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Introduction: Plyometric and high intense interval training (HIIT) is an important 
part of volleyball. Zinc supplement can be used in the development of skeletal 
growth, to increase bone formation and also to prevent osteoporosis. The purpose of 
this research was to compare two methods of plyometric and HIIT during four 
weeks of zinc supplementation on two growth factors, growth hormone and serum-
like growth factor-1, in teenage volleyball players at the age of skeletal growth 
spurt 
Methods: For this purpose, 57 active and healthy teenage volleyball players (age: 
13±0.94 years, height: 1.77±0.08 m, weight: 59.10±28.04 kg, and BMI: 18.2±76.13 
kg/m2) were randomly selected as participants in six groups including: 1- 
plyometric exercise and zinc supplementation (10 people), 2- plyom exercise and 
placebo (8 people), 3- volleyball training and zinc supplement (9 people), 4- 
volleyball training control group and placebo (11 people), 5- HIIT group and zinc 
supplement (10 people) and 6- HIIT and placebo group (9 people) were divided. 
The training plan was three sessions a week. Supplementation groups also received 
15 mg zinc gluconate tablets daily. 
Results: The between-group results showed a significant increase in the amounts of 
growth factors after four weeks in the research groups (P<0.001). The follow-up 
test post hoc results showed the difference between the control group and other 
study groups (P<0.05). 
Conclusion: Therefore, due to the increase in the amount of growth factors in 
young volleyball athletes, both plyometric and intense interval training methods as 
well as zinc supplementation are recommended. 

Cite this article: Ghasemi Kahrizsangi A., & Amini H. The effect of four weeks of intense plyometric and intermittent 
exercises with zinc supplementation on the serum levels of growth hormone and like growth factor in male 
volleyball players.. Journal of Sport Biosciences. 2023; 15 (2): 73- 87. 

                   DOI: https://doi.org/10.22059/jsb.2023.358234.1585  
                                    

 Journal of Sport Biosciences by University of Tehran Press is licensed under CC BY-NC 4.0. 
| Web site: https://jsb.ut.ac.ir/ | Email: jsb@ut.ac.ir. 

 
© The Author(s). Publisher: University of Tehran Press. 

https://orcid.org/my-orcid?orcid=0000-0002-2660-4174
https://orcid.org/my-orcid?orcid=0009-0000-3064-8316
mailto:%20a.ghasemi@qom.ac.ir
doi:%20https://doi.org/10.22059/jsb.2023.358234.1585
mailto:%20https://jsb.ut.ac.ir
https://orcid.org/my-orcid?orcid=0000-0002-2660-4174�
https://orcid.org/my-orcid?orcid=0009-0000-3064-8316�


 

 

 
Extended Abstract 
 

Introduction  
Regular and long-term exercises such as volleyball can 
be used as an effective method to develop skeletal 
growth, to increase bone formation and also to prevent 
osteoporosis. In the execution of some skills, especially 
at heights higher than the net, it is necessary to perform 
plyometric and high intense intermittent exercises. 
Therefore, the aim of this research was to investigate the 
comparison of two methods of plyometric and HIIT 
during four weeks of zinc supplementation on two 
growth factors, growth hormone and serum-like growth 
factor of teenage volleyball players at the age of skeletal 
growth spurt. 

Methods  
For this purpose, 57 active and healthy teenage volleyball 
players (age: 13±0.94 years, height: 1.77±0.08 m, weight: 
59.10±28.04 kg, and BMI: 18.2±76.13 kg/m2) as participants 
were selected purposefully and available, and then randomly 
selected into six groups including: 1- plyometric exercise and 
zinc supplement (10 people) ), 2- plyometric exercise and 
placebo (8 people), 3- volleyball training and zinc supplement 
(9 people), 4- volleyball training control group and placebo 
(11 people), 5- HIIT exercise group and zinc supplement 
consumption (10 people) and 6- HIIT exercise group and 
placebo (9 people) were divided. The training program of the 
training groups was three sessions a week. The supplement 
groups also received 15 mg gluconate tablets produced by 
Nature made in England, and the placebo groups received 
tablets containing starch and fructose for daily consumption. 
The protocol of plyometric exercises included: 10 movements 
(6 movements for the lower body and 4 movements for the 
upper body), the HIIT exercises also included: three sets of the 
RAST protocol, including two sprints at a distance of 35 
meters for 6 repetitions with a 10-second rest interval between 
each repetition. In order to prepare the serum and examine the 
research variables in two stages, in the baseline state (before 
the intervention) and 48 hours after the last four-week training 
session and the training and supplementation interventions, 5 
cc of blood was taken from the antecubital vein of the subjects' 
right hand in the fasting state. To measure serum IGF-1, one-
step sandwich method of chemiluminescence immunoassay 
(CLIA Chemiluminecense immunoassay) and IDN kit made in 
Germany were used, and to measure serum GH, 
immunoradiometric method (hGH-IRMA CT) and IDN kit 
made in Germany and using ELISA method in Dynex machine 
were used. In order to assesment the changes between groups, 
analysis of variance with repeated measurements was used, 
and in case of significance, Bonferroni's follow-up test was 
used at a significance level of α=0.05. 

Results  
The between-group results showed a significant increase 
in the amounts of GH and IGF-1after four weeks in the 
experimental groups of the study (P<0.001). The results 

of Bonferroni's post hoc test showed the difference 
between the control group and other groups, the 
plyometric and zinc consumption group with the 
plyometric group and the HIIT group, and between the 
HIIT group and the control group in serum GH values 
(P<0.05). Also, Bonferroni's post hoc test showed a 
significant difference between the control group and 
other groups except the zinc supplementation group, the 
plyometric group and the zinc supplementation group, 
and between the HIIT group and the control group in 
serum IGF-1 values (P<0.05). In addition, no significant 
difference was observed between training groups on 
growth values (P>0.05). 

Conclusion  
Therefore, due to the increase in the amount of growth 
factors in young volleyball athletes, both plyometric and 
intense interval training methods as well as zinc 
supplementation are recommended. 
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 ،پسران والیبالیست نوجوان
 و تمرین تناوبی شدید 
 ،پلایومتریک 
 GH سرم، 

IGF-1 سرم. 
 .يرو یدهمکمل

 

رشد  سعۀتودر  تواندیمز والیبال است. مکمل روي تمرینات پلایومتریک و تناوبی شدید بخش مهمی ا ه:مقدم
 حاضر قیتحق هدف. شودتفاده استخوان اس کیاز پو يرین جلوگیو همچن يسازاستخوانش یافزامنظور به، یلتکاس

 يشدر عامل دو بر دهی رويملکمو تناوبی شدید طی چهار هفته  یکومترین پلایتمرشیوة دو  مقایسۀ یبررس
 .ودب یلتکنوجوان در سن جهش سرعت رشد اس ستیبالیوالپسران  سرمرشدي شبههورمون رشد و عامل 

سال، قد:  0/13±94/0نان والیبالیست نوجوان فعال و سالم (سن: یکنفر از باز 57منظور بدینروش پژوهش: 
 کنندهشرکت عنوانبهکیلوگرم بر متر مربع)  BMI :13/76±2/18کیلوگرم و  10/59±04/28متر، وزن:  08/0±77/1

ن یتمر. 2نفر)،  10( يمل روکو مصرف م یکومترین پلایتمر. 1شش گروه شامل  در یتصادف طوربهو شدند انتخاب 
بال و ین والینترل تمرکروه گ. 4نفر)،  9( يمل روکبال و مصرف مین والیتمر. 3نفر)،  8و مصرف دارونما ( یکومتریپلا

گروه تمرین بسیار . 6 ونفر)  10دید تناوبی و مصرف مکمل روي (گروه تمرین بسیار ش. 5نفر)،  11مصرف دارونما (
 15مکمل نیز قرص  يهاوهگرتمرینات سه جلسه در هفته بود.  ۀبرنام. قرار گرفتندنفر)  9شدید تناوبی و دارونما (

 .کردندیمانه دریافت روز يونات روکگلو گرمیلیم

شان نتحقیقی را  يهاگروهر دادیر عوامل رشدي پس از چهار هفته در مق يدارمعناگروهی افزایش بیننتایج : هاافتهی
 ).>05/0Pاد (درا نشان مورد بررسی  يهاگروه). نتایج آزمون تعقیبی تفاوت بین گروه کنترل با سایر >001/0Pداد (

 یناتتمر ةشیور دو با توجه به افزایش میزان عوامل رشدي در ورزشکاران نوجوان والیبالیست ه: يریگجهینت
 .شودیمپلایومتریکی و تناوبی شدید و همچنین مصرف مکمل روي توصیه 

 

یر روي بر مقاد یدهمکمل همراهبهو تناوبی شدید  یکومتریاثر چهار هفته تمرینات پلا .االلهحجت، امینیو  ؛علی ،کهریزسنگی یقاسم: استناد
 .87 -73، 15)2( ؛1402.یورزش علوم زیستی ۀی. نشررشدي در نوجوانان پسر والیبالیستشبهسرمی هورمون رشد و عامل 
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 مقدمه 

. مختلف بدن همراه است يهاستمیسزندگی هر فردي است که با تغییرات فیزیولوژیکی در سازوکار  يهادوره نیترحساسرشدي از  دورة
 بدن از جمله رشد صفحات يهابافتاین تغییرات فیزیولوژیکی شامل تغییرات هورمونی و همچنین اثربخشی آنها بر روي برخی 

مهم آن  يهایانجیمو از  گذاردیم ریتأثاست که بر رشد استخوانی  ییهاهورمون نیتریاصلاز  1). هورمون رشد1( استاستخوانی 
 یکسان، شدت با تداومی و تناوبی ورزش ياچهارهفته دورة یک)، پس از 1994( همکارانو  3کاپون  ).1( است 2رشديشبههورمون 

 فعالیتۀنتیج ،يرشد يهاشواکن ةکنندمیتنظ عنوانبه GH افزایش گرفتند نتیجه محققان این). 2(ردند ک گزارش را GH دارمعنا افزایش
 بوده وزنه با نیتمر با همراه یگاه هک یاستقامت یورزش تیفعال هفته ه پنجک ند) نشان داد2021اران (کو هم 4دي میگوئل. است بدنی
 در IGF-1 سرمی اهش غلظتکدیگر،  یتحقیق. در )3( شده است IGF-1ر یمقاد اهشک سالم، موجب نوجوان پسران در است،
). 4(شد  سرم IGF-1 افزایش موجبم ین رژیبه ا روي افزودن اما نشد، اصلاح بالا پروتئینی رژیم با روي فیم ضعیرژ يدارا يهاموش

 يورزشکاران نسبت به افراد غیرورزشکار تراکم استخوانی بالاتر کهيطوربهاست،  مؤثر در رشد استخوانی مهم و عوامل از یبدن تیفعال
است که فشار وزن بدن بر  ياکه افزایش تراکم مواد معدنی استخوان، مختص نواحی دهدیمنشان  ياز سویی تحقیقات بسیار ).1(دارند 

 موجبرا فعال کند و  سازاستخوان يهامحرك تواندیمفیزیکی که در آنها وزن بدن تحمل شود،  يهاتیفعالو همچنین  شودیمآنها وارد 
دلیل تحریک به ،که هرچه فعالیت شدیدتر باشد دهدیمتحقیقات نشان ). 5، 1(زان رشد و جرم مواد معدنی استخوان شود یافزایش م

انسان و برخی مطالعات حیوانی  ي. مطالعات رو)6، 1( ابدییم، تراکم مواد معدنی استخوان بیشتر افزایش سازاستخوان يهاسلولبیشتر 
اما هنوز در مورد نوع و  .استخوانی داشته باشد تودة يبر توسعه، حفظ و نگهدار ياعمده ریتأث تواندیمکه فعالیت جسمانی  دهدیمنشان 

 ورزش که دهدیماطمینان حاصل نشده است. شواهد نشان  ،خوان ایجاد کندکه حداکثر تحریک آنابولیک را روي است یشدت ورزش
 رفعالیغو  فعال این در کودکان که دهدیم افزایش يدرجات بالاتر به را استخوان رشد بلوغ، رشد جهش آمدن وجودبه ازپیش 

و تناوبی بسیار  5یکومترینات پلایت در تمرک، شریمهارت ینات تخصصیبر تمرعلاوهست یبالیاران والکدر ورزش). 7، 1( مشاهده شده است
لا، تجربه و ت در مسابقات سطوح باکامل جهت شرک یدن به مرز پختگیرسبراي ن یبر اعلاوه. ستتمرینی آنهابرنامۀ از  یجزئ 6شدید

ت در کر به شریاران ناگزکن رو ورزشیت است، از همیار حائز اهمیبال بسیاران والکورزش ينات و مسابقات برایحضور در تمرسابقۀ 
ن یل فشار تمریاز قب ییهادغدغهن خود یه اکهستند  ین قبل از نوجوانی، از سنینیتمر يبالا ين و تحمل فشارهاینات سخت و سنگیتمر

 . کندیمجاد ین ااان و محققیمرب يرا برا یلتکحساس جهش رشد و رشد اس يهادوره متناسب با

). 8( گذاردیمدر رشد و نمو استخوان  یر منفیتأث يمبود روکن یم دارد، بنابرایر مستقیاستخوان تأث وسازسوختاساساً در  7يعنصر رو
ق یاستخوان از طر وسازسوخترا در  Dن یتامیر وین عنصر تأثیشتر است. ایار بیبس هابافتر یسه با سایدر استخوان در مقا يغلظت رو

رتر است. یع، چشمگیل رشد سریدلبه کیودکدر  ياز به عنصر روین). 9( دهدیمش یافزا یاستخوان يهاسلولدر  DNAسنتز  يسازفعال
 IGF-1 سرمی سطح حفظ. )10، 9( ه داشته استیاز تغذ یناش يقدکوتاهان دچار کودکبر رشد  یر مثبتیتأث يمل روکه مکمشاهده شده 

همچنان وجود  سرم هورمون رشد افزایش روي، در تحقیقی نشان داده شد با وجود کمبود .شودیم رشد مهار مانع روي کمبود دوران در
 در که کندیم تغییر گونهنیا سنی نظر از هورمون رشد ).11( یافت کافی کاهش روي يم دارایرژ با مقایسه سرم در IGF-1 اما ،داشت
 در و کندیم شدن زیاد به شروع بلوغ از اوایل ).13، 12( است ثابت آن کودکی مقدار دورة در حتی است؛ آن کم مقدار تولد از بعد شرایط
تحقیق حاضر میزان  يهایآزمودنسنی جهش رشدي در  دورةبا توجه به  رسدیمنظر بهبنابراین ). 14( رسدیم حداکثر به بلوغ تکمیل

                                                 
1. Growth hormone(GH) 
2. Insuline like Growth factor-1(IGF-1) 
3. Cappon 
4. De Miguel 
5. Plyometric 
6. High Intensity Interval Training (HIIT) 
7. Zinc 
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GH  وIGF-1  بررسی همزمان تمرینات  برايتحقیقی واحد  اینکه کار دلیلبهشده و همچنین باشد. با توجه به موارد گفتهدر اوج
 از یتغییرات با توانمی ،شودیمپلایومتریکی و تمرینات تناوبی شدید با مصرف مکمل روي در ورزشکاران در سن جهش رشدي احساس 

 در یلتکاس يهابیآسکاهش  موجبو همچنین  کردشنهاد یپ تمرینی جدیدي را ۀنامبر ینیتمر يهابرنامهو  هايزمغذیرطریق مصرف 
 طوربهزمینه که  در این يامطالعهنوجوان و نبود  يهاستیبالیوالرشدي در  دورةبا عنایت به اهمیت این رو ازاینبال شد. یوال بازیکنان
رف مکمل روي را بررسی کند، محقق بر آن است تا با مطالعه در این شدید و پلایومتریک همزمان با مصتناوبی تمرینات  ریتأثهمزمان 

 تحقیقاتی در این زمینه را پاسخگو باشد.  خلأزمینه بتواند 
 

 پژوهش  یشناسروش

  کنندگانشرکت و پژوهش طرح

 در دسترس محقق در يهانمونهآماري بر اساس تعداد  جامعۀ. استو کنترل  دارونما گروه از استفاده با یتجربنیمه نوع از حاضر قیتحق
بالیست شهر یوال) یلتک(بر اساس شاخص سن جهش رشد اسسال  15تا  11ن نوجوان فعال و سالم یکباز 100 شامل پژوهش این

 کیمربوط به پو يهايماریبا یاستخوان  یستگکش گونهچیهن رشته و بدون یدر ا ینیت تمریفعالسابقۀ با حداقل دو سال  اصفهان
 خود آمادگی بود، کهگذشته  سال کیطی  ورتونکضدتشنج و  يهاداروعدم مصرف مکمل و ، سیگارل، کسوابق مصرف ال استخوان و

، یورزش يهابیآسسوابق پزشکی و  پرسشنامۀند. پس از تکمیل کرد اعلام داوطلبانه صورتبهرا  یپژوهش ن طرحیشرکت در ابراي 
 داوطلب شرکت که ییهایآزمودنتوسط  ياهیتغذیادآمد پرسشنامۀ و ادگی جسمانی سنجش آمپرسشنامۀ ، فعالیت جسمانی شروع آمادگی

شش  در تصادفی ساده صورتبه هایآزمودنشدند. سپس  آزمودنی بر اساس معیارهاي ورود انتخاب عنوانبه نفر 57بودند،  پژوهش در
بال و ین والیتمر. 3نفر)،  8و مصرف دارونما ( یکومترین پلایتمر. 2نفر)،  10( يمل روکو مصرف م یکومترین پلایتمر. 1 شامل گروه

 10(و مصرف مکمل روي  HIITگروه تمرین . 5نفر)،  11(بال و مصرف دارونما ین والینترل تمرکگروه . 4نفر)،  9( يمل روکمصرف م
رینات تخصصی والیبال را به مدت دو تم هایآزمودنذکر است تمامی  شایان .قرار گرفتند نفر) 9( و دارونما HIITگروه تمرین . 6و  نفر)

  بود. هایآزمودنبر تمرینات تخصصی والیبال علاوه HIITو تمرینات پلایومتریک و  دادندیمجلسه در هفته با مشورت با مربی آنها انجام 

 قیتحق يروند اجرا
 يروسپس مکمل  .گرفت انجاماز ورید بازویی  هایآزمودنخونی  يریگنمونهاولین  ،آنتروپومتریکی يهايریگاندازهدر اولین جلسه بعد از 

 مصرف يتوز) براکنشاسته و فرو ي(قرص حاودارو شبهو انگلستان)  Nature madeت کد شریتول يونات روکگلو گرمیلیم 15(قرص 
برنامۀ در ت کبر شرعلاوه HIITو  یکومترینات پلایتمر يهاگروه يهایآزمودن در اختیار ورزشکاران قرار گرفت.روز  28انه به مدت روز

ند. گروه کردت کشر HIITو  یکومترینات پلایل تمرکپروت یاختصاص صورتبهمخالف  يبال، در روزهایتمرینات تخصصی و روتین وال
 تمرینی دیگري نداشتند.برنامۀ و  دادندیمز فقط تمرینات تخصصی والیبال را انجام ینترل نک

ار و استراحت ک يهازمانر ییبا تغ یشیآزما يامطالعه، در HIITو  یکومترین پلایتمر يهاهگرون ین بیشدت تمر يسازکسانی يبرا 
ثر ضربان قلب کدرصد حدا 96و  94، 92، 90ب یترتبهاول تا چهارم  هفتۀت و استراحت، در یزان شدت فعالی، مهاسترارها و کو تعداد ت

کنترل رژیم غذایی براي م شد. یاستراحت تنظ يهازمانبان قلب در ثر ضرکدرصد حدا 70، 68، 66، 64 يهاشدتار و کدر زمان 
اولین از پیش ساعت  24( نوبت ، چهارییغذا ۀساعت 24 ادآمدی ۀپرسشنامتوسط  هایآزمودن ییم غذایرژ اطلاعات مربوط به هایآزمودن
 هایآزمودنتوسط  ییم غذایمخصوص رژ ۀبرگ دره طرح، روز 28 دورةدر طول  )وهشتم طرحستیب و چهاردهماول، در روز  ،يریگنمونه
 منظوربهثبت کنند.  ،اندکردهمصرف  قبلساعت  24را که در طول  ییهایدنیآشامخواسته شد تا تمام غذاها و  هایآزمودناز  ).15( شدثبت 
 Food افزارنرمبا استفاده از  ییم غذایو سپس اطلاعات مربوط به رژشد ل یبه گرم تبد شدهمصرف ییابتدا مواد غذا هاداده لیوتحلهیتجز

Processor ییم غذایرژ يسازکسانی منظوربه ینیتمر دورةن شد. در طول ییتع هايمغذدرشتو  هايزمغذیرزان یو م ،لیوتحلهیتجز ،

http://sjku.muk.ac.ir/article-1-129-en.html
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درصد  60تا  55( استاندارد ییم غذایاز رژطرح،  دورةدر طول  هایآزمودنند. دشه ی، توصنیگزیجا ییم غذایبه استفاده از رژ هایآزمودن
در دو  ییم غذایرژ يسازکسانیو شتر یاستفاده کردند. اما جهت کنترل ب ن)یدرصد پروتئ 15تا  12 یدرصد چرب 35تا  30درات، یربوهک

و نزد  ندگرفت یکپ اول، روز اول و چهاردهم طرح) يریگنمونهاز پیش را (ادآمد خود ی ۀپرسشنام ةروزسهفرم  هایآزمودن ،يریگنمونهنوبت 
 منظوربه پس از پایان چهار هفته تمرین ه را داشته باشند.یاول ییم غذایهمان رژ دوم، يریگنهنموتا سه روز مانده به  ،ندداشت نگهخود 

 يریگاندازه شگاهیآزما در هایآزمودن سرمخونی  يهانمونه GH و IGF-1 ق،یتحق وابستۀ يرهایمتغ در شدهحاصل يهايسازگار یابیارز
 .شد

 HIITپلایومتریک و  اتنیتمر لکپروت

نات یتمر يت شامل چهار هفته اجرایفعالتمرین اصلی . 2 ،دقیقهبه مدت ده  گرم کردن. 1 مرحلۀمرین شامل سه ت ۀجلسهر  
آن  هایآزمودن، شدهمشخصل که متناسب با گروه و طبق پروتکبال بود یوال ینات تخصصیبا حداکثر تلاش و تمر HIITیا  یکومتریپلا

ششی به کات کحر و درصد ضربان قلب بیشینه، راه رفتن سریع 55-45آهسته با  ویدندشامل سرد کردن  . مرحلۀ3 ند وکردرا دنبال 
) شامل بالاتنهت مخصوص کحر 4و  تنهنییپات مخصوص کحر 6ت (کحر 10شامل  یکومترینات پلایل تمرک. پروتبود مدت ده دقیقه

 ي)، شنای(متوال پا یکبا  ی)، پرش جانبیلوگرمکی پنج به بالا (دمبل هادست ي، تاب عمود2واتکپرش اس ،1حرکات پرش بالا زانو جمع
ن یسی، پرتاب توپ مد5یچینار به سمت جلو، پرش قک) از یلوگرمکی یکن (یسی، پرتاب توپ مد4ی، پرش عمق3زانو يرو یپرش يسوئد

 صورتبهو بالاتنه  تنهنییپاات کن، حریت اصول تمریه جهت رعاکبود،  6یمتوال صورتبه پاجفتسر و پرش طول  ي) از بالایلوگرمکی1(
زان یم هاپرتابو مسافت  هاپرشن ارتفاع یو همچن هاسترارها و کر تعداد تییز با تغینات نین تمری). در ا1(جدول گرفت متناوب انجام 

 35دو سرعت به مسافت  ةرندیدربرگ، RASTل کنیز شامل سه ست پروت HIITنات یحفظ شد. تمر موردنظرمحدودة ن در یشدت تمر
تناوبی طراحی و اجرا  صورتبه، هانمونهثانیه بین هر تکرار آغاز و با توجه به سطح آمادگی  10استراحت فاصلۀ تکرار با  ششتر براي م

، استثانیه  90مدت زمان هر وهله حدود رو ازایناستفاده شد،  3به  1ز از نسبت یه استراحت نم زمان فعالیت بیتنظمنظور به). 16(شد 
فزاینده در هر هفته یک  طوربه، موردنظرن با شدت یتمر ياعمال اصل اضافه بار و اجرا ي. برااستقه یز سه دقین هر ست نیاستراحت ب

 ياهفتهبا سه دقیقه استراحت بین هر ست اجرا شد. تمرینات RAST  تکلچهارم شش ست پرو ۀهفتکه در  ياگونهبهست اضافه شد، 
 ياطمینان از مناسب بودن شدت و حجم این پروتکل برا ي. براگرفتعصر انجام  20تا  18ن ساعت یجلسات تمرهمۀ سه جلسه و 

 ).16(ارائه شده است  1ل تمرین در جدول . پروتکل کامگرفتانجام  یشیتمرینی آزما دورة یکبال، قبل از شروع، یبازیکنان نوجوان وال

 HIITو  یکومترینات پلایتمر ياجرا یلکطرح . 1جدول 

 زمان
 یکومتریپلاتمرینات 

 HIIT تمرینات 

 اول هفتۀ
 کت با ست، تکرارحر 10سه جلسه در هفته شامل 
 2×8) 60(و استراحت 

 ياقهیدقسهاستراحتی  ۀفاصلبا  RAST يسه وهله اجرا
 3×)قه استراحتیدق3+]6×ه استراحت)یثان 10متر دو سرعت+ 35([

 دوم هفتۀ
 حرکت با ست، تکرار 10سه جلسه در هفته شامل 
 3×6) 60(و استراحت

 ياهقیدقسهاستراحتی  ۀفاصلبا  RAST يچهار وهله اجرا
 4×)قه استراحتیدق3+]6×ه استراحت)یثان 10متر دو سرعت+ 35([

                                                 
1. Knee tuck 
2. Squat Jump 
3. Porne Knee Fall 
4. Depth Jump 
5. Longe Jumps 
6. Double-Leg speed hope 

https://spj.ssrc.ac.ir/article_55_7dbe988b7e241f36a3e5df0b2f82e35e.pdf?lang=en
https://spj.ssrc.ac.ir/article_55_7dbe988b7e241f36a3e5df0b2f82e35e.pdf?lang=en
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 سوم هفتۀ
 حرکت با ست، تکرار 10سه جلسه در هفته شامل 
 4×8) 60(و استراحت

 ياقهیدقسهاستراحتی  ۀفاصلبا  RAST يپنج وهله اجرا
 5×)قه استراحتیدق3+]6×ه استراحت)یثان 10متر دو سرعت+ 35([

 چهارم هفتۀ
 حرکت با ست، تکرار 10در هفته شامل  سه جلسه

 4×10)60(و استراحت
 ياقهیدقسهاستراحتی  ۀفاصلبا  RAST يشش وهله اجرا

 6×)قه استراحتیدق3+]6×ه استراحت)یثان 10متر دو سرعت+ 35([

 
 

 یخون يهانمونه و يریگخون

از اجراي آزمون، هیچ فعالیت  پیش ساعت 48خواسته شد تا هر گروه  يهایآزمودناول، از  مرحلۀبیوشیمیایی، در  يرهایمتغبراي بررسی 
در حالت  ،همرحل دوپژوهش طی  يرهایمتغبررسی  و سرم ۀتهی منظوربهورزشی انجام ندهند و رژیم غذایی معمول خود را حفظ کنند. 

خبرة کارشناس  توسط، یدهملمکن و یو مداخلات تمر ياچهارهفتهنات ین جلسه تمریآخراز  پسساعت  48 و از مداخله)پیش (پایه 
در  هایآزمودندست راست  1آرنج یاهرگ قدامیساز ، يولوژیعلوم آزمایشگاهی و با رعایت کامل اصول بهداشتی، در آزمایشگاه پاتوب

. تگرفصبح در حالت ناشتا انجام  10تا  8ن ساعت یب يریگخون شد.خون گرفته  یسیس 5 آزمونپسو  آزمونشیپ مرحلۀاز دو  یکهر
 آزمونپس مرحلۀ جداشده يهانمونهز شده و با یمناسب فر یشگاهیط آزمایدر شرا آزمونشیپ مرحلۀدر  جداشده يهانمونهسپس 

 شدند. یابیهمزمان ارز صورتبه

 سرم GH و IGF-1 زانیم نییتع

زا یساخت آلمان و روش الا IDN تکی و 2ییایمیش ینورافشان یمنیسنجش ا یگامتکچ یسرم از روش ساندو GFI-1 يریگاندازه يبرا
 µl13ن روش یشده به آن صورت گرفت. در امتصل يهانیپروتئاز  IGF-1 ه،یاول ياز جداسازپس استفاده شد.  Dynexدر دستگاه 

 µl150، شدهآماده  شدههیتهاز قبل نمونۀ ا یبراتور یکال µl20اضافه شد، سپس  به آن يدیمحلول اس µl247 ، شدها کنترل آماده ینمونه 
قه انکوبه شده و یدق 20 به مدت شدهآماده. محلول میکنیماضافه  یقطعات پوشش µl20سر کونژوگه و یتر µl100، کنندهیخنثمحلول 

 .گرفتانجام  يریگاندازهه یسه ثان به مدتت یو در نها شدشو داده وشست ياچرخه صورتبه

ابتدا  استفاده شد. Dynexزا در دستگاه یساخت آلمان و روش الا IDNت کیو  3يومتریمونورادیاز روش اسرم  GH يریگاندازه يبرا
 يبرا دارپوشش يهانمونهسپس  شد.مخلوط  هانمونه ،آزمایش ۀن لولندبا برگرداسپس شده و اتاق رسانده  يبه دما ي خونیهانمونه

براتور، یاز هر کال µl50استفاده کردیم).  یکل تیفعال منظوربه دارپوششریغ يهانمونهآماده شد (از  هانمونهبراتورها، کنترل سرم و یکال
) اضافه 125سری(تر نمونه يحاو يهاوبیت یو داخل تمامیواکتیکونژوگه راد µl200 همراهبهنمونه  يوب حاویکنترل به هر تنمونۀ سرم و 

 يقه در حرارت اتاق رویدق 120 مدتبه نده شده و پوشا یومینیل آلومیا فویلم یبا پاراف هاوبیتشده در مخلوطشد. محلول با ورتکس 
در تمام رطوبت  ةکنندجذبکاغذ  ي) روهاوبیتا برگرداندن ی(مکش  هاوبیت ۀیتخلو  يجداسازبراي . شدانکوبه  rpm 150کر با یش
همراه با ضربه زدن  شدهقیرق يشوومحلول شست تریلیلیمک یبا  سپسشد و ضربه زده  در دو نوبت -(توتال)  Tتیوب جزبه- هاوبیت

 ه شمارش شد. یثان 60 به مدت ییزان پرتوزایت میدر نها. گرفت انجام يریگرطوبت

 

 

                                                 
1. Antecubital vein 
2. CLIA Chemiluminecense immunoassay= 
3. hGH-IRMA CT 
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 يروش آمار
از  هاانسیوارو تجانس  (میانگین و انحراف استاندارد) هادادهوضعیت طبیعی  نان ازیاطممنظور به آماري، ابتدا لیوتحلهیتجز منظوربه

 يهايریگاندازهبا  گروهی از آزمون تحلیل واریانسبینتغییرات  بررسیمنظور بهترتیب استفاده شد. به 2ونو ل 1شاپیروویلکآزمون 
با استفاده از  α=05/0 يدارمعناآماري در سطح  يهالیتحلتمامی استفاده شد.  3بنفرونی یبیاز آزمون تعق يدارمعناو در صورت  تکراري

 گرفت.انجام SPSS/PASW 26 و  Excel 2013هاي آماري رازافنرم

 

 پژوهش  يهاافتهی
در شش  BMI وشامل سن، قد، وزن  هایآزمودنآنتروپومتریکی (پیکرشناسی)  يهایژگیوار برخی ین و انحراف معیانگیم 2 در جدول

 به تفکیک آورده شده است.  مورد بررسیگروه 
 
 

 انحراف معیار) ±(میانگین  قیتحق يهایآزمودن یکیآنتروپومتر يهایژگیو. مشخصات 2جدول 

 گروه        
  ریمتغ

ن یتمر
و  یکومتریپلا

 يمصرف رو

ن یتمر
 یکومتریپلا

بال ین والیتمر
 يو مصرف رو

ن ینترل (تمرک
 بال)یوال

 HIITن یتمر
 يو مصرف رو

 HIITن یتمر
 

 هایآزمودنکل 

 57 9  10 11 9 8 10 تعداد (نفر)

 94/081/13 88/058/14 68/024/14 96/049/13 88/082/12 54/073/13 79/011/14 سن (سال)

 08/077/1 7/087/1 08/081/1 09/076/1 08/067/1 05/073/1 04/084/1 قد (متر)

 04/1028/59 57/984/63 72/696/63 76/960/58 90/798/47 01/1075/54 71/505/65 وزن (کیلوگرم)
 تودةشاخص 

 )2kg/m (یبدن
25/102/19 41/212/18 43/192/16 99/173/18 13/253/19 42/206/20 13/276/18 

 
آن  يهاوضهمفرتکراري و  يریگاندازها تحلیل واریانس ب آزمونو نتایج  ارین و انحراف معیانگیبر حسب م سرم GH و IGF-1مقادیر 

 3ترتیب در جداول بهرویت موچلی کمتقابل) و آزمون  يهایهمبستگ(همگنی  (آزمون شاپیروویلک)، ام باکس هادادهشامل توزیع طبیعی 
 آورده شده است.  2و  1 يهاشکلو همچنین  4و 

 مورد بررسی يهاگروه در یسرم GHر یمقاد تکراري يریگاندازهبا انس یل واریج آزمون تحلینتا. 3جدول 

 متغیر
 GH انحراف معیار) ±سرم (میانگین 

 آزمونپس آزمونشیپ

 گروه

 ‡*88/056/4 53/032/2 يو مکمل رو یکومترین پلایتمر
 †*34/057/2 17/034/1 یکومترین پلایتمر

 *65/008/3 35/062/1 يمکمل رو
 ‡†59/097/1 54/087/1 بال)ین والینترل (تمرک

                                                 
1. Shapiro-wilk 
2. Levene 
3. Bonferroni 
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 *76/010/4 40/014/2 يو مکمل رو HIITن یتمر
 †*HIIT 59/068/1 08/117/3ن یتمر

 هامفروضهآزمون 

 يدارمعنا مقدار آماره 
 007/0 427/14 آزمون ام باکس

 057/0 634/0 مفروضه کرویت موچلی
 223/0 450/1 آزمون لون

 (ویلکز لامبدا) اثر زمان
 001/0 095/35 1اثر تعاملی
 000/0 660/869 اثر اصلی

 - 945/0 2 اثر اندازة

 هایآزمودناثر بین 
 000/0 375/10 گروهیبینتأثیرات آزمون 

 - 951/0  اثر اندازة
 مطالعه يهاگروهنتایج تعقیبی تفاوت بین گروه کنترل با سایر * 
 مطالعه يهاگروهبا سایر  ينتایج تعقیبی تفاوت بین گروه پلایومتریک و مصرف رو †

  مطالعه يهاگروهبا سایر  HIITنتایج تعقیبی تفاوت بین گروه  ‡

 
 يدارمعنام باکس . نتایج آزمون اتکراري آورده شده است يریگاندازه آزمون تحلیل واریانس با يهامفروضهنتایج  3مطابق جدول 

، این مفروضه يدارمعنابا توجه به میزان  ووجود دارد  هاسیماتربرابري  ،باشد تربزرگ 001/0را نشان داد و هر گاه این میزان از  007/0
هش حاضر رعایت شده است. آزمون در پژو 05/0بودن از میزان  تربزرگآزمون کرویت موچلی نیز با توجه به مفروضۀ رعایت شده است. 
 ست.هاانسیوارهمگنی  ةدهندنشان 223/0 يدارمعنالون نیز با توجه به 

یگر قرار د سطوح متغیر ریتأثتحت  معنا که اثر یک متغیربدیناست،  دارمعنابه لحاظ آماري  001/0نتایج اثر تعاملی با مقدار عددي 
بوده و  دارعنام 000/0ر عددي اصلی نیز با توجه به مقداتأثیرات . شودیمعمل  اطیبااحتدر بررسی نتایج اصلی رو ازاین. ردیگیم

اثر  اندازة درصد داراي 95 حدوداًاثر اندازة ا ببوده است، که  آزمونپسو  آزمونشیپ مرحلۀسرم بین دو  GHتغییر میزان  ةدهندنشان
تمرینی بوده است و  يهاگروهبین  يدارمعنا ةدهندنشان 001/0با مقدار عددي  هایآزمودنبین ثیرات تأ. همچنین نتایج استبالایی 

 يدارمعناآزمون تعقیبی بنفرونی این  ). بر اساسP=000/0(نشان داد  آزمونپس مرحلۀدر  سرم GHزان یرا در م يدارمعناتفاوت و رازاین
با گروه کنترل  HIITو بین گروه  HIITبا گروه پلایومتریک و گروه  يلایومتریک و مصرف رو، گروه پهاگروهبین گروه کنترل با سایر 

 1در شش گروه پژوهشی در شکل  آزمونپسو  آزمونشیپ مرحلۀدر دو  GH. همچنین نتایج و تغییرات میزان )>05/0P( شدمشاهده 
 آورده شده است.

                                                 
1. time*group 
2. Partial Eta 
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 مورد بررسی يهاگروهدر  آزمونپسو  آزمونشیپ مرحلۀان در دو نوجو يهاستیبالیوالسرمی در  GHتغییرات  .1شکل 

 
 مورد بررسی يهاگروه در یسرم IGF-1ر یمقاد تکراري يریگاندازهبا انس یوار لیج آزمون تحلینتا. 4جدول 

 متغیر
 IGF-1 انحراف معیار) ±سرم (میانگین 

 آزمونپس آزمونشیپ

 گروه

 *02/5040/399 75/3857/356 يو مکمل رو یکومترین پلایتمر
 *75/4025/390 29/3262/346 یکومترین پلایتمر

 †92/4655/360 03/4811/341 يمکمل رو
 ‡†57/2818/338 34/2963/331 بال)ین والینترل (تمرک

 *95/3850/397 63/3470/364 يو مکمل رو HIITن یتمر
 *HIIT 90/1500/355 75/1500/392ن یتمر

 هامفروضهآزمون 

 يدارمعنا مقدار آماره 
 019/0 580/31 آزمون ام باکس

 091/0 758/0 کرویت موچلیمفروضۀ 
 082/0 091/2 آزمون لون

 اثر زمان(ویلکز لامبدا)
 006/0 386/6 اثر تعاملی
 000/0 660/869 اثر اصلی

 - 845/0 اثراندازة 

 هایآزمودناثر بین 
 036/0 594/2 گروهیبینتأثیرات آزمون 
 - 203/0  اثراندازة 

 مورد بررسی  يهاگروهنتایج تعقیبی تفاوت بین گروه کنترل با سایر * 
 مورد بررسی يهاگروهعقیبی تفاوت بین گروه پلایومتریک با سایر نتایج ت †

 مورد بررسی يهاگروهبا سایر  HIITنتایج تعقیبی تفاوت بین گروه  ‡
 

 يدارمعناتکراري آورده شده است. نتایج آزمون ام باکس  يریگاندازهآزمون تحلیل واریانس با  يهامفروضهنتایج  4مطابق جدول 
، این مفروضه يدارمعناوجود دارد و با توجه به میزان  هاسیماتربرابري  ،باشد تربزرگ 001/0اد و هر گاه این میزان از را نشان د 019/0
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در پژوهش حاضر رعایت شده است  05/0بودن از میزان  تربزرگآزمون کرویت موچلی نیز با توجه به مفروضۀ رعایت شده است. 
)091/0=P ست.هاانسیوارهمگنی  ةدهندنشان 082/0 يدارمعنابه میزان ). آزمون لون نیز با توجه 

 ر دیگر قرارسطوح متغی ریتأثیر تحت است، بدین معنا که اثر یک متغ دارمعنابه لحاظ آماري  006/0نتایج اثر تعاملی با مقدار عددي  
بوده و  دارعنام 000/0ر عددي ا توجه به مقدااصلی نیز بتأثیرات . شودیمعمل  اطیبااحتدر بررسی نتایج اصلی رو ازاین. ردیگیم

اثر اندازة اي درصد دار 85 حدوداًاثر اندازة بوده است، که با  آزمونپسو  آزمونشیپ مرحلۀسرم بین دو  IGF-1تغییر میزان  ةدهندنشان
تمرینی بوده است و  يهاگروهبین  يدارمعناة دهندنشان 036/0 يدارمعنابا میزان  هایآزمودنبین تأثیرات . همچنین نتایج استبالایی 

بین گروه  يدارمعناس آزمون تعقیبی بنفرونی این . بر اسانشان داد آزمونپس مرحلۀدر  سرم IGF-1زان یرا در م يدارمعناتفاوت و رازاین
 شدنترل مشاهده با گروه ک HIIT گروه مصرف روي، گروه پلایومتریک با گروه مصرف روي و بین گروه جزبه هاگروهکنترل با سایر 

)05/0P<( همچنین نتایج و تغییرات میزان .IGF-1  آورده شده  2در شش گروه پژوهشی در شکل  آزمونپسو  آزمونشیپ مرحلۀدر دو
 است.

 
 مورد بررسی يهاگروهدر  آزمونپسو  آزمونشیپ مرحلۀنوجوان در دو  يهاستیبالیوالسرمی در  IGF-1تغییرات  .2شکل 

 

 ي ریگجهینتبحث و 

  و GH يرشد عامل ود يروHIIT و  یکومترین پلایروي طی چهار هفته تمر یدهمکمل ریتأث یبررس تحقیق نیا ياجرا از هدف
IGF-1 هورمون رشد و  دارمعنا شیافزا از کیحا قیتحق جینتا. بود یلتکنوجوان در سن جهش سرعت رشد اس يهاستیبالیوال سرم

نوجوان در سن  ستیبالیوالروي در پسران  یدهمکملهمراه بهHIIT پس از چهار هفته تمرین پلایومتریک و  ینیانسولشبههورمون 
مل رشدي بر عوا HIIT و یکومتریتمرین پلاشیوة اثربخشی مصرف مکمل روي و هر دو  ةدهندنشانجهش رشدي بود. این افزایش 

مل رشدي به افزایش در عوا ر مقادیر عوامل رشدي وجود نداشت، و هر دو روشتفاوتی بHIIT و  یکومتری، بین دو روش تمرین پلااست
 . شد منجر
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 )2012( ارانکو هم 3گریکو )،18() 2004( ارانکو هم 2آدیامن، )17( )2002(اران کو هم 1روزندال يهاافتهیق حاضر با یج تحقینتا
و باقري لاله  )21( )1400(د یسع یرستم يهاافتهیبا  همسو و) 20( )1389(پور  یو ول )16( )1392(بروجنی الهام  زادهحمزه )،19(
و  IGF-1 -ت محور هورمون رشدی، فعالیمل روي بر رشد خطکر میتأث یغیرهمسو بود. در تحقیقی با هدف بررس )22( )1394(

طی شش ماه مصرف قرص  ییمقطع ابتدا آموزدانش 200ن فسفاتاز) روي یالکم، فسفر و آلیلسک،IGF-1 ی(سطح سرم يرشد يتورهاکفا
. )23( ن فسفاتاز ایجاد نکردیالکم، فسفر و آلیلسک، یسرم IGF-1و  GHو دارونما تفاوت معناداري در مقادیر  يسولفات رو یگرمیلیم 10
نتیجه گرفت یکی از عوامل اصلی در  توانیم ،بلوغ بوده دورةابتدایی و قبل از  دورةکه  هایآزمودنرشدي  دورةبا توجه به  رسدیمنظر به

روي رابطۀ است و با توجه به  شدهبررسی  دورهن که در تحقیق حاضر نیز ای استجهش رشدي و بلوغ  دورةافزایش مقادیر عوامل رشدي 
 حاضر شود. پژوهش افزایش عوامل رشدي در  موجبمصرف مکمل روي توانسته  رو، ازاینآن بر عوامل رشدي ریتأثو 

 ياژهیوشدند. تمرینات پلایومتریکی نوع منجر به افزایش عوامل رشدي  HIITحاضر هر دو نوع تمرینات پلایومتریکی و تحقیق در 
به افزایش برخی عوامل رشدي  توانیماین تغییرات جملۀ با برخی تغییرات خونی و هورمونی همراه است که از  بوده و از تمرینات توانی

را تشکیل  هاستیبالیوالخش مهمی از تمرینات در تمرینات پلایومتریک ب). 21(و التهابی در اثر تمرینات توانی و انفجاري اشاره کرد 
 همراستا ).24( شده است هاستیبالیوالبهبود عملکردهاي ورزشی و برخی عوامل آمادگی جسمانی در  موجبو این نوع تمرینات  دهدیم
 GH دارمعنا افزایش یکسان، شدت با تداومی و تناوبی ورزش ياچهارهفته دورة یکاز )، پس 1994( همکاران ، کاپون وحاضر پژوهش با
تر شی. ب)2( است بدنی فعالیت ۀنتیج ،يرشد يهاواکنش ةکنندمیتنظ عنوانبه GH افزایش گرفتند نتیجه محققان این .ردندک گزارش را

 به پاسخ در رشد هورمون يهاغلظت شیافزا تا است لازم زمان مدت از میزانی و از شدت ياآستانه هک است دهیعق نیا دیمؤ قاتیتحق
 تیفعال شدت، رشد هورمون ترشح پاسخ عامل نیترمهم هک دهدیم نشان یپژوهش جیاما نتا). 27 -25(شود  شروع یورزش تیفعال

 زان پاسخیم هک است رشد هورمون ترشح يهامحرك نیمؤثرتراز  بالا شدت با و مدتکوتاه یورزش تیفعال اساس نیا بر. است یورزش
 ۀآستان يبالا حد در منظم طوربه که يافراد ه شدهداد نشانن زمینه، یدر هم). 28( است ارتباط در یورزش تیفعال شدت اوج با آن

 تحریک يبرا آستانه تمرین شدت یک ). بنابراین27دارند ( رشد هورمون يدر رهاساز ساعته 24 افزایش ،کنندیم تمرین خود لاکتات
 هورمون ز، در مورد سطحی) ن2004اران (کو هم آدیامنتحقیق  نتایج .دگیریمانجام  مدتیطولان تمرین با رشد هورمون در تغییرات ایجاد
 در حاد افزایش موجب شدید فعالیت داد نشان ت داشتند،یفعال ماه چهار حداقل ه مدتهفته ب هر در ساعت 10 که زن ژیمناست 70 رشد

، اندپرداختهشدید  یفعالیت بدنبه  GHواکنش  بررسی به که تحقیقاتی گرفت بیشتر نتیجه توانیم بنابراین). 18( شودیم GH سطوح
 هورمون در لازم افزایش نداشته، را شدت لازم موردنظر ورزشی فعالیت که يموارد در فقط و اندگزارش کردهرا هورمون این افزایش

 .)2(است  نشده گزارش رشد

  افزایش رد ضلهع در دشدهیتول IGF-1 سهم يریگاندازه امکان موجود، يهاتیمحدود دلیلبه حاضر تحقیق در است ذکر شایان
IGF-1افزایش  احتمالی دلایل از تواندیم خود این نداشت. بنابراین وجود سرمIGF-1 و  یکومترینات پلایتمر .باشد سرم استراحتی
HIIT ش یافزا یل احتمالیاز دلا یکین ی. بنابراشوندیمنات با شدت بالا محسوب یجزء تمرIGF-1  ن عامل نسبت یبه ا توانیمسرم را

 درIGF-1  ژن انیش بیهفته) به افزا 9 تا 4( یورزش تیفعال تریطولان يهادوره هک اندکردهد ییتأ را مسئله نیا زین یوانیح مطالعاتداد. 
 يمل روکماه مصرف مشش  یز با بررسی) ن1394( یلکیو. )17( شودیممنجر  خون IGF-1 ریش مقادیافزا و یلتکاس یعضلان بافت
 يدارمعنا طوربه يمل روکرا در گروه م یرد، اما رشد خطکسرم مشاهده ن IGF-1در سطح  يرییتغ هرچند ییمقطع ابتدا آموزاندانش
 مدتکوتاه در IGF-1 سرمی غلظت در واضح طوربه یمصرف مغذي ). مواد29باشد ( IGF-1ت یش فعالیاثر افزا تواندیمه کافت، یبالاتر 

 IGF-1 سطح ،يرو یا جبرانیمجدد  ۀیتغذ اتفاق افتاد. ساعت 72 مدت در هاموش در IGF-1 خطی کاهش نمونه رايب ،گذاردیمر یتأث
 تنها پلاسما IGF-1 ش سطوحیافزا اما. نبود کافی روي حاوي رژیمن یا اگر حتی داد، بهبود کامل باًیتقر ساعت 48 عرض در را پلاسما
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 رژیم کهیهنگام. بود کیلوگرم وزنشان هر يروي به ازا گرمیلیم 140 تا 90آنها  یجبران غذایی میرژ که ادامه داشت ییهاموش در
 192 پس از و یافت کاهش ساعت 72 از پس پلاسما IGF-1 کیلوگرم وزن بدن بود، هر يروي به ازا گرمیلیم 30 حاوي یغذایی جبران

 روي کمبود ز باین IGF-1 سرمی و سطح شودیم رشد افزایش موجب IGF-1 ، زیرابازگشت )یم جبرانیاز رژپیش ه (یاول سطح به ساعت
  .ابدییماهش ک

روي و تمرینات پلایومتریکی مثبت و افزایش عوامل رشدي در اثر مصرف مکمل  ریتأث ةدهندنشانبا توجه به نتایج تحقیق حاضر که 
بهبود کارایی و عملکرد بهتر به منظور به ،ندهستمصرف مکمل روي به بازیکنانی که در سن جهش رشدي رو ازاین ،استHIIT و 

در  و توانی است و بسیاري از تمرینات يهوازیباز طرفی چون الگوي تمرینات در والیبال  .شودیمسنی توصیه دامنۀ ورزشکاران در این 
مصرف مکمل روي  رونیازا ،شودیم منجر IGF-1 و  GHورزشی از نوع انفجاري و پلایومتریکی و شدید است و به افزایش رشتۀاین 

ن ین تمریروي در ح یدهمکملجه گرفت که ینت توانیمق یج تحقیاز نتا یکل طوربه .سازد مؤثرتراین اثربخشی را بیشتر و  تواندیم
سرم شود و مصرف روي حین تمرینات IGF-1 و   GHریش مقادیافزا موجب مدتیطولاندر  تواندیمی شدید پلایومتریکی و تناوب

. اما با توجه به اینکه شودیم منجرنوجوان در سن جهش رشدي  يهاستیبالیوالسرم در  GHپلایومتریکی و تناوبی شدید به افزایش 
از این دو روش  کدامچیهرو ازاین ،وجود نداشت يدارمعناحاضر تفاوت حقیق تبین دو روش تمرینی پلایومتریکی و تناوبی شدید در 

 شیوةاز هر دو  توانیمنوجوان ندارد. بنابراین  يهاستیبالیوالاثربخشی بیشتر بر عوامل رشدي در  جهت همتمرینی مزیتی نسبت به 
 تمرینی در نوجوانان والیبالیست پسر استفاده کرد. 

 یکهفته، هرچهار به مدت  HIITو  یکومترینات پلای، تمريمل روکه مصرف مکن پژوهش نشان داد یا يهاافتهی مجموع در
ن ین اثر انواع تمریه بکداشت  یلتکدر سن جهش رشد اس IGF-1و  GHرشدي  يهاشاخصبر  يدارمعنامجزا افزایش  صورتبه

همراه مصرف مکمل به HIITو  یکومتریز هر دو روش تمرینی پلاا توانیمده نشد، بنابراین ید يدارمعناتفاوت  HIITو  یکومتریپلا
با توجه به اثربخشی استفاده از مکمل روي بر عوامل رشدي به پسران نوجوان . پسر نوجوان استفاده کرد يهاستیبالیوالروي در 

 . شودیمپیشنهاد  ،مکمل روي یا ترکیبات غذایی حاوي رويمصرف والیبالیست 
 

 رکر و تشیتقد
و پسران نوجوان والیبالیست شهر اصفهان، مدیریت و  کنندگانشرکتتمامی کارشناسی ارشد است. از  ۀنامانیپاحاضر مستخرج از الۀ مق

 .شودیمجهت همکاري در این پروژه تشکر  آبادنجفآزمایشگاه سینا شهر  کارکنان

 

References  
 1. khosravi S, Nazari M, Shabani R. The effect of one session concurrent severe resistance-endurance 

training with different orders on hormonal responses in female athletes . MEDICAL SCIENCES 2018; 28 
(4) :307-312. doi: 10.29252/iau.28.4.307. [In Persian] 

2. Cappon J, Brasel J, Mohan S, Cooper D. Effect of brief exercise on circulating insulin-like growth factor-I. Journal of 
applied physiology. 1994; 76(6):2490-6. https:/doi.org/10.1152/jappl.1994.76.6.2490.  

3. Zurine De Miguel, Nathalie Khoury, Michael J. Betley, Benoit Lehallier, Drew Willoughby, Niclas et Al. 
Exercise plasma boosts memory and dampens brain inflammation via clusterinOlsson. Nature. 2021: 600 
(7889), 494-499. doi.org/10.1038/s41586-021-04183-x. 

4.Stephen C Cunnane. Zinc clinical and biochemical significance. CRC press, 2018.  
https://doi.org/10.1201/9781351077811  

5. Rafiei MM, Shavandi N, Saremi A, Shavandi A. Comparison the Effects of 6 Weeks of Resistance 
Training and Concurrent Training on Aerobic Power and Resting Levels of Growth Hormone and 

http://dx.doi.org/10.29252/iau.28.4.307
http://dx.doi.org/10.29252/iau.28.4.307
http://dx.doi.org/10.29252/iau.28.4.307
http://dx.doi.org/10.29252/iau.28.4.307
https://doi.org/10.1152/jappl.1994.76.6.2490.
https://doi.org/10.1152/jappl.1994.76.6.2490.
https://doi.org/10.1201/9781351077811
https://doi.org/10.1201/9781351077811
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C5.%20Rafiei%20MM,%20Shavandi%20N,%20Saremi%20A,%20Shavandi%20A.%20Comparison%20the%20Effects%20of%206%20Weeks%20of%20Resistance%20Training%20and%20Concurrent%20Training%20on%20Aerobic%20Power%20and%20Resting%20Levels%20of%20Growth%20Hormone%20and%20Cortisol%20in%20Healthy%20Children.%20Journal%20of%20Arak%20University%20of%20Medical%20Sciences.%202014;17(4):38-46.%20http:%5Cjams.arakmu.ac.ir%5Carticle-1-2761-en.html.%20%5bIn%20Persian%5d
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C5.%20Rafiei%20MM,%20Shavandi%20N,%20Saremi%20A,%20Shavandi%20A.%20Comparison%20the%20Effects%20of%206%20Weeks%20of%20Resistance%20Training%20and%20Concurrent%20Training%20on%20Aerobic%20Power%20and%20Resting%20Levels%20of%20Growth%20Hormone%20and%20Cortisol%20in%20Healthy%20Children.%20Journal%20of%20Arak%20University%20of%20Medical%20Sciences.%202014;17(4):38-46.%20http:%5Cjams.arakmu.ac.ir%5Carticle-1-2761-en.html.%20%5bIn%20Persian%5d


ستی ورزش                                                                                                                       86 ستان علوم زی زدهم، شمارة دوم، تاب  1402ی، دورة پان

 

Cortisol in Healthy Children. Journal of Arak University of Medical Sciences. 2014;17(4):38-46. 
http://jams.arakmu.ac.ir/article-1-2761-en.html. [In Persian] 

6. Khodkaran MH, Hosseini A, Ghasemi A. Effect of resistance training and intake of calcium and 
phosphorous on bone density of the nonathletic adolescents. European Journal of Experimental Biology. 
2014;4(5):72-5.https://www.primescholars.com/articles 

7. Rodrigo Ramirez-CampilloORCID Icon, Javier Sanchez-SanchezORCID Icon, Blanca Romero-Moraleda 
etal.Effects of plyometric jump training in female soccer player’s vertical jump height: A systematic 
review with meta-analysis. 2020: 1475-1487. https://doi.org/10.1080/02640414.2020.1745503. 

8. J Patrick O’Connor, Deboleena Kanjilal, Marc Teitelbaum, Sheldon S Lin, Jessica A Cottrell etal. Zinc as 
a therapeutic agent in bone regeneration. Materials. 2020: 13 (10), 2211. 
https://doi.org/10.1080/02640414.2020.1745503. 

9. Gaeini AA, Choobineh S, Shafiei Neek L, Satarifard S, Mahmoodzadeh M, Alah Yar Beigi K. Effect of 
Zinc supplementation on serum testosterone and plasma lactate in male cyclist after one bout of 
exhaustive exercise. Journal of Shahrekord University of Medical Sciences. 2012;14(3):51-61. 
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/emr-132506. [In Persian] 

10. Baecke JA, Burema J, Frijters JE. A short questionnaire for the measurement of habitual physical activity 
in epidemiological studies. The American journal of clinical nutrition. 1982;36(5):936-42. 
https://doi.org/10.1093/ajcn/36.5.936 

11. Marina Caputo, Stella Pigni, Emanuela Agosti, Tommaso Daffara, Alice Ferrero, Nicoletta Filigheddu, 
Flavia Prodam et al.Regulation of GH and GH Signaling by Nutrients .Cells. 2021: 10 (6), 
https://doi.org/10.3390/cells10061376 

12. Rosenfeld RG, Hwa V. The growth hormone cascade and its role in mammalian growth. Hormone 
Research in Paediatrics. 2009;71(Suppl. 2):36-40. https://doi.org/10.1159/000192434  

13. Berryman DE, Christiansen JS, Johannsson G, Thorner MO, Kopchick JJ. Role of the GH/IGF-1 axis in 
lifespan and healthspan: lessons from animal models. Growth Hormone & IGF Research. 
https://doi.org/10.1016/j.ghir.2008.05.005. 

14. Sanguansak Rerksuppaphol, Lakkana Rerksuppaphol Zinc supplementation enhances linear growth in 
school-aged children: a randomized controlled trial Pediatric Reports. 2018: 9 (4), 7294. 
https://doi.org/10.4081/pr.2017.7294 

 15. Hazhir MS, Reshadmanesh N, Shahsavari S, Senobar Tahaee N, Rashidi K. Survey of the nutritional 
regimen of the female students in Kurdistan University of medical sciences regarding energy, 
macronutrients and micronutrients intake in the second half of 1384. Scientific Journal of Kurdistan 
University of Medical Sciences. 2006;11(3):26-34. http://sjku.muk.ac.ir/article-1-129-en.html. [In 
Persian] 

16. Hamzehzadeh Borujeni E, Nazarali P, Kordi M.R. The effect of four weeks of High-intensity Interval Training (HIT) 
on levels of GH, IGF-1, IGFBP-3 and serum cortisol in Iranian women's national basketball team. . Sports Physiology 
Journal. 2013;19(5):15. https://spj.ssrc.ac.ir/article_55_7dbe988b7e241f36a3e5df0b2f82e35e.pdf?lang=en. [In 
Persian] 

17. Rosendal L, Langberg H, Flyvbjerg A, Frystyk J, Ørskov H, Kjær M. Physical capacity influences the 
response of insulin-like growth factor and its binding proteins to training. Journal of Applied Physiology. 
2002;93(5):1669-75. https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00145.2002 

18. Adiyaman P, Öcal G, Berberoglu Μ, Evliyaoğlu Ο, Aycan Ζ, Çetinkaya Ε, et al. Alterations in serum 
growth hormone (GH)/GH dependent ternary complex components (IGF-I, IGFBP-3, ALS, IGF-
I/IGFBP-3 molar ratio) and the influence of these alterations on growth pattern in female rhythmic 
gymnasts. Journal of Pediatric Endocrinology and Metabolism. 2004;17(6):895-904. 
https://doi.org/10.1515/JPEM.2004.17.6.895. 

19. Grieco, Carmine R et al. Effects of a combined resistance-plyometric training program on muscular 
strength, running economy, and Vo2peak in division I female soccer players. Journal of strength and 
conditioning research vol. 2012: 26(9), 2570-6. doi:10.1519/JSC.0b013e31823db1cf. 

file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C5.%20Rafiei%20MM,%20Shavandi%20N,%20Saremi%20A,%20Shavandi%20A.%20Comparison%20the%20Effects%20of%206%20Weeks%20of%20Resistance%20Training%20and%20Concurrent%20Training%20on%20Aerobic%20Power%20and%20Resting%20Levels%20of%20Growth%20Hormone%20and%20Cortisol%20in%20Healthy%20Children.%20Journal%20of%20Arak%20University%20of%20Medical%20Sciences.%202014;17(4):38-46.%20http:%5Cjams.arakmu.ac.ir%5Carticle-1-2761-en.html.%20%5bIn%20Persian%5d
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C5.%20Rafiei%20MM,%20Shavandi%20N,%20Saremi%20A,%20Shavandi%20A.%20Comparison%20the%20Effects%20of%206%20Weeks%20of%20Resistance%20Training%20and%20Concurrent%20Training%20on%20Aerobic%20Power%20and%20Resting%20Levels%20of%20Growth%20Hormone%20and%20Cortisol%20in%20Healthy%20Children.%20Journal%20of%20Arak%20University%20of%20Medical%20Sciences.%202014;17(4):38-46.%20http:%5Cjams.arakmu.ac.ir%5Carticle-1-2761-en.html.%20%5bIn%20Persian%5d
https://www.primescholars.com/articles
https://www.primescholars.com/articles
https://doi.org/10.1080/02640414.2020.1745503
https://doi.org/10.1080/02640414.2020.1745503
https://doi.org/10.1080/02640414.2020.1745503
https://doi.org/10.1080/02640414.2020.1745503
https://doi.org/10.1080/02640414.2020.1745503
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C9.%20Gaeini%20AA,%20Choobineh%20S,%20Shafiei%20Neek%20L,%20Satarifard%20S,%20Mahmoodzadeh%20M,%20Alah%20Yar%20Beigi%20K.%20Effect%20of%20Zinc%20supplementation%20on%20serum%20testosterone%20and%20plasma%20lactate%20in%20male%20cyclist%20after%20one%20bout%20of%20exhaustive%20exercise.%20Journal%20of%20Shahrekord%20University%20of%20Medical%20Sciences.%202012;14(3):51-61.%20https:%5Cpesquisa.bvsalud.org%5Cportal%5Cresource%5Cpt%5Cemr-132506.
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C9.%20Gaeini%20AA,%20Choobineh%20S,%20Shafiei%20Neek%20L,%20Satarifard%20S,%20Mahmoodzadeh%20M,%20Alah%20Yar%20Beigi%20K.%20Effect%20of%20Zinc%20supplementation%20on%20serum%20testosterone%20and%20plasma%20lactate%20in%20male%20cyclist%20after%20one%20bout%20of%20exhaustive%20exercise.%20Journal%20of%20Shahrekord%20University%20of%20Medical%20Sciences.%202012;14(3):51-61.%20https:%5Cpesquisa.bvsalud.org%5Cportal%5Cresource%5Cpt%5Cemr-132506.
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C9.%20Gaeini%20AA,%20Choobineh%20S,%20Shafiei%20Neek%20L,%20Satarifard%20S,%20Mahmoodzadeh%20M,%20Alah%20Yar%20Beigi%20K.%20Effect%20of%20Zinc%20supplementation%20on%20serum%20testosterone%20and%20plasma%20lactate%20in%20male%20cyclist%20after%20one%20bout%20of%20exhaustive%20exercise.%20Journal%20of%20Shahrekord%20University%20of%20Medical%20Sciences.%202012;14(3):51-61.%20https:%5Cpesquisa.bvsalud.org%5Cportal%5Cresource%5Cpt%5Cemr-132506.
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C9.%20Gaeini%20AA,%20Choobineh%20S,%20Shafiei%20Neek%20L,%20Satarifard%20S,%20Mahmoodzadeh%20M,%20Alah%20Yar%20Beigi%20K.%20Effect%20of%20Zinc%20supplementation%20on%20serum%20testosterone%20and%20plasma%20lactate%20in%20male%20cyclist%20after%20one%20bout%20of%20exhaustive%20exercise.%20Journal%20of%20Shahrekord%20University%20of%20Medical%20Sciences.%202012;14(3):51-61.%20https:%5Cpesquisa.bvsalud.org%5Cportal%5Cresource%5Cpt%5Cemr-132506.
https://doi.org/10.1093/ajcn/36.5.936
https://doi.org/10.3390/cells10061376
https://doi.org/10.1159/000192434
https://doi.org/10.1159/000192434
https://doi.org/10.1016/j.ghir.2008.05.005.
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C15.%20Hazhir%20MS,%20Reshadmanesh%20N,%20Shahsavari%20S,%20Senobar%20Tahaee%20N,%20Rashidi%20K.%20Survey%20of%20the%20nutritional%20regimen%20of%20the%20female%20students%20in%20Kurdistan%20University%20of%20medical%20sciences%20regarding%20energy,%20macronutrients%20and%20micronutrients%20intake%20in%20the%20second%20half%20of%201384.%20Scientific%20Journal%20of%20Kurdistan%20University%20of%20Medical%20Sciences.%202006;11(3):26-34.%20http:%5Csjku.muk.ac.ir%5Carticle-1-129-en.html.%20%5bIn%20Persian%5d
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C15.%20Hazhir%20MS,%20Reshadmanesh%20N,%20Shahsavari%20S,%20Senobar%20Tahaee%20N,%20Rashidi%20K.%20Survey%20of%20the%20nutritional%20regimen%20of%20the%20female%20students%20in%20Kurdistan%20University%20of%20medical%20sciences%20regarding%20energy,%20macronutrients%20and%20micronutrients%20intake%20in%20the%20second%20half%20of%201384.%20Scientific%20Journal%20of%20Kurdistan%20University%20of%20Medical%20Sciences.%202006;11(3):26-34.%20http:%5Csjku.muk.ac.ir%5Carticle-1-129-en.html.%20%5bIn%20Persian%5d
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C15.%20Hazhir%20MS,%20Reshadmanesh%20N,%20Shahsavari%20S,%20Senobar%20Tahaee%20N,%20Rashidi%20K.%20Survey%20of%20the%20nutritional%20regimen%20of%20the%20female%20students%20in%20Kurdistan%20University%20of%20medical%20sciences%20regarding%20energy,%20macronutrients%20and%20micronutrients%20intake%20in%20the%20second%20half%20of%201384.%20Scientific%20Journal%20of%20Kurdistan%20University%20of%20Medical%20Sciences.%202006;11(3):26-34.%20http:%5Csjku.muk.ac.ir%5Carticle-1-129-en.html.%20%5bIn%20Persian%5d
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C15.%20Hazhir%20MS,%20Reshadmanesh%20N,%20Shahsavari%20S,%20Senobar%20Tahaee%20N,%20Rashidi%20K.%20Survey%20of%20the%20nutritional%20regimen%20of%20the%20female%20students%20in%20Kurdistan%20University%20of%20medical%20sciences%20regarding%20energy,%20macronutrients%20and%20micronutrients%20intake%20in%20the%20second%20half%20of%201384.%20Scientific%20Journal%20of%20Kurdistan%20University%20of%20Medical%20Sciences.%202006;11(3):26-34.%20http:%5Csjku.muk.ac.ir%5Carticle-1-129-en.html.%20%5bIn%20Persian%5d
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C15.%20Hazhir%20MS,%20Reshadmanesh%20N,%20Shahsavari%20S,%20Senobar%20Tahaee%20N,%20Rashidi%20K.%20Survey%20of%20the%20nutritional%20regimen%20of%20the%20female%20students%20in%20Kurdistan%20University%20of%20medical%20sciences%20regarding%20energy,%20macronutrients%20and%20micronutrients%20intake%20in%20the%20second%20half%20of%201384.%20Scientific%20Journal%20of%20Kurdistan%20University%20of%20Medical%20Sciences.%202006;11(3):26-34.%20http:%5Csjku.muk.ac.ir%5Carticle-1-129-en.html.%20%5bIn%20Persian%5d
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C15.%20Hazhir%20MS,%20Reshadmanesh%20N,%20Shahsavari%20S,%20Senobar%20Tahaee%20N,%20Rashidi%20K.%20Survey%20of%20the%20nutritional%20regimen%20of%20the%20female%20students%20in%20Kurdistan%20University%20of%20medical%20sciences%20regarding%20energy,%20macronutrients%20and%20micronutrients%20intake%20in%20the%20second%20half%20of%201384.%20Scientific%20Journal%20of%20Kurdistan%20University%20of%20Medical%20Sciences.%202006;11(3):26-34.%20http:%5Csjku.muk.ac.ir%5Carticle-1-129-en.html.%20%5bIn%20Persian%5d
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C16.%20Hamzehzadeh%20Borujeni%20E,%20Nazarali%20P,%20Kordi%20M.R.%20The%20effect%20of%20four%20weeks%20of%20High-intensity%20Interval%20Training%20(HIT)%20on%20levels%20of%20GH,%20IGF-1,%20IGFBP-3%20and%20serum%20cortisol%20in%20Iranian%20women's%20national%20basketball%20team.%20.%20Sports%20Physiology%20Journal.%202013;19(5):15.%20https:%5Cspj.ssrc.ac.ir%5Carticle_55_7dbe988b7e241f36a3e5df0b2f82e35e.pdf?lang=en
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C16.%20Hamzehzadeh%20Borujeni%20E,%20Nazarali%20P,%20Kordi%20M.R.%20The%20effect%20of%20four%20weeks%20of%20High-intensity%20Interval%20Training%20(HIT)%20on%20levels%20of%20GH,%20IGF-1,%20IGFBP-3%20and%20serum%20cortisol%20in%20Iranian%20women's%20national%20basketball%20team.%20.%20Sports%20Physiology%20Journal.%202013;19(5):15.%20https:%5Cspj.ssrc.ac.ir%5Carticle_55_7dbe988b7e241f36a3e5df0b2f82e35e.pdf?lang=en
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C16.%20Hamzehzadeh%20Borujeni%20E,%20Nazarali%20P,%20Kordi%20M.R.%20The%20effect%20of%20four%20weeks%20of%20High-intensity%20Interval%20Training%20(HIT)%20on%20levels%20of%20GH,%20IGF-1,%20IGFBP-3%20and%20serum%20cortisol%20in%20Iranian%20women's%20national%20basketball%20team.%20.%20Sports%20Physiology%20Journal.%202013;19(5):15.%20https:%5Cspj.ssrc.ac.ir%5Carticle_55_7dbe988b7e241f36a3e5df0b2f82e35e.pdf?lang=en
https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00145.2002
https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00145.2002
https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00145.2002
https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00145.2002
https://doi.org/10.1515/JPEM.2004.17.6.895
https://doi.org/10.1515/JPEM.2004.17.6.895
https://doi.org/10.1515/JPEM.2004.17.6.895
https://doi.org/10.1515/JPEM.2004.17.6.895
https://doi.org/10.1515/JPEM.2004.17.6.895
https://doi.org/10.1515/JPEM.2004.17.6.895


ک و تناوبی شدید به همراه مکمل ر مقادیر سرمی هورمون رشداثر چهار هفته تمرینات پلایومتری  87                               ...                دهی روي  ب

 

20. Vali Pour V, Ghara khanlou R, Rahbarizade F, Mola SJ. Neuromuscular and Functional Adaptations to 
Selected Plyometric Training vs. Combined Resistance and Plyometric Training. Journal of Sport 
Biosciences. 2010; 2(7). 91-113. https://jsb.ut.ac.ir/article_23836_en.html. [In Persian] 

21. Rostami S, Faramarzi M, Arbab G, Ahmadi L. Effect of two methods of training, Small Sided Game (SSG) and 
resistance-plyometric, on plasma level of Interleukin-6 and tumor necrosis factor-alpha in youth soccer players. 
Hormozgan Medical Journal. 2014;18(4):306-12 .https://hmj.hums.ac.ir/Article/87743. [In Persian] 

22. Bagheri L, Faramarzi M. The Effect of 8 Weeks Combined Training on The Ratio of Growth hormone to 
Insulin-like growth factor1 of Elderly Women. 2015. 16, 1249-1256. 
http://goums.ac.ir/jorjanijournal/article-1-733-en.html. [In Persian] 

23. Wasim Khan, Tasleem Arif, K Muhammad, S Sohail, I Kriventsova Effects of varied packages of 
plyometric training on selected motor ability components among university students . Iermakov Sergii 
Sidorovich, 2020. doi:10.15561/20755279.2020.0504.  

24. Guimarães, Miller P et al. Effect of 4 weeks of plyometric training in the pre-competitive period on volleyball 
athletes' performance. Biology of sport. 2023: 40(1), 193-200. doi:10.5114/biolsport.2023.112971. 

25. Behzad Azadi, Lotfali BolBoli, Mostafi Khani, Marefat Siyahkohyan, Ameneh Pourrahim Comparison of 
the Effect of Eight Weeks of Continuous and High Intensity Interval Training on GH/IGF-1 Serum 
Indices and Aerobic performance of Active Young Males Journal of Sport Biosciences. 2022: 14 (1), 101-
118, . https://doi.org/10.22059/jsb.2022.335599.1500. [In Persian] 

26. Edwin C Chin, Angus P Yu, Christopher W Lai, Daniel Y Fong, Derwin K Chan, Stephen H Wong, 
Fenghua Sun, Heidi H Ngai, Patrick SH Yung, Parco M Siu. Low-frequency HIIT improves body 
composition and aerobic capacity in overweight men. Medicine & Science in Sports & Exercise. 2020: 52 
(1), 56-66. DOI: 10.1249/MSS.0000000000002097. 

27. Richard IG Holt, Ken KY Ho . The use and abuse of growth hormone in sports. Endocrine reviews. 
2019: 40 (4), 1163-1185, https://doi.org/10.1210/er.2018-00265 

28. Najya Attia, Somaya Alzelaye, Sara Marzouk. The Role of Insulin-Like Growth Factor-1 (IGF-1) in 
Diagnosis of Growth Hormone Deficiency From Childhood to Young Adulthood Endocrine Practice. 
2022: 28 (12), S39-S40. https://doi.org/10.1016/j.eprac%202022.%2010.081. 

29. Vakili R, Yazdan Bakhsh M, Vahedian M, Mahmoudi M, Saeidi M, Vakili S. The effect of zinc 
supplementation on linear growth and growth factors in primary schoolchildren in the suburbs mashhad, 
iran. International Journal of Pediatrics. 2015; 3(2.1):1-7. https://doi.org/10.22038/ijp.2015.3931. [In 
Persian] 

 
 
 

https://jsb.ut.ac.ir/article_23836_en.html
https://hmj.hums.ac.ir/Article/87743
https://hmj.hums.ac.ir/Article/87743
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C22.%20Bagheri%20L,%20Faramarzi%20M.%20The%20Effect%20of%208%20Weeks%20Combined%20Training%20on%20The%20Ratio%20of%20Growth%20hormone%20to%20Insulin-like%20growth%20factor1%20of%20Elderly%20Women.%202015.%2016,%201249-1256.%20http:%5Cgoums.ac.ir%5Cjorjanijournal%5Carticle-1-733-en.html.%20%5bIn%20Persian%5d
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C22.%20Bagheri%20L,%20Faramarzi%20M.%20The%20Effect%20of%208%20Weeks%20Combined%20Training%20on%20The%20Ratio%20of%20Growth%20hormone%20to%20Insulin-like%20growth%20factor1%20of%20Elderly%20Women.%202015.%2016,%201249-1256.%20http:%5Cgoums.ac.ir%5Cjorjanijournal%5Carticle-1-733-en.html.%20%5bIn%20Persian%5d
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C22.%20Bagheri%20L,%20Faramarzi%20M.%20The%20Effect%20of%208%20Weeks%20Combined%20Training%20on%20The%20Ratio%20of%20Growth%20hormone%20to%20Insulin-like%20growth%20factor1%20of%20Elderly%20Women.%202015.%2016,%201249-1256.%20http:%5Cgoums.ac.ir%5Cjorjanijournal%5Carticle-1-733-en.html.%20%5bIn%20Persian%5d
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C22.%20Bagheri%20L,%20Faramarzi%20M.%20The%20Effect%20of%208%20Weeks%20Combined%20Training%20on%20The%20Ratio%20of%20Growth%20hormone%20to%20Insulin-like%20growth%20factor1%20of%20Elderly%20Women.%202015.%2016,%201249-1256.%20http:%5Cgoums.ac.ir%5Cjorjanijournal%5Carticle-1-733-en.html.%20%5bIn%20Persian%5d
doi:10.15561/20755279.2020.0504.
doi:10.15561/20755279.2020.0504.
doi:10.15561/20755279.2020.0504.
doi:10.5114/biolsport.2023.112971.
doi:10.5114/biolsport.2023.112971.
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C25.%20Behzad%20Azadi,%20Lotfali%20BolBoli,%20Mostafi%20Khani,%20Marefat%20Siyahkohyan,%20Ameneh%20Pourrahim%E2%80%8F%20Comparison%20of%20the%20Effect%20of%20Eight%20Weeks%20of%20Continuous%20and%20High%20Intensity%20Interval%20Training%20on%20GH%5CIGF-1%20Serum%20Indices%20and%20Aerobic%20performance%20of%20Active%20Young%20Males%E2%80%8F%20Journal%20of%20Sport%20Biosciences.%202022:%2014%20(1),%20101-118,%20%E2%80%8F.%20https:%5Cdoi.org%5C10.22059%5Cjsb.2022.335599.1500.%20%5bIn%20Persian%5d
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C25.%20Behzad%20Azadi,%20Lotfali%20BolBoli,%20Mostafi%20Khani,%20Marefat%20Siyahkohyan,%20Ameneh%20Pourrahim%E2%80%8F%20Comparison%20of%20the%20Effect%20of%20Eight%20Weeks%20of%20Continuous%20and%20High%20Intensity%20Interval%20Training%20on%20GH%5CIGF-1%20Serum%20Indices%20and%20Aerobic%20performance%20of%20Active%20Young%20Males%E2%80%8F%20Journal%20of%20Sport%20Biosciences.%202022:%2014%20(1),%20101-118,%20%E2%80%8F.%20https:%5Cdoi.org%5C10.22059%5Cjsb.2022.335599.1500.%20%5bIn%20Persian%5d
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C25.%20Behzad%20Azadi,%20Lotfali%20BolBoli,%20Mostafi%20Khani,%20Marefat%20Siyahkohyan,%20Ameneh%20Pourrahim%E2%80%8F%20Comparison%20of%20the%20Effect%20of%20Eight%20Weeks%20of%20Continuous%20and%20High%20Intensity%20Interval%20Training%20on%20GH%5CIGF-1%20Serum%20Indices%20and%20Aerobic%20performance%20of%20Active%20Young%20Males%E2%80%8F%20Journal%20of%20Sport%20Biosciences.%202022:%2014%20(1),%20101-118,%20%E2%80%8F.%20https:%5Cdoi.org%5C10.22059%5Cjsb.2022.335599.1500.%20%5bIn%20Persian%5d
file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C25.%20Behzad%20Azadi,%20Lotfali%20BolBoli,%20Mostafi%20Khani,%20Marefat%20Siyahkohyan,%20Ameneh%20Pourrahim%E2%80%8F%20Comparison%20of%20the%20Effect%20of%20Eight%20Weeks%20of%20Continuous%20and%20High%20Intensity%20Interval%20Training%20on%20GH%5CIGF-1%20Serum%20Indices%20and%20Aerobic%20performance%20of%20Active%20Young%20Males%E2%80%8F%20Journal%20of%20Sport%20Biosciences.%202022:%2014%20(1),%20101-118,%20%E2%80%8F.%20https:%5Cdoi.org%5C10.22059%5Cjsb.2022.335599.1500.%20%5bIn%20Persian%5d
doi:%2010.1249/MSS.0000000000002097.
doi:%2010.1249/MSS.0000000000002097.
doi:%2010.1249/MSS.0000000000002097.
doi:%2010.1249/MSS.0000000000002097.
https://doi.org/10.1210/er.2018-00265
https://doi.org/10.1016/j.eprac%202022.%2010.081.
https://doi.org/10.22038/ijp.2015.3931

