرم 2کمتر از 

 درصد برخوردار بود.  2/0سنجی آن نیز از ضریب تغییرات کمتر از 

 

 روش تجزیه و تحلیل اطلاعات 

مرکزی و پراکندگی استفاده گردیرد. از  های های آمار توصیفی برای محاسبه شاخصبه منظور تجزیه و تحلیل اطلاعات، از روش

ها و از آزمون لوین برای بررسی برابری واریانس متغیرهای مورد نظرر اسرتفاده   آزمون شاپیروویلک برای بررسی نرمال بودن داده

ن گردید. در بخش آمار استنباطی، از آزمون تحلیل کوواریانس جهت مقایسه بین گروهی و آزمون تی وابسته جهرت اثررات درو  

 .انجام گردید 40/4داری در سطح معنی 11نسخه  SPSSها با استفاده از نرم افزار گروهی استفاده شد. تجزیه و تحلیل داده

 

 هایافته

های میانگین و انحراف معیار مربوط به شاخص 0جدول شماره  .ارائه شده است 0ویژگی های آزمودنی های تحقیق در جدول 

 دهد.های مختلف را نشان میدر گروهها سن، قد و وزن آزمودنی
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 ها.  میانگین و انحراف معیار مربوط به سن، قد و وزن آزمودنی4جدول 

 وزن )کیلوگرم( متر()سانتی قد )سال( سن تعداد گروه

 23/02±40/0 42/230±32/3 44/10±22/0 21 پلایومتریک -تمرینات مقاومتی

 10/02±24/0 02/230±23/0 42/10±43/0 21 کششی -تمرینات مقاومتی

 42/02±21/0 02/230±02/3 00/10±02/3 21 کنترل

 

دهد مقردار ایرن متغییرر     مطالعه قبل و پس از انجام مداخله را نشان میهای مورد  در گروه TGF-β1محتوای  2شمارۀ  نمودار

( همچنرین شرش هفتره تمررین     P=4442/4پلایومتریک کاهش معنراداری داشرته اسرت )    -پس از شش هفته تمرین مقاومتی

شتر تمررین  اندازه اثر بی (. دیگر نتایج حاکی ازP=431/4شده است ) TGF-β1کششی موجب کاهش معنادار مقادیر -مقاومتی

باشرد  ( بود. نتایج آزمون کوواریانس حاکی از این می04/4کششی )-( در مقایسه با تمرین مقاومتی20/1پلایومتریک )-مقاومتی

 ،P=4442/4داری وجرود دارد ) دخترران هندبالیسرت تفراوت معنری     TGF-β1در میرزان   033/4ها با اندازه اثرر  که بین گروه

22/13=F پلایومتریرک و تمررین مقراومتی   -باشد که برین تمررین مقراومتی   بونفرونی حاکی از این می(. نتایج آزمون پیگردی-

(. همچنرین نترایج حراکی از    P=400/4لیتر تفاوت معنراداری وجرود دارد )  پیکوگرم بر میلی 20/32کششی با اختلاف میانگین 

لیترر برود   پیکروگرم برر میلری    01/23ن پلایومتریرک و کنتررل برا اخرتلاف میرانگی     -وجود تفاوت معنادار بین تمررین مقراومتی  

(4442/4=Pعلاوه .)لیترر تفراوت   پیکروگرم برر میلری    00/00کششی و کنترل برا اخرتلاف میرانگین    -بین تمرین مقاومتی براین

 (.P=442/4معناداری یافت شد )

 
 مطالعههای مختلف طی مراحل در گروه TGF-β1 میانگین -1 نمودار

های مورد مطالعه قبل و پرس از انجرام مداخلره را نشران      محتوای میانگین قدرت عضلانی اندام فوقانی در گروه 1شمارۀ  نمودار

 پلایومتریک از پیش آزمون-دهد نتایج نشان داد میزان قدرت عضلانی اندام فوقانی در اثر شش هفته تمرین تمرین مقاومتی می

(. همچنین که میزان قدرت عضلانی انردام فوقرانی   P=4442/4داری یافته است )( افزایش معنی10/30( تا پس آزمون )22/10)

داری یافتره  ( افرزایش معنری  02/34( تا پرس آزمرون )  04/10کششی از پیش آزمون )-در اثر شش هفته تمرین تمرین مقاومتی

-( در مقایسره برا تمررین مقراومتی    24/2پلایومتریک )-اثر بیشتر تمرین مقاومتی(. دیگر نتایج حاکی از اندازه P=440/4است )

در میزان قدرت عضلانی  333/4ها با اندازه اثر باشد که بین گروه( بود. نتایج آزمون کوواریانس حاکی از این می442/2کششی )
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(. نتایج آزمون پیگردی بنفرونی حاکی از P ،32/10=F=4442/4داری وجود دارد )اندام فوقانی دختران هندبالیست تفاوت معنی

کیلوگرم تفاوت معناداری  20/0کششی با اختلاف میانگین -پلایومتریک و تمرین مقاومتی-باشد که بین تمرین مقاومتیاین می

تلاف پلایومتریرک و کنتررل برا اخر    -(. همچنین نتایج حاکی از وجود تفاوت معنادار بین تمرین مقراومتی P=440/4وجود دارد )

 13/3کششری و کنتررل برا اخرتلاف میرانگین      -برین تمررین مقراومتی    براین(. علاوهP=4442/4کیلوگرم بود ) 42/22میانگین 

 (.P=442/4کیلوگرم تفاوت معناداری یافت شد )

 
 مطالعههای مختلف طی مراحل میانگین قدرت عضلانی اندام فوقانی در گروه -2نمودار 

 

های مورد مطالعه قبل و پرس از انجرام مداخلره را نشران      میانگین قدرت عضلانی اندام تحتانی در گروهتغییرات  3نمودار شمارۀ 

پلایومتریرک از  -دهد نتایج حاکی از این بود که میزان قدرت عضلانی اندام تحتانی در اثر شش هفته تمرین تمرین مقراومتی  می

(. همچنرین نترایج نشران داد میرزان     P=4442/4یافته است ) داری( افزایش معنی02/00( تا پس آزمون )10/32پیش آزمون )

( 04/00( تا پس آزمرون ) 10/01کششی از پیش آزمون )-قدرت عضلانی اندام تحتانی در اثر شش هفته تمرین تمرین مقاومتی

( در 02/2) پلایومتریرک -(. دیگر نتایج حاکی از انردازه اثرر بیشرتر تمررین مقراومتی     P=401/4داری یافته است. )افزایش معنی

در میرزان   023/4ها با اندازه اثرر  نتایج آزمون کوواریانس نشان داد که بین گروه ( بود.33/4کششی )-مقایسه با تمرین مقاومتی

(. نتایج آزمرون پیگرردی   P ،22/23=F=4442/4داری وجود دارد )قدرت عضلانی اندام تحتانی دختران هندبالیست تفاوت معنی

 33/3کششری برا اخرتلاف میرانگین     -پلایومتریرک و تمررین مقراومتی   -باشد که بین تمرین مقراومتی میبونفرونی حاکی از این 

-(. همچنرین نترایج حراکی از وجرود تفراوت معنرادار برین تمررین مقراومتی         P=403/4کیلوگرم تفاوت معناداری وجرود دارد ) 

کششی و کنتررل  -بین تمرین مقاومتی براین وه(. علاP=4442/4کیلوگرم بود ) 22/23پلایومتریک و کنترل با اختلاف میانگین 

 (.P=421/4کیلوگرم تفاوت معناداری یافت شد ) 00/0با اختلاف میانگین 
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 مطالعههای مختلف طی مراحل میانگین قدرت عضلانی اندام تحتانی در گروه -۳نمودار 

 

 و نتیجه گیری بحث

کششی بر کاهش سطوح سرمی -پلایومتریک و هم تمرین مقاومتی-نتایج مطالعه حاضر نشان داد که هم تمرین مقاومتی

TGF-β1 داری دارد. در پژوهشی بر روی افراد سالم، نشان داده شد که سطوح پلاسمایی دختران هندبالیست تاثیر معنی

TGF-β1 ای به دنبال دو یابد، اما این سطوح مزمن نقطهپس از دو هفته تمرین مقاومتی سنگین به طور موقت افزایش می

. این نتیجه با یافته مطالعه حاضر که نشان دهنده کاهش سطح (20)یابد هفته دیگر ورزش به زیر سطح پایه کاهش می

پلایومتریک است، همخوانی دارد. در تحقیق همخوان -مقاومتیکششی و -هفته تمرین مقاومتی 3پس از  TGF-β1پلاسمایی 

و  (ش)کاه TGF-β1( گزارش کردند که تمرین مقاومتی باعث تنظیم مثبت سطوح پایه ژن1414نژاد و همکاران )دیگر، قاسم

شود و این اثرات در تاندون عضله تند انقباض  تنظیم منفی سطوح پایه ژن میوستاتین در تاندون عضلات تند و کند انقباض می

( نشان دادند که هشت هفته تمرین مقاومتی تغییر چندانی در 1420توجهی بیشتر است. اما خدیوی و همکاران ) به طور قابل

باشد. انجام تمرین مقاومتی در دراز مدت قدرت آنتی  β1از دلایل احتمالی تفاوت  (12)سرمی ندارد. TGF-β1میزان 

پس از  TGF-β1تواند منجر به کاهش در گردش فاکتور دهد، وقوع این سازگاری تمرینی میاکسیدانی عضله را افزایش می

ممکن است به  TGF-β1( گزارش کردند که تغییر در محتوای 1423یک دوره تمرین گردد. علاوه بر این، هان و همکاران )

-( حاکی از این می1423. با این حال، نتایج مطالعه نکویی و همکاران )(11)دلیل هایپوکسی ناشی از فعالیت مقاومتی باشد 

افتد. در طول این دوره زمانی ساعت بعد از فعالیت حاد اتفاق می 3در دوره زمانی بیشتر از  TGF-β1باشد که افزایش 

در میوژنز و فیبروز، کاهش مشاهده شده به دنبال اعمال  TGF-β1ظر گرفتن نقش هیپوکسی احتمالا وجود ندارد. با در ن

تواند بیان فاکتور افزایش می TGF-β1( نشان دادند که 1424. گلاس و همکاران )(13)تمرین مقاومتی دور از تصور نیست 

شود که عملکرد عضلانی را دچار دهنده میوژنز را مهار و مانع از رشد عضلانی شود و افزایش بیش از حد آن منجر به فیبروز می

دهد به نوع محرک بستگی دارد که شامل: مدل، شدت و حجم تمرین . . تغییراتی که پس از تمرین رخ می(10)کند اختلال می

کششی از -یک در مقایسه با تمرینات مقاومتیپلایومتر-بخش نشان داد که تمرینات مقاومتی. دیگر نتایج این (10)شود می

توان بیان کرد که بهبود بهتر فاکتور سرمیشود. در این مورد میمی TGF-β1لحاظ آماری باعث کاهش بیشتر سطوح سرمی 
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 TGF-β1 باشد؛ نشان داده ها میدر اثر تمرینات مقاومتی پلایومتریک در اثر تحمیل فشار متابولیکی قابل توجه به آزمودنی

شده است که تمرینات با استفاده از الگوهای حرکتی انفجاری و بارهای بالاتر برای قسمت پایین تنه و بارهای متوسط برای 

. دیگر نتایج مطالعه (13)قسمت بالا تنه مفیدتر هستند، زیرا هدف این است که حداکثر فشار را در حین تمرینات داشته باشیم 

کششی بر افزایش قدرت عضلانی اندام تحتانی -پلایومتریک و تمرین مقاومتی-ه شش هفته تمرین مقاومتیان داد کحاضر نش

داری دارد. این یافته به طور عام بر اهمیت تمرینات )پرس پا( و اندام فوقانی )پرس سینه( دختران هندبالیست تاثیر معنی

( نشان دادند که تمرینات مقاومتی چه به صورت سنتی و چه به 1423)مقاومتی تاکید دارد. در این مورد، نیکویی و همکاران 

ای افزایش معنی دار دارد. افزایش قدرت عضلانی پس سازان حرفهصورت لاکتیکی بر یک تکرار بیشینه در حرکت اسکات بدن

احتمالا فراخوانی بیشتر واحدهای حرکتی و  .(10)شده است  عضلانی نسبت داده -از تمرین مقاومتی به سازگاری هرای عصبی

 2-3. در مراحل اولیه )(12)یاید با تمرین مقاومتی افزایش می ازی عضلات عمل کنندهسو فعال (12)ها همزمانی عرمرل آن

 13-21در مراحل بعدی ) باشد اماهای عصبی مکانیسم غالب برای افزایش قدرت می(هفته اول( تمرین مقاومتی، سازگاری

-. اثرات و انطباق ریشه(34)شود ها )هایپرتروفی( نسبت داده میهفته(، کسب قدرت به افزایش تدریجی در اندازه میوفیبریل

کند آمیز واحدهای حرکتی باشد، در نتیجه قدرت عضلانی بیشتری را فراهم میای عصبی ممکن است مسئول حرکت موفقیته

مقطع بافت عضلانی پس از تمرین مقاومتی به طور قابل توجهی افزایش پیدا ( سطح 1421. در مطالعه سفارد و همکاران)(32)

. افزایش توان متعاقب تمرینات (31)نکرد و افزایش قدرت عضلانی ممکن است به بهبود سازگاری عصبی نسبت داده شود 

تواند به علت افزایش در اندازه تارهای عضلانی )نوع اول و دوم( باشد. بهبود در تولید نیروی عضلانی با افزایش پلایومتریک می

تواند افزایش معناداری در سطح مقطع تارهای نوع اول و دوم داشته در تارهای عضلانی ارتباط دارد. تمرینات پلایومتریک می

. افزایش قدرت نیز تحت تاثیر برخی عوامل عصبی شامل فراخوانی واحدهای حرکتی، افزایش در تواتر تخلیه (33)باشد 

نی، افزایش های حرکتی و کاهش مهارهای عصبی، عوامل ساختاری نظیر افزایش در تراکم و استحکام استخواالکتریکی نورون

ها و وترها و عوامل بیوشیمیایی از جمله افزایش در ذخایر آدنوزین تری در تراکم مویرگی، افزایش در اندازه و قدرت رباط

های کراتین فسفوکیناز و ادنوزین تری فسفاتاز، افزایش (، افزایش در فعالیت آنزیمCP( و کراتین فسفات )ATPفسفات )

. تمرین مقاومتی نه تنها شامل فشار مکانیکی زیاد، بلکه همچنین (30)ها قرار دارد وکالامینهورمون رشد، تستسترون و کات

. روش تمرینی پلایومتریک، مهار بازتابی عضله را کاهش و حساسیت (30)شامل عوامل متابولیکی، هورمونی و عصبی است 

-تنش عضله را افزایش می بخشد وهای عضله را بهبود میدهد. همچنین حساسیت دوکهای گلژی تاندون را افزایش میاندام

ی به تمرین پلایومتریک نقش های انقباضی عضله، در سازگاررسد عوامل دیگری بر ویژگی. به هر حال به نظر می(33)دهد 

دارند. بنابراین ممکن است اجزای انقباضی تارهای عضلانی در تمرین پلایومتریک کمتر تحریک شوند و این احتمال وجود دارد 

سازی حرکت سهم بسزایی های عصبی و اصل شبیههای الاستیکی عضله، ویژگیکه در سازگاری به تمرین انفجاری، ویژگی

( نشان دادند که تمرین مقاومتی و تمرین پلایومتریک هر دو سطح مقطع عرضی 1442یسینگ و همکاران )داشته باشند. و

شود. این نتیجه گواه آن است که احتمالا تمرین پلایومتریک، هایپرتروفی اجزای عضله را افزایش داده و باعث افزایش قدرت می

 افزایش سطح مقطع عرضی کل عضله و افزایش قدرت، مدیون افزایش دهد و احتمالاانقباضی تار عضله را تحت تاثیر قرار نمی

پلایومتریک در -. دیگر نتایج این بخش نشان داد که تمرینات مقاومتی(30)در گزوه اجزای الاستیکی و غیرانقباضی عضله است 

کششی از لحاظ آماری باعث افزایش بیشتر قدرت عضلانی اندام فوقانی و اندام تحتانی دختران -مقایسه با تمرینات مقاومتی

پلایومتریک نسبت به  -( تمرینات مقاومتی1422هوشمند و همکاران )هندبالیست گردیده است. همراستا با این یافته، نصیری 

تنه مردان اندام پرور  قدرت پایین  دار شاخص الاستیک موجب افزایش معنی -تمرینات مقاومتی کششی و  -تمرینات مقاومتی

تریک( نشان دادند که استفاده از کش در تمرینات پلایوم1420البته به صورت غیرمستقیم محمدی و همکاران ) (32)شد  
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باشد. همچنین، تمرین پلایومتریک شتابی، )شتابی و مقاومتی(، مفیدتر از تمرینات پلایومتریک معمولی در افراد فعال می 

های مهم یکی از مولفه (32)کارایی بیشتری در بهبود توان و قدرت عضلانی نسبت به پلایومتریک مقاومتی و معمولی دارد 

قدرت در رابطه با تمرینات پلایومتریک، حالت کشسانی عضله )توانایی عضله برای کشیده شدن و افزایش تنش در عناصر 

تغییرات کشسانی به طور مستقیم با توانایی بافت برای مقاومت در مقابل نیروها و بازگشت  انقباضی عضله اسکلتی( است. دامنه

-مقاومتی آن به شکل اولیه هنگام برطرف شدن فشار اعمال شده، تناسب دارد. همین خاصیت ارتجاعی است که تمرین

توانیم به استدلال . البته در مورد این نتیجه هم می(0)کند کششی برجسته می-مقاومتی پلایومتریک را نسبت به تمرین

ای از رویدادها  تواند آغازگر مجموعه ( اشاره کنیم. آسیب مکانیکی به فیبرهای عضلانی اسکلتی می1420گوموسیو و همکاران )

( 2شود. سه نوع کلی از انقباضات عضلانی وجود دارد: ) اشد که منجر به هیپرتروفی عضلانی و افزایش تولید نیرو میب

( کوتاه شدن یا 1کنند. )ایزومتریک، که در آن فیبرهای عضلانی به طور فعال نیرو تولید می کنند اما در طول آن تغییری نمی

حالی که به طور فعال نیرو تولید می کنند، کوتاه می شوند. طولانی شدن یا  کانسنتریک، که در آن فیبرهای عضلانی در

شوند. در حالی که انقباضات تر میکنند، کشیدهاکسنتریک، که در آن فیبرهای عضلانی در حالی که به طور فعال نیرو تولید می

یک برنامه ورزشی شود، اما دستاوردهای عمده تواند منجر به افزایش قدرت اولیه در هنگام شروع ایزومتریک و کانسنتریک می

توانند مستقیماً به دهد. انقباضات اکسنتریک میدر قدرت و هیپرتروفی عضلانی اغلب از طریق تمرینات اکسنتریک رخ می

سارکومرها و غشای پلاسمایی فیبر عضلانی یا سارکولما آسیب مکانیکی وارد کنند و این آسیب باعث ایجاد یک سری 

چون در . احتمال دارد (04)شود که مسئول تخریب و بازیافت پروتئین های آسیب دیده هستند های سیگنالی میآبشار

کششی باعث افزایش بیشتر -دهد در مقایسه با تمرین مقاومتیتمرینات پلایومتریک انقباضات اکسنتریک بیشتری رخ می

-ان داد که هم روش تمرینی مقاومتیبه طور کلی نتایج مطالعه حاضر نشاندام فوقانی و تحتانی شده باشد  قدرت عضلانی

دختران هندبالیست تاثیر معناداری داشتند، اما این  TGF-β1 اهشکششی بر ک-پلایومتریک و هم تمرین مقاومتی

کششی بیشتر بود. دیگر نتایج -مقایسه با گروه تمرینات مقاومتی پلایومتریک در-در گروه تمرین مقاومتی    TGF-β1کاهش

عضلانی اندام فوقانی  کششی بر افزایش قدرت-پلایومتریک و مقاومتی-مطالعه حاضر نشان داد که هر دو روش تمرینی مقاومتی

و تحتانی دختران هندبالیست تاثیر معناداری داشتند، اما این افزایش قدرت عضلانی اندام فوقانی و تحتانی دختران هندبالیست 

یکی از محدودیت های  کششی بیشتر بود.-پلایومتریک در مقایسه با گروه تمرینات مقاومتی-در در گروه تمرین مقاومتی

خواب و استراحت آزمودنی ها بود همچنین که شرایط روانی های روزانه،  فعالیتوضعیت کنترل دقیق پژوهش حاضر عدم 

 ها دیگر محدودیت این مطالعه بود. آزمودنی
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