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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. 
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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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  ها:واژهکلید

 ،پسران والیبالیست نوجوان

 و تمرین تناوبی شدید 

 ،پلایومتریک 

 GH سرم، 

IGF-1 سرم. 

 .یرو یدهمکمل
 

، یلتکرشد اس توسعۀدر  تواندیمتمرینات پلایومتریک و تناوبی شدید بخش مهمی از والیبال است. مکمل روی  ه:مقدم

 مقایسۀ یبررس حاضر قیتحق هدف. شوداستخوان استفاده  کیاز پو یرین جلوگیو همچن یسازاستخوانش یافزامنظور به
هورمون رشد و عامل  یرشد عامل دو بر دهی رویملکمو تناوبی شدید طی چهار هفته  یکومترین پلایتمرشیوۀ دو 
 .بود یلتکنوجوان در سن جهش سرعت رشد اس ستیبالیوالپسران  سرمرشدی شبه

سال، قد:  0/13±94/0نان والیبالیست نوجوان فعال و سالم )سن: یکاز بازنفر  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) یمل روکو مصرف م یکومترین پلایتمر. 1شش گروه شامل  در یتصادف طوربهو شدند انتخاب 
بال و ین والینترل تمرکگروه . 4نفر(،  9) یمل روکبال و مصرف مین والیتمر. 3نفر(،  8و مصرف دارونما ) یکومتریپلا

گروه تمرین بسیار شدید . 6نفر( و  10گروه تمرین بسیار شدید تناوبی و مصرف مکمل روی ). 5نفر(،  11مصرف دارونما )
 گرمیلیم 15مکمل نیز قرص  یهاگروهتمرینات سه جلسه در هفته بود.  ۀبرنام. ندقرار گرفتنفر(  9تناوبی و دارونما )

 .کردندیمانه دریافت روز یونات روکگلو

تحقیقی را نشان  یهاگروهدر مقادیر عوامل رشدی پس از چهار هفته در  یدارمعناگروهی افزایش بیننتایج : هاافتهی

 (.>05/0Pرا نشان داد )مورد بررسی  یهاگروه(. نتایج آزمون تعقیبی تفاوت بین گروه کنترل با سایر >001/0Pداد )

تمرینات  شیوۀبا توجه به افزایش میزان عوامل رشدی در ورزشکاران نوجوان والیبالیست هر دو : یریگجهینت

 .شودیمپلایومتریکی و تناوبی شدید و همچنین مصرف مکمل روی توصیه 
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 مقدمه 

. مختلف بدن همراه است یهاستمیسزندگی هر فردی است که با تغییرات فیزیولوژیکی در سازوکار  یهادوره نیترحساسرشدی از  دورۀ
بدن از جمله رشد صفحات استخوانی  یهابافتاین تغییرات فیزیولوژیکی شامل تغییرات هورمونی و همچنین اثربخشی آنها بر روی برخی 

مهم آن هورمون  یهایانجیمو از  گذاردیم ریتأثاست که بر رشد استخوانی  ییهاهورمون نیتریاصلاز  1هورمون رشد  .]1[ تاس
 دارمعنا افزایش یکسان، شدت با تداومی و تناوبی ورزش یاچهارهفته دورۀ یک(، پس از 1994) همکارانو  3کاپون  .]1[ است 2رشدیشبه
GH افزایش گرفتند نتیجه محققان این. ]2[ردند ک گزارش را GH دی . است بدنی فعالیتۀنتیج ،یرشد یهاواکنش ۀکنندمیتنظ عنوانبه

 پسران در است، بوده وزنه با نیتمر با همراه یگاه هک یاستقامت یورزش تیفعال هفته ه پنجک ند( نشان داد2021اران )کو هم 4میگوئل
م یرژ یدارا یهاموش در IGF-1 سرمی اهش غلظتکدیگر،  یتحقیق. در ]3[ شده است IGF-1ر یمقاد اهشک سالم، موجب نوجوان

 عوامل از یت بدنیفعال. ]4[شد  سرم IGF-1 افزایش موجبم ین رژیبه ا روی افزودن اما نشد، اصلاح بالا پروتئینی رژیم با روی فیضع

از سویی  .]1[دارند  یغیرورزشکار تراکم استخوانی بالاتر ورزشکاران نسبت به افراد کهیطوربهاست،  مؤثر در رشد استخوانی مهم و
و  شودیماست که فشار وزن بدن بر آنها وارد  ایکه افزایش تراکم مواد معدنی استخوان، مختص نواحی دهدیمنشان  یتحقیقات بسیار

زان رشد یافزایش م موجبرا فعال کند و  سازاستخوان یهامحرک تواندیمفیزیکی که در آنها وزن بدن تحمل شود،  یهاتیفعالهمچنین 
 یهاسلولدلیل تحریک بیشتر به ،که هرچه فعالیت شدیدتر باشد دهدیمتحقیقات نشان . ]5 ،1[و جرم مواد معدنی استخوان شود 

 . ]6، 1[ ابدییم، تراکم مواد معدنی استخوان بیشتر افزایش سازاستخوان

 یبر توسعه، حفظ و نگهدار یاعمده ریتأث تواندیمکه فعالیت جسمانی  دهدیمانسان و برخی مطالعات حیوانی نشان  یمطالعات رو
اطمینان حاصل  ،که حداکثر تحریک آنابولیک را روی استخوان ایجاد کند یاما هنوز در مورد نوع و شدت ورزش .استخوانی داشته باشد تودۀ

 دهدیم افزایش یدرجات بالاتر به را استخوان رشد بلوغ، رشد جهش آمدن وجودبه ازپیش  ورزش که دهدیمنشده است. شواهد نشان 

ت در ک، شریمهارت ینات تخصصیبر تمرعلاوهست یبالیاران والکدر ورزش. ]7، 1[ مشاهده شده است رفعالیغو  فعال این در کودکان که
ت کامل جهت شرک یدن به مرز پختگیرسبرای ن یبر اعلاوه. ستتمرینی آنهابرنامۀ از  یجزئ 6و تناوبی بسیار شدید 5یکومترینات پلایتمر

ن رو یت است، از همیار حائز اهمیبال بسیاران والکورزش ینات و مسابقات برایحضور در تمرسابقۀ در مسابقات سطوح بالا، تجربه و 
ن خود یه اکهستند  ین قبل از نوجوانی، از سنینیتمر یبالا ین و تحمل فشارهاینات سخت و سنگیت در تمرکر به شریناگزاران کورزش

 . کندیمجاد ین ااان و محققیمرب یرا برا یلتکحساس جهش رشد و رشد اس یهادورهن متناسب با یل فشار تمریاز قب ییهادغدغه

. ]8[ گذاردیمدر رشد و نمو استخوان  یر منفیتأث یمبود روکن یم دارد، بنابرایر مستقیاستخوان تأث وسازسوختاساساً در  7یعنصر رو
ق یاستخوان از طر وسازسوخترا در  Dن یتامیر وین عنصر تأثیشتر است. ایار بیبس هابافتر یسه با سایدر استخوان در مقا یغلظت رو

رتر است. یع، چشمگیل رشد سریدلبه کیودکدر  یاز به عنصر روین . ]9[ دهدیمش یافزا یاستخوان یهاسلولدر  DNAسنتز  یسازفعال
 IGF-1 سرمی سطح حفظ. ]10، 9[ ه داشته استیاز تغذ یناش یقدکوتاهان دچار کودکبر رشد  یر مثبتیتأث یمل روکه مکمشاهده شده 

همچنان وجود  سرم هورمون رشد افزایش روی، در تحقیقی نشان داده شد با وجود کمبود .شودیم رشد مهار مانع روی کمبود دوران در
 در که کندیم تغییر گونهنیا سنی نظر از هورمون رشد .]11[ یافت کافی کاهش روی یم دارایرژ با مقایسه سرم درIGF-1  اما ،داشت

 و کندیم شدن زیاد به شروع بلوغ از اوایل .]13، 12[ است ثابت آن کودکی مقدار دورۀ در حتی است؛ آن کم مقدار تولد از بعد شرایط
تحقیق حاضر میزان  یهایآزمودنسنی جهش رشدی در  دورۀبا توجه به  رسدیمنظر بهبنابراین . ]14[رسدیم حداکثر به بلوغ تکمیل در

GH  وIGF-1 بررسی همزمان تمرینات پلایومتریکی  برایتحقیقی واحد  اینکه کار دلیلبهشده و همچنین در اوج باشد. با توجه به موارد گفته
طریق مصرف  از یتغییرات با توانمی ،شودیمو تمرینات تناوبی شدید با مصرف مکمل روی در ورزشکاران در سن جهش رشدی احساس 

                                                 
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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بال یوال بازیکنان در یلتکاس یهابیآسکاهش  موجبو همچنین  کردشنهاد یپ تمرینی جدیدی را ۀبرنام ینیتمر یهابرنامهو  هایزمغذیر
تمرینات  ریتأثهمزمان  طوربهزمینه که  در این یامطالعهنوجوان و نبود  یهاستیبالیوالرشدی در  دورۀبا عنایت به اهمیت این رو ازاینشد. 

تحقیقاتی  خلأشدید و پلایومتریک همزمان با مصرف مکمل روی را بررسی کند، محقق بر آن است تا با مطالعه در این زمینه بتواند تناوبی 
 در این زمینه را پاسخگو باشد. 

 

 پژوهش  یشناسروش

  کنندگانشرکت و پژوهش طرح

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

استخوان و سوابق  کیمربوط به پو یهایماریبا یاستخوان  یستگکش گونهچیهن رشته و بدون یدر ا ینیت تمریفعالسابقۀ با حداقل دو سال 
ن یشرکت در ابرای  خود آمادگی بود، کهگذشته  سال کیطی  ورتونکضدتشنج و  یهاداروعدم مصرف مکمل و ، سیگارل، کمصرف ال

فعالیت  شروع ، آمادگییورزش یهابیآسسوابق پزشکی و  پرسشنامۀند. پس از تکمیل کرد اعلام داوطلبانه صورتبهرا  یپژوهش طرح
 57بودند،  پژوهش در داوطلب شرکت که ییهایآزمودنتوسط  یاهیتغذیادآمد پرسشنامۀ و سنجش آمادگی جسمانی پرسشنامۀ ، جسمانی

ن یتمر. 1 شامل گروهشش  در تصادفی ساده صورتبه هایآزمودنشدند. سپس  آزمودنی بر اساس معیارهای ورود انتخاب عنوانبه نفر
 9) یمل روکبال و مصرف مین والیتمر. 3نفر(،  8و مصرف دارونما ) یکومترین پلایتمر. 2نفر(،  10) یمل روکو مصرف م یکومتریپلا

گروه تمرین . 6و  نفر( 10)و مصرف مکمل روی  HIITگروه تمرین . 5نفر(،  11)بال و مصرف دارونما ین والینترل تمرکگروه . 4نفر(، 
HIIT تمرینات تخصصی والیبال را به مدت دو جلسه در هفته با مشورت  هایآزمودنذکر است تمامی  شایان .گرفتندقرار  نفر( 9) و دارونما

  بود. هایآزمودنبر تمرینات تخصصی والیبال علاوه HIITو تمرینات پلایومتریک و  دادندیمبا مربی آنها انجام 

 

 قیتحق یروند اجرا

 یروسپس مکمل  .گرفت انجاماز ورید بازویی  هایآزمودنخونی  یریگنمونهاولین  ،آنتروپومتریکی یهایریگاندازهدر اولین جلسه بعد از 
 مصرف یتوز( براکنشاسته و فرو ی)قرص حاودارو شبهو انگلستان(  Nature madeت کد شریتول یونات روکگلو گرمیلیم 15)قرص 

برنامۀ در ت کبر شرعلاوه HIITو  یکومترینات پلایتمر یهاگروه یهایآزمودن در اختیار ورزشکاران قرار گرفت.روز  28انه به مدت روز
ند. گروه کردت کشر HIITو  یکومترینات پلایل تمرکپروت یاختصاص صورتبهمخالف  یبال، در روزهایتمرینات تخصصی و روتین وال

 دیگری نداشتند.تمرینی برنامۀ و  دادندیمز فقط تمرینات تخصصی والیبال را انجام ینترل نک

ار و استراحت ک یهازمانر ییبا تغ یشیآزما یامطالعه، در HIITو  یکومترین پلایتمر یهاگروهن ین بیشدت تمر یسازکسانی یبرا 
ثر ضربان قلب در کدرصد حدا 96و  94، 92، 90ب یترتبهاول تا چهارم  هفتۀت و استراحت، در یزان شدت فعالی، مهاسترارها و کو تعداد ت

 هایآزمودنکنترل رژیم غذایی برای م شد. یاستراحت تنظ یهازمانثر ضربان قلب در کدرصد حدا 70، 68، 66، 64 یهاشدتار و کزمان 
در  ،یریگنمونهاولین از پیش ساعت  24) نوبت ، چهارییغذا ۀساعت 24 ادآمدی ۀپرسشنامتوسط  هایآزمودن ییم غذایرژ اطلاعات مربوط به

از  .]15[ شدثبت  هایآزمودنتوسط  ییم غذایمخصوص رژ ۀبرگدر ه طرح، روز 28 دورۀدر طول  (وهشتم طرحستیب و چهاردهماول، روز 
 لیوتحلهیتجز منظوربهثبت کنند.  ،اندکردهمصرف  قبلساعت  24را که در طول  ییهایدنیآشامخواسته شد تا تمام غذاها و  هایآزمودن

 Food Processor افزارنرمبا استفاده از  ییم غذایاطلاعات مربوط به رژ و سپسشد ل یبه گرم تبد شدهمصرف ییابتدا مواد غذا هاداده
به  هایآزمودن، ییم غذایرژ یسازکسانی منظوربه ینیتمر دورۀن شد. در طول ییتع هایمغذدرشتو  هایزمغذیرزان یو م ،لیوتحلهیتجز
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 30درات، یربوهکدرصد  60تا  55) استاندارد ییم غذایاز رژطرح،  دورۀدر طول  هایآزمودنند. دشه ی، توصنیگزیجا ییم غذایاستفاده از رژ
 ،یریگنمونهدر دو نوبت  ییم غذایرژ یسازکسانیو شتر یاستفاده کردند. اما جهت کنترل ب ن(یدرصد پروتئ 15تا  12 یدرصد چرب 35تا 

تا  ،ندداشت نگهو نزد خود  ندگرفت یکپ اول، روز اول و چهاردهم طرح( یریگنمونهاز پیش را )ادآمد خود ی ۀپرسشنام ۀروزسهفرم  هایآزمودن
 یهایسازگار یابیارز منظوربه پس از پایان چهار هفته تمرین ه را داشته باشند.یاول ییم غذایهمان رژ دوم، یریگنمونهسه روز مانده به 

 .شد یریگاندازه شگاهیآزما در هایآزمودن سرمخونی  یهانمونه GH و IGF-1 ق،یتحق وابستۀ یرهایمتغ در شدهحاصل

 

 HIITپلایومتریک و  اتنیتمر لکپروت

 یکومترینات پلایتمر یت شامل چهار هفته اجرایفعالتمرین اصلی . 2 ،دقیقهبه مدت ده  گرم کردن. 1 مرحلۀتمرین شامل سه  ۀجلسهر  
ند کردآن را دنبال  هایآزمودن، شدهمشخصل کمتناسب با گروه و طبق پروته کبال بود یوال ینات تخصصیبا حداکثر تلاش و تمر HIITیا 
. بود ششی به مدت ده دقیقهکات کحر و درصد ضربان قلب بیشینه، راه رفتن سریع 55-45آهسته با  دویدنشامل سرد کردن  . مرحلۀ3 و

( شامل حرکات پرش بالا زانو بالاتنهت مخصوص کحر 4و  تنهنییپات مخصوص کحر 6ت )کحر 10شامل  یکومترینات پلایل تمرکپروت
، 3زانو یرو یپرش یسوئد ی(، شنای)متوال پا یکبا  ی(، پرش جانبیلوگرمکیپنج  به بالا )دمبل هادست ی، تاب عمود2واتکپرش اس ،1جمع

سر و  ی( از بالایلوگرمکی1ن )یسی، پرتاب توپ مد5یچینار به سمت جلو، پرش قک( از یلوگرمکی یکن )یسی، پرتاب توپ مد4یپرش عمق
)جدول گرفت متناوب انجام  صورتبهو بالاتنه  تنهنییپاات کن، حریت اصول تمریه جهت رعاکبود،  6یمتوال صورتبه پاجفتپرش طول 

 موردنظرمحدودۀ ن در یزان شدت تمریم هاپرتابو مسافت  هاپرشن ارتفاع یو همچن هاسترارها و کر تعداد تییز با تغینات نین تمری(. در ا1
استراحت فاصلۀ تکرار با  ششمتر برای  35دو سرعت به مسافت  ۀرندیدربرگ، RASTل کنیز شامل سه ست پروت HIITنات یحفظ شد. تمر

م زمان فعالیت به یتنظمنظور به. ]16[تناوبی طراحی و اجرا شد  صورتبه، هانمونهثانیه بین هر تکرار آغاز و با توجه به سطح آمادگی  10
. استقه یز سه دقین هر ست نی، استراحت باستثانیه  90مدت زمان هر وهله حدود رو ازایناستفاده شد،  3به  1ز از نسبت یاستراحت ن

چهارم  ۀهفتکه در  یاگونهبهفزاینده در هر هفته یک ست اضافه شد،  طوربه، موردنظرن با شدت یتمر یاعمال اصل اضافه بار و اجرا یبرا

تا  18ن ساعت یجلسات تمرهمۀ سه جلسه و  یاهفتهبا سه دقیقه استراحت بین هر ست اجرا شد. تمرینات RAST  شش ست پروتکل

 دورۀ یکبال، قبل از شروع، یبازیکنان نوجوان وال یاطمینان از مناسب بودن شدت و حجم این پروتکل برا ی. براگرفتعصر انجام  20
 . ]16[ارائه شده است  1. پروتکل کامل تمرین در جدول گرفتانجام  یشیتمرینی آزما

 HIITو  یکومترینات پلایتمر یاجرا یلکطرح . 1جدول 

 HIIT تمرینات  یكومتریپلاتمرینات  زمان

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

 2×8( 60)و استراحت 

 یاقهیدقسهاستراحتی  ۀفاصلبا  RAST یسه 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

 یاقهیدقسهاستراحتی  ۀفاصلبا  RAST یاجراچهار وهله 

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

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

 4×8( 60)و استراحت

 یاقهیدقسهاستراحتی  ۀفاصلبا  RAST یپنج وهله اجرا

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

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

 4×10(60)و استراحت

 یاقهیدقسهاستراحتی  ۀفاصلبا  RAST یشش وهله اجرا

 6×)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 
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 یخون یهانمونه و یریگخون

از اجرای آزمون، هیچ فعالیت  پیش ساعت 48هر گروه خواسته شد تا  یهایآزمودناول، از  مرحلۀبیوشیمیایی، در  یرهایمتغبرای بررسی 
در حالت پایه  ،همرحل دوپژوهش طی  یرهایمتغبررسی  و سرم ۀتهی منظوربهورزشی انجام ندهند و رژیم غذایی معمول خود را حفظ کنند. 

علوم خبرۀ کارشناس  توسط، یدهمکملن و یو مداخلات تمر یاچهارهفتهنات ین جلسه تمریآخراز  پسساعت  48 و از مداخله(پیش )
از دو  یکدر هر هایآزمودندست راست  1آرنج یاهرگ قدامیساز ، یولوژیآزمایشگاهی و با رعایت کامل اصول بهداشتی، در آزمایشگاه پاتوب

 یهانمونه. سپس گرفتصبح در حالت ناشتا انجام  10تا  8ن ساعت یب یریگخون شد.خون گرفته  یسیس 5 آزمونپسو  آزمونشیپ مرحلۀ
 یابیهمزمان ارز صورتبه آزمونپس مرحلۀ جداشده یهانمونهز شده و با یمناسب فر یشگاهیط آزمایدر شرا آزمونشیپ مرحلۀدر  جداشده

 شدند.

 

 سرم GH و IGF-1 زانیم نییتع

زا در یساخت آلمان و روش الا IDNت کی و 2ییایمیش ینورافشان یمنیسنجش ا یگامتکچ یسرم از روش ساندو GFI-1 یریگاندازه یبرا
نمونه  µl13ن روش یشده به آن صورت گرفت. در امتصل یهانیپروتئاز  IGF-1 ه،یاول یاز جداسازپس استفاده شد.  Dynexدستگاه 

محلول  µl150شده، آماده  شدههیتهاز قبل نمونۀ ا یبراتور یکال µl20اضافه شد، سپس  به آن یدیمحلول اس µl247 ، شدها کنترل آماده ی
 صورتبهقه انکوبه شده و یدق 20 به مدت شدهآماده. محلول میکنیماضافه  یقطعات پوشش µl20سر کونژوگه و یتر µl100، کنندهیخنث

 .گرفتانجام  یریگاندازهه یسه ثان به مدتت یو در نها شدشو داده وشست یاچرخه

ابتدا  استفاده شد. Dynexزا در دستگاه یساخت آلمان و روش الا IDNت کیو  3یومتریمونورادیاز روش اسرم  GH یریگاندازه یبرا
 یبرا دارپوشش یهانمونهسپس  شد.مخلوط  هانمونه ،آزمایش ۀن لولندبا برگرداسپس شده و اتاق رسانده  یبه دما ی خونیهانمونه

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

کر با یش یقه در حرارت اتاق رویدق 120 مدتبه پوشانده شده و  یومینیل آلومیا فویلم یبا پاراف هاوبیتشده در مخلوطمحلول با ورتکس 
150 rpm  جزبه- هاوبیتدر تمام رطوبت  ۀکنندجذبکاغذ  ی( روهاوبیتا برگرداندن ی)مکش  هاوبیت ۀیتخلو  یجداسازبرای . شدانکوبه 
 انجام یریگرطوبتهمراه با ضربه زدن  شدهقیرق یشوومحلول شست تریلیلیمک یبا  سپسشد و ضربه زده  در دو نوبت -)توتال(  Tتیوب
 ه شمارش شد. یثان 60 به مدت ییزان پرتوزایت میدر نها. گرفت

 

 یروش آمار

از آزمون  هاانسیوارو تجانس  )میانگین و انحراف استاندارد( هادادهوضعیت طبیعی  نان ازیاطممنظور به آماری، ابتدا لیوتحلهیتجز منظوربه
و در  تکراری یهایریگاندازهبا  گروهی از آزمون تحلیل واریانسبینتغییرات  بررسیمنظور بهترتیب استفاده شد. به 5و لون 4شاپیروویلک

های رازافنرمبا استفاده از  α=05/0 یدارمعناآماری در سطح  یهالیتحلتمامی استفاده شد.  6بنفرونی یبیاز آزمون تعق یدارمعناصورت 
 گرفت.انجام SPSS/PASW 26 و  Excel 2013آماری 

 

                                                 
1. Antecubital vein 
2. CLIA Chemiluminecense 

immunoassay= 

3. hGH-IRMA CT 
4. Shapiro-wilk 
5. Levene 

6. Bonferroni 
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 پژوهش  یهاافتهی

در شش گروه  BMI، وزن و شامل سن، قد هایآزمودنآنتروپومتریکی )پیکرشناسی(  یهایژگیوار برخی ین و انحراف معیانگیم 2 در جدول
 به تفکیک آورده شده است.  مورد بررسی

 

 (انحراف معیار ±)میانگین ق یتحق یهایآزمودن یکیآنتروپومتر یهایژگیومشخصات  .2جدول 

 گروه        
  ریمتغ

ن یتمر
و  یكومتریپلا

 یمصرف رو

ن یتمر
 یكومتریپلا

بال ین والیتمر
 یو مصرف رو

ن ینترل )تمرک
 بال(یوال

 HIITن یتمر
 یو مصرف رو

 HIITن یتمر
 

 هایآزمودنکل 

 57 9  10 11 9 8 10 تعداد )نفر(

 0/13±94/81 0/14±88/58 0/14±68/24 0/13±96/49 0/12±88/82 0/13±54/73 0/14±79/11 سن )سال(

 0/1±08/77 0/1±7/78 0/1±08/81 0/1±09/76 0/1±08/67 0/1±05/73 0/1±04/84 قد )متر(

 10/59±04/28 9/63±57/84 6/63±72/96 9/58±76/60 7/47±90/98 10/54±01/75 5/65±71/05 وزن )کیلوگرم(

 تودۀشاخص 
 )2kg/m (یبدن

25/02±1/19 41/12±2/18 43/92±1/16 99/73±1/18 13/53±2/19 42/06±2/20 13/76±2/18 

 

آن  یهامفروضهتکراری و  یریگازهاندتحلیل واریانس با  آزمونو نتایج  ارین و انحراف معیانگیبر حسب م سرم GH و IGF-1مقادیر 
 3ترتیب در جداول بهموچلی  متقابل( و آزمون کرویت یهایهمبستگ)همگنی  )آزمون شاپیروویلک(، ام باکس هادادهشامل توزیع طبیعی 

 آورده شده است.  2و  1 یهاشکلو همچنین  4و 
 

 مورد بررسی یهاگروه در یسرم GHر یمقاد تکراری یریگاندازهبا انس یل واریج آزمون تحلینتا. 3جدول 

 متغیر

 GH انحراف معیار( ±سرم )میانگین 

 آزمونپس آزمونشیپ

 گروه

 ‡*0/4±88/56 0/2±53/32 یو مکمل رو یکومترین پلایتمر

 †*0/2±34/57 0/1±17/34 یکومترین پلایتمر

 *0/3±65/08 0/1±35/62 یمکمل رو

 ‡†0/1±59/97 0/1±54/87 بال(ین والی)تمرنترل ک

 *0/4±76/10 0/2±40/14 یو مکمل رو HIITن یتمر

 †*HIIT 59/68±0/1 08/17±1/3ن یتمر

 هامفروضهآزمون 

 یدارمعنا 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 اندازۀ

 هایآزمودناثر بین 
 000/0 375/10 گروهیبینتأثیرات آزمون 

 - 951/0  اثر اندازۀ
نتایج تعقیبی تفاوت  ‡؛ مطالعه یهاگروهبا سایر  ینتایج تعقیبی تفاوت بین گروه پلایومتریک و مصرف رو †؛ مطالعه یهاگروهنتایج تعقیبی تفاوت بین گروه کنترل با سایر * 

Hبین گروه  I I T  مطالعه یهاگروهبا سایر  

                                                 
1. time*group 2. Partial Eta 
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 یدارمعناتکراری آورده شده است. نتایج آزمون ام باکس  یریگاندازهآزمون تحلیل واریانس با  یهامفروضهنتایج  3مطابق جدول 
، این مفروضه یدارمعناوجود دارد و با توجه به میزان  هاسیماتربرابری  ،باشد تربزرگ 001/0را نشان داد و هر گاه این میزان از  007/0

 در پژوهش حاضر رعایت شده است.  05/0بودن از میزان  تربزرگآزمون کرویت موچلی نیز با توجه به مفروضۀ رعایت شده است. 

به لحاظ آماری  001/0نتایج اثر تعاملی با مقدار عددی  ست.هاانسیوارهمگنی  ۀدهندنشان 223/0 یدارمعناا توجه به آزمون لون نیز ب
. شودیمعمل  اطیبااحتدر بررسی نتایج اصلی رو ازاین. ردیگیمدیگر قرار  سطوح متغیر ریتأثمعنا که اثر یک متغیر تحت بدیناست،  دارمعنا

 آزمونپسو  آزمونشیپ مرحلۀسرم بین دو  GHتغییر میزان  ۀدهندنشانبوده و  دارمعنا 000/0اصلی نیز با توجه به مقدار عددی تأثیرات 
 001/0با مقدار عددی  هایآزمودنبین تأثیرات . همچنین نتایج استاثر بالایی  اندازۀدرصد دارای  95 حدوداًاثر اندازۀ بوده است، که با 

نشان داد  آزمونپس مرحلۀدر  سرم GHزان یرا در م یدارمعناتفاوت و رازاینتمرینی بوده است و  یهاگروهبین  یدارمعنا ۀدهندنشان
(000/0=P .) 

با گروه پلایومتریک  ی، گروه پلایومتریک و مصرف روهاگروهبین گروه کنترل با سایر  یدارمعنابر اساس آزمون تعقیبی بنفرونی این 
و  آزمونشیپ مرحلۀدر دو  GH. همچنین نتایج و تغییرات میزان (>05/0P) شدبا گروه کنترل مشاهده  HIITو بین گروه  HIITو گروه 

 آورده شده است. 1در شش گروه پژوهشی در شکل  آزمونپس

 

 
 مورد بررسی یهاگروهدر  آزمونپسو  آزمونشیپ مرحلۀنوجوان در دو  یهاستیبالیوالسرمی در  GHتغییرات  .1شکل 
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 مورد بررسی یهاگروه در یسرم IGF-1ر یمقاد تکراری یریگاندازهبا انس یوار لیج آزمون تحلینتا .4جدول 

 متغیر
 IGF-1 انحراف معیار( ±سرم )میانگین 

 آزمونپس آزمونشیپ

 گروه

 *50/399±02/40 38/356±75/57 یو مکمل رو یکومترین پلایتمر

 *40/390±75/25 32/346±29/62 یکومترین پلایتمر

 †46/360±92/55 48/341±03/11 یمکمل رو

 ‡†28/338±57/18 29/331±34/63 بال(ین والینترل )تمرک

 *38/397±95/50 34/364±63/70 یو مکمل رو HIITن یتمر

 *HIIT 90/00±15/355 75/00±15/392ن یتمر

 هامفروضهآزمون 

 یدارمعنا مقدار آماره 
 019/0 580/31 ام باکسآزمون 

 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 اثراندازۀ 

 هایآزمودناثر بین 
 036/0 594/2 گروهیبینتأثیرات آزمون 

 - 203/0  اثراندازۀ 

نتایج تعقیبی تفاوت  ‡؛ مورد بررسی یهاگروهنتایج تعقیبی تفاوت بین گروه پلایومتریک با سایر  †؛ مورد بررسی  یهاگروهنتایج تعقیبی تفاوت بین گروه کنترل با سایر * 

Hبین گروه  I I T  مورد بررسی یهاگروهبا سایر 

 

 یدارمعناتکراری آورده شده است. نتایج آزمون ام باکس  یریگاندازهآزمون تحلیل واریانس با  یهامفروضهنتایج  4مطابق جدول 
، این مفروضه یدارمعناوجود دارد و با توجه به میزان  هاسیماتربرابری  ،باشد تربزرگ 001/0را نشان داد و هر گاه این میزان از  019/0

در پژوهش حاضر رعایت شده است  05/0بودن از میزان  تربزرگآزمون کرویت موچلی نیز با توجه به مفروضۀ رعایت شده است. 
(091/0=P آزمون لون نیز با توجه به میزان .)ست.هاانسیوارهمگنی  ۀدهندنشان 082/0 یدارمعنا 

سطوح متغیر دیگر قرار  ریتأثاست، بدین معنا که اثر یک متغیر تحت  دارمعنابه لحاظ آماری  006/0نتایج اثر تعاملی با مقدار عددی  
 ۀدهندنشانبوده و  دارمعنا 000/0اصلی نیز با توجه به مقدار عددی تأثیرات . شودیمعمل  اطیبااحتدر بررسی نتایج اصلی رو ازاین. ردیگیم

. استاثر بالایی اندازۀ درصد دارای  85 حدوداًاثر اندازۀ بوده است، که با  آزمونپسو  آزمونشیپ مرحلۀسرم بین دو  IGF-1تغییر میزان 
تفاوت و رازاینتمرینی بوده است و  یهاگروهبین  یدارمعناۀ دهندنشان 036/0 یدارمعنابا میزان  هایآزمودنبین تأثیرات همچنین نتایج 

 . نشان داد آزمونپس مرحلۀدر  سرم IGF-1زان یرا در م یدارمعنا

گروه مصرف روی، گروه پلایومتریک با گروه  جزبه هاگروهبین گروه کنترل با سایر  یدارمعنابر اساس آزمون تعقیبی بنفرونی این 
 آزمونشیپ مرحلۀدر دو  IGF-1. همچنین نتایج و تغییرات میزان (>05/0P) شدبا گروه کنترل مشاهده  HIITمصرف روی و بین گروه 

 آورده شده است. 2در شش گروه پژوهشی در شکل  آزمونپسو 
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 1402ان علوم زیستی ورزشی ، دورة پانزدهم، شمارة دوم، تابست

 
 مورد بررسی یهاگروهدر  آزمونپسو  آزمونشیپ مرحلۀنوجوان در دو  یهاستیبالیوالسرمی در  IGF-1تغییرات  .2شکل 

 

 ی ریگجهینتبحث و 

 سرم IGF-1  و GH یشدر عامل دو یروHIIT و  یکومترین پلایروی طی چهار هفته تمر یدهمکمل ریتأث یبررس تحقیق نیا یاجرا از هدف
 ینیانسولشبههورمون رشد و هورمون  دارمعنا شیافزا از کیحا قیتحق جینتا. بود یلتکنوجوان در سن جهش سرعت رشد اس یهاستیبالیوال

هش رشدی بود. این جنوجوان در سن  ستیبالیوالروی در پسران  یدهمکملهمراه بهHIIT پس از چهار هفته تمرین پلایومتریک و 
، بین دو روش تمرین تاسبر عوامل رشدی  HIIT و یکومتریتمرین پلاشیوۀ اثربخشی مصرف مکمل روی و هر دو  ۀدهندنشانافزایش 

 . شد رمنجتفاوتی بر مقادیر عوامل رشدی وجود نداشت، و هر دو روش به افزایش در عوامل رشدی HIIT و  یکومتریپلا

 ،]91[ (2012) ارانکو هم 3گریکو ،]81[( 2004) ارانکو هم 2آدیامن، ]17 [(2002)اران کو هم 1روزندال یهاافتهیق حاضر با یتحقج ینتا
 (1394)و باقری لاله  ]21[ (1400)د یسع یرستم یهاافتهیهمسو و با  ]20[ (1389)پور  یو ول ]16[ (1392)بروجنی الهام  زادهحمزه

 یرشد یتورهاکو فا IGF-1 -ت محور هورمون رشدی، فعالیمل روی بر رشد خطکر میتأث یغیرهمسو بود. در تحقیقی با هدف بررس] 22[
 یگرمیلیم 10طی شش ماه مصرف قرص  ییمقطع ابتدا آموزدانش 200ن فسفاتاز( روی یالکم، فسفر و آلیلسک،IGF-1 ی)سطح سرم
 رسدیمنظر به. ]23[ ن فسفاتاز ایجاد نکردیالکم، فسفر و آلیلسک، یسرم IGF-1و  GHو دارونما تفاوت معناداری در مقادیر  یسولفات رو
نتیجه گرفت یکی از عوامل اصلی در افزایش مقادیر  توانیم ،بلوغ بوده دورۀابتدایی و قبل از  دورۀکه  هایآزمودنرشدی  دورۀبا توجه به 

آن بر  ریتأثروی و رابطۀ است و با توجه به  شدهبررسی  دورهکه در تحقیق حاضر نیز این  استجهش رشدی و بلوغ  دورۀعوامل رشدی 
 حاضر شود. پژوهش افزایش عوامل رشدی در  موجبمصرف مکمل روی توانسته  رو، ازاینعوامل رشدی

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

                                                 
1. Rosendal   2. Adiyaman 3. Grieco   
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 دهدیمرا تشکیل  هاستیبالیوالتمرینات پلایومتریک بخش مهمی از تمرینات در . ]21[التهابی در اثر تمرینات توانی و انفجاری اشاره کرد 
 پژوهش با همراستا .]24[ شده است هاستیبالیوالبهبود عملکردهای ورزشی و برخی عوامل آمادگی جسمانی در  موجبو این نوع تمرینات 

 گزارش را GH دارمعنا افزایش یکسان، شدت با تداومی و تناوبی ورزش یاچهارهفته دورۀ یک(، پس از 1994) همکاران ، کاپون وحاضر
  .]2[ است بدنی فعالیت ۀنتیج ،یرشد یهاواکنش ۀکنندمیتنظ عنوانبه GH افزایش گرفتند نتیجه محققان این .ردندک

 در رشد هورمون یهاغلظت شیافزا تا است لازم زمان مدت از میزانی و از شدت یاآستانه هک است دهیعق نیا دیمؤ قاتیشتر تحقیب

 شدت، رشد هورمون ترشح پاسخ عامل نیترمهم هک دهدیم نشان یپژوهش جیاما نتا. ]27-25[ شود شروع یورزش تیفعال به پاسخ

زان یم هک است رشد هورمون ترشح یهامحرک نیمؤثرتراز  بالا شدت با و مدتکوتاه یورزش تیفعال اساس نیا بر. است یورزش تیفعال
 ۀآستان یبالا حد در منظم طوربه که یافراد ه شدهداد نشانن زمینه، یدر هم. ]28[است ارتباط در یورزش تیفعال شدت اوج با آن پاسخ

 تحریک یبرا آستانه تمرین شدت یک . بنابراین]27[دارند  رشد هورمون یدر رهاساز ساعته 24 افزایش ،کنندیم تمرین خود لاکتات

  .دگیریمانجام  مدتیطولان تمرین با رشد هورمون در تغییرات ایجاد

 حداقل ه مدتهفته ب هر در ساعت 10 که زن ژیمناست 70 رشد هورمون ز، در مورد سطحی( ن2004اران )کو هم آدیامنتحقیق  نتایج

 گرفت بیشتر نتیجه توانیم بنابراین. ]18[ شودیم  GH سطوح در حاد افزایش موجب شدید فعالیت داد نشان ت داشتند،یفعال ماه چهار
 فعالیت که یموارد در فقط و اندگزارش کردهرا هورمون این ، افزایشاندپرداختهشدید  یفعالیت بدنبه  GHواکنش  بررسی به که تحقیقاتی

 .]2[است  نشده گزارش رشد هورمون در لازم افزایش نداشته، را شدت لازم موردنظر ورزشی

  افزایش رد عضله در دشدهیتول IGF-1 سهم یریگاندازه امکان موجود، یهاتیمحدود 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 استراحتیHIIT 

ن عامل نسبت داد. یبه ا توانیمسرم را  IGF-1ش یافزا یل احتمالیاز دلا یکین ی. بنابراشوندیمنات با شدت بالا محسوب یجزء تمر
 بافت درIGF-1  ژن انیش بیهفته( به افزا 9 تا 4) یورزش تیفعال تریطولان یهادوره هک اندکردهد ییتأ را مسئله نیا زین یوانیح مطالعات

 آموزاندانش یمل روکماه مصرف مشش  یز با بررسی( ن1394) یلکیو. ]17[ شودیممنجر  خونIGF-1  ریش مقادیافزا و یلتکاس یعضلان
ه کافت، یبالاتر  یدارمعنا طوربه یمل روکرا در گروه م یرد، اما رشد خطکسرم مشاهده ن IGF-1در سطح  یرییتغ هرچند ییمقطع ابتدا

 ،گذاردیمر یتأث مدتکوتاه در IGF-1 سرمی غلظت در واضح طوربه یمصرف مغذی . مواد]29[باشد  IGF-1ت یش فعالیاثر افزا تواندیم
 عرض در را پلاسما IGF-1 سطح ،یرو یا جبرانیمجدد  ۀیتغذ اتفاق افتاد. ساعت 72 مدت در هاموش در IGF-1 خطی کاهش نمونه رایب

ادامه  ییهاموش در تنها پلاسما IGF-1 ش سطوحیافزا اما. نبود کافی روی حاوی ن رژیمیا اگر حتی داد، بهبود کامل باًیتقر ساعت 48
 30 حاوی یغذایی جبران رژیم کهیهنگام. بود کیلوگرم وزنشان هر یروی به ازا گرمیلیم 140 تا 90آنها  یجبران غذایی میرژ که داشت

پیش ه )یاول سطح به ساعت 192 پس از و یافت کاهش ساعت 72 از پس پلاسما IGF-1 کیلوگرم وزن بدن بود، هر یروی به ازا گرمیلیم
  .ابدییماهش ک روی کمبود ز باین IGF-1 سرمی و سطح شودیم رشد افزایش موجب IGF-1 ، زیرابازگشت (یم جبرانیاز رژ

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

و توانی است و بسیاری از تمرینات در  یهوازیباز طرفی چون الگوی تمرینات در والیبال  .شودیمسنی توصیه دامنۀ ورزشکاران در این 
مصرف مکمل روی  رونیازا ،شودیم منجر IGF-1 و  GHورزشی از نوع انفجاری و پلایومتریکی و شدید است و به افزایش رشتۀاین 

 .سازد مؤثرتراین اثربخشی را بیشتر و  تواندیم

در  تواندیمن پلایومتریکی و تناوبی شدید ین تمریروی در ح یدهمکملجه گرفت که ینت توانیمق یج تحقیاز نتا یکل طوربه 
 GHسرم شود و مصرف روی حین تمرینات پلایومتریکی و تناوبی شدید به افزایش IGF-1 و   GHریش مقادیافزا موجب مدتیطولان

. اما با توجه به اینکه بین دو روش تمرینی پلایومتریکی و تناوبی شدید شودیم منجرنوجوان در سن جهش رشدی  یهاستیبالیوالسرم در 
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اثربخشی بیشتر بر  جهت هماز این دو روش تمرینی مزیتی نسبت به  کدامچیهرو ازاین ،وجود نداشت یدارمعناحاضر تفاوت تحقیق در 
 تمرینی در نوجوانان والیبالیست پسر استفاده کرد.  شیوۀاز هر دو  توانیمنوجوان ندارد. بنابراین  یهاستیبالیوالعوامل رشدی در 

 صورتبه یکهفته، هرچهار به مدت  HIITو  یکومترینات پلای، تمریمل روکه مصرف مکن پژوهش نشان داد یا یهاافتهی مجموع در
و  یکومترین پلاین اثر انواع تمریه بکداشت  یلتکدر سن جهش رشد اس IGF-1و  GHرشدی  یهاشاخصبر  یدارمعنامجزا افزایش 

HIIT  و  یکومتریاز هر دو روش تمرینی پلا توانیمده نشد، بنابراین ید یدارمعناتفاوتHIIT همراه مصرف مکمل روی در به
مصرف با توجه به اثربخشی استفاده از مکمل روی بر عوامل رشدی به پسران نوجوان والیبالیست . پسر نوجوان استفاده کرد یهاستیبالیوال

 . شودیمپیشنهاد  ،مکمل روی یا ترکیبات غذایی حاوی روی

 

 رکر و تشیتقد

و پسران نوجوان والیبالیست شهر اصفهان، مدیریت و  کنندگانشرکتتمامی کارشناسی ارشد است. از  ۀنامانیپاحاضر مستخرج از مقالۀ 
 .شودیمجهت همکاری در این پروژه تشکر  آبادنجفآزمایشگاه سینا شهر  کارکنان
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