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جلسه فعاليت ورزشي مقاومتي به دو شيوة يك تأثير مقايسة 
سوپرست هاي معكوس و تركيبي بر پاسخ كراتين كيناز، فاكتور رشد 

  شد پلاسما در مردان تمرين كردهشبه انسوليني و هورمون ر
 

  3جبي ر ديحم  _ 2 رضا قراخانلو _  1حسين سليماني
. 3دانشيار گروه تربيت بدني دانشگاه تربيت مدرس، . 2كارشناس ارشد فيزيولوژي ورزش دانشگاه تربيت مدرس، .1

  دانشيار گروه فيزيولوژي دانشگاه تربيت معلم
  

  چكيده
پاسخ  يهدف از پژوهش حاضر بررس. محدود است يست نيكه در آن استراحت ب اند يقدرت تناياز تمر يسوپر نوع ناتيتمر

CK,IGF-1,GH ةشاخص تود نيانگيكرده با م مرد تمرينچهارده  .و معكوس بود يبيپلاسما نسبت به دو نوع سوپرست ترك 
ا به دو گروه هفت نفري تقسيم شدند ه آزمودني .شركت كردند ژوهشپ نسال در اي 24±32/2 يسن نيانگو مي 25/23±59/2بدن 

هاي معكوس و تركيبي و با شدت  صورت سوپرست تمرينات به. و از شيوة تمريني متقاطع براي اجراي تمرينات استفاده شد
10RM بررسي نتايج به روش آماري . ها گرفته شد هاي خوني در محل تمرين از آزمودني اجرا و نمونهt test  جفتي نشان داد كه

-IGFو ) =191/0P( GHو ) در تمرين تركيبي بيش از معكوس) (=006/0P(بين دو روش تفاوت معناداري دارد   CK تنها

1)256/0P= (و معكوس  يبيسوپرترك مقاومتي ناتيرو ممكن است تمر نيازا. تفاوت معناداري بين دو شيوة تمريني نشان ندادند
را  يشتريب بيپاسخ آس يبيترك نيتمراسخ آسيب متفاوت باشند، يعني به لحاظ پاما  باشند، داشته يمشابه يرشد يها پاسخ

  .كند جاديا
 

  كليدي يها    واژه
  .RM 10 ،معكوس سوپرست ،يبيسوپرست تركي، مقاومت نيتمر
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  مقدمه
هاي  تواند ناشي از استرس تمرين قدرتي تأثيرات زيادي در ارتقاي قدرت و اندازة عضلات دارد كه اين تأثيرات مي

اجراي برنامة سنگين مقاومتي، با . ريز باشد هاي غدد درون هاي متابوليكي و فعاليت نيكي واردشده، سازگاريمكا
 -هاي آنابوليك و بهبود عملكرد عصبي هايي چون افزايش در غلظت هورمون تواند پاسخ بار، مي رعايت اصل اضافه

مكن است نشانة مهم اثر متنوع تمرينات سنگين ها م رو اندازة اين پاسخ ازاين. عضلاني را در پي داشته باشد
هاي هورموني ناشي از تمرينات هر  در طول يك دورة بلندمدت از تمرين مقاومتي پاسخ. مقاومتي قلمداد شود

هايي چون تستوسترون، هورمون رشد و فاكتور  هورمون). 1(جلسه سهم بسزايي در هايپرتروفي عضلاني دارند 
ها پس از اجراي تمرين  افزايش آني اين هورمون. نابوليسم عضله اهميت زيادي دارندانسوليني براي آ رشد شبه

  ).2(مقاومتي شديد، نقش زيادي در كسب هايپرتروفي و قدرت عضلاني دارد 
ستي هستند،  تمرينات سوپر بنابر ماهيتشان شامل اجراي تمرينات يا حركات متوالي بدون استراحت بين

هاي معكوس دو  در اجراي سوپرست. هاي فيزيولوژيك منحصر به فردي را شامل شوند رو ممكن است پاسخ ازاين
هاي تركيبي يك  كه در سوپرست گيرند، درحالي طور متوالي تحت فشار و انقباضات مكرر  قرار مي گروه عضلاني به

ها قادرند  ستسوپر). 3(شود  گروه عضلاني فشار سنگين تمرين مقاومتي را تا رسيدن به واماندگي متحمل مي
كه ) 3(همراه اختلالات متابوليكي بارز در عضلات در حال فعاليت تحميل كنند  فشار فيزيولوژيك مضاعفي را به

  .ها باشد ها و اختلال كاررفته نيز ممكن است عاملي براي تعيين مقدار اين فشار نوع سوپرست به
در تأثيرات آنابوليكي عضله تا چه حد ها  تواند نشان دهد كه نقش سوپرست هاي رشدي مي بررسي پاسخ

كند براي رسيدن به بيشترين پاسخ هورمون رشد استراحت  كيت استوك در يك مقالة مروري عنوان مي. است
تمريناتي كه شامل از سوي ديگر ثابت شده است ). 4(تواند بسيار مؤثر واقع شود  ثانيه مي 60تا  30ستي  بين

سازند، بيشترين پاسخ حاد متابوليكي را در  هاي عضلاني بزرگ را درگير مي وهچندين گروه از عضلات بوده يا گر
   ).6،5(پي خواهند داشت 

افزايش اين . هاي تمرين مقاومتي وابسته است هاي آنابوليك اغلب به شاخص مقدار افزايش هورمون
- 10(ه ثبت رسيده است ها بلافاصله پس از يك جلسه تمرين مقاومتي كه شامل بارهاي سنگين باشد، ب هورمون

هاي عضلاني  هاي استراحتي كوتاهي وجود دارد و توسط گروه بر اين در تمرينات سنگين كه تناوب علاوه). 7
در حقيقت اصول ). 8،4،3(هاي آنابوليكي را شاهديم  پذيرد، افزايش چشمگير اين هورمون بزرگ صورت مي
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هاي آنابوليك را داشته باشند، زيرا  حداكثر افزايش در هورموناند كه بتوانند  ريزي شده تمريني بر اين اساس پايه
  ).10(ها نقش كليدي در ارتقاي حجم عضلاني دارند  اين هورمون

و  IGF-1هورمون رشد، (و هورموني ) كراتين كيناز و لاكتات(هاي متابوليكي  نتايج تحقيقاتي كه پاسخ
اند، حاكي از آن است كه هرچه  ستي را بررسي كرده ينهاي متفاوت ب تمرينات مقاومتي با استراحت) كورتيزول

هاي عضلاني بيشتر بوده  ها كمتر و شدت و حجم تمرين بيشتر باشد، فشار وارده بر گروه زمان استراحت بين ست
هاي تمرين  اندرو و همكاران روش). 11،12،14(رو پاسخ هورموني و متابوليكي معنادارتري را شاهديم  و ازاين

). 4(بندي كردند  دسته) اي و سوپرست تمرين مقاومتي سنتي، تمرين مقاومتي دايره(ا در سه گروه مقاومتي ر
تمرين سنتي شامل يك ست كامل از تكرارها تا رسيدن به واماندگي بود كه استراحت مناسبي قبل از آغاز ست 

لفي در يك جلسه مداخله هاي مخت اي روشي ديگر است كه در آن تمرين تمرين دايره. پذيرد بعدي انجام مي
در مقايسه با تمرين سنتي اين روش توجه . هاي استراحتي در آن كمتر يا به اندازة تمرين سنتي است زمان. دارند

. ها دارد با كوتاه كردن استراحت بين ست) به معناي كار بيشتر در واحد زمان(بيشتري به افزايش شدت تمرين 
هاي اندكي  در پژوهش). 3(آيد  ور متوالي و بدون استراحت به اجرا در ميط در تمرينات سوپر دو ست تمريني به

توانند  ها مي اند كه سوپرست اين تحقيقات نشان داده. عنوان پروتكل تمريني استفاده شده است ها به از سوپرست
ا مقايسة اندرو و همكاران ب). 3،15(موجب افزايش قدرت ايستا، سرعت توسعة نيرو و استقامت عضلاني شوند 

ها شامل انرژي مصرفي بيشتر در واحد زمان و نيز اختلالات  تمرينات سنتي و سوپر نتيجه گرفتند كه سوپرست
طور معناداري چه در حين  غلظت لاكتات به. اند متابوليكي بيشتر نسبت به هموستاز در قياس با تمرين سنتي

). 3(كرده بودند، بيشتر است  ت سوپرست تمرينصور اجراي تمرين و چه پس از پايان تمرين در گروهي كه به
هاي تركيبي يك گروه عضلاني  در سوپرست. تمرينات سوپر به دو روش تركيبي و معكوس قابل اجرا هستند

شده تمرين داده  هاي معكوس دو گروه عضلاني مخالف طي دو ست جفت و در سوپرست) عضلات موافق(
  .شوند مي

هاي آنابوليك و  از سوي ديگر پاسخ. تمرينات سوپر صورت گرفته است تا كنون مطالعات اندكي در مورد
پاسخ انرژي مصرفي .  اند هاي آسيب بافتي تمرينات سوپر تاكنون بررسي نشده كاتابوليك هورموني و نيز پاسخ

هاي  تمرينات مقاومتي سوپرتركيبي نسبت به تمرينات مقاومتي سنتي بررسي و نيز نتايج مربوط به سازگاري
هاي اجرايي تمرينات سوپر از ابعاد  با وجود اين انواع شيوه. اند ملكردي تمرينات مقاومتي سوپر ارزيابي شدهع
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رو سؤال اصلي تحقيق،  ازاين. اند مغفول واقع شده...) هاي آنابوليكي، كاتابوليكي ،آسيب بافتي و  پاسخ(گوناگون 
رشدي را بيشتر تحريك كرده و ميزان پاسخ آسيب بافتي هاي  ها پاسخ عبارت است از اينكه كدام نوع از سوپرست

هاي آسيب و رشد دو نوع  در هر مورد به چه شكل است؟ در همين راستا هدف از تحقيق حاضر مقايسة پاسخ
  . سوپرست تركيبي و معكوس است

  
    روش تحقيق    

ر برنامة تمريني خود از دادند و د صورت تفريحي بدنسازي انجام مي در اين پژوهش چهارده مرد بالغ كه به
افراد واجد شرايط انتخاب و مشخصات فردي شامل سن، وزن، . كردند، همكاري كردند حركات سوپر استفاده نمي

نامه  ها بيماري خاصي نداشتند و پس از اخذ رضايت يك از آزمودني هيچ. تودة بدني و سابقة تمريني آنها ثبت شد
از تمرينات در صورت عدم رضايت انصراف دهند، در اجراي تحقيق شركت  داد در هر مرحله كه به آنان اجازه مي

سي نمونة خوني اوليه توسط  سي 5ها و توجيه آنها از شرايط اجراي تحقيق  پس از انتخاب آزمودني. كردند
ساعت  48گونه تمريني طي  و در شرايطي كه افراد هيچ) صبح 10ساعت (تكنيسين آزمايشگاه در حالت ناشتا 

آزمون و در آزمايشگاه جهاد دانشگاهي شهرستان نيشابور از آنها گرفته و  از آن اجرا نكرده بودند، براي پيشقبل 
طي يك جلسه، تست يك تكرار بيشينه براي كلية حركاتي كه در پروتكل تمرين . درجه  فريز شد -20در دماي 

كه براي رسيدن به يك تكرار بيشينه صورت  هايي در تلاش. ها به اجرا در آمد آمده بود براي هريك از آزمودني
دقيقه استراحت جهت پيشگيري از تأثير خستگي بر نتايج تعيين يك تكرار بيشينه منظور  2تا  1گرفت، بين  مي

صورت  ها به به اين صورت كه آزمودني. صورت متقاطع بود نوع طراحي تحقيق براي اجراي دو پروتكل به). 3(شد 
تمرين سوپرست معكوس و گروه  Aطي اولين جلسة تست، گروه . قرار گرفتند B وAتصادفي در دو گروه 

Bاز هر دو گروه ) صبح 10ساعت (بلافاصله پس از اتمام تمرين . تمرين سوپرست تركيبي را اجرا كردند
. درجه فريز شد -20سي توسط تكنيسين آزمايشگاه در محل گرفته و در دماي  سي 5هاي خوني به اندازة  نمونه

 Bجا كردند؛ يعني گروه  ها تمرينات خود را جابه گروه) هفته اجرا شد 1كه با فاصلة (در دومين جلسة تمرين 
گيري بلافاصله پس  تمرين سوپرست تركيبي را اجرا كردند و در انتها نمونهA   تمرين سوپرست معكوس و گروه 

  .از اتمام تمرين انجام گرفت
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  برنامة تمرين. 1جدول 
  تمرين سوپرست معكوس  ست تركيبيتمرين سوپر

  3×10كش زير بغل سيم×پرس سينة هالتر  3×10پرس سينة دمبل ×هالتر   پرس سينه
  3×10زير بغل قايقي ×پرس سينة دمبل 3×10زير بغل قايقي×كش  زير بغل سيم

  3×10كش پشت ران ايستاده سيم× ش جلو ران سيم   3×10هاگ پا دستگاه ×كش جلو ران سيم
  3×10هاگ پا دستگاه× كش پشت ران خوابيده سيم  3×10كش پشت ران ايستاده سيم×شت ران خوابيدهكش پ سيم

 .است RM 10حجم تمرينات برابر با   .است RM 10حجم تمرينات برابر با 
 

  
  نمونه

 24±32/2و 25/23±59/2 :ترتيب عبارت بود از ها به ي و نيز ميانگين سني آزمودنيبدن ةميانگين شاخص تود 
  .لسا

  هاي آزمايشگاهي و تكنيك  ابزار
دور در دقيقه سانتريفيوژ و پلاسماي آن جدا شد و براي  3000ها با  ها به آزمايشگاه نمونه پس از انتقال نمونه

  .هاي مربوط اقدام شد هاي مورد نظر براساس دستورالعمل كيت گيري فاكتور اندازه
و از  المللي در ليتر واحد بين 1آزمون با حساسيت  براي تعيين مقدار كراتين كيناز از كيت شركت پارس

شايان ذكر است كه سنجش مقدار كراتين كيناز توسط دستگاه ). 11(استفاده شد  ) سنجي  رنگ(روش فتومريك 
ها  انسوليني نمونه هاي رشد و فاكتور رشد شبه براي تعيين مقدار هورمون. صورت پذيرفت BT3000اتو آنالايزر 

پس از جداسازي پلاسما براساس دستورالعمل كيت . دور در دقيقه جداسازي شد 3000آنها در دور  با سانتريفيوژ
سنجش مقدار . ليتر بود، عمل شد گرم بر ميلي ميلي10000/1كه مربوط به شركت ايمونوتك با حساسيت 

  .انتر صورت گرفتوسيلة روش راديو ايمونو اسي و دستگاه گاماك انسوليني به هورمون رشد و فاكتور رشد شبه
  هاي آماري   روش

ها از آزمون   و براي تعيين نرمال بودن داده 16ويراست   spssافزار  ها و استنباط از نرم وتحليل داده براي تجزيه
هاي   و داده 954/0=آزمون پيش IGF-1(اسميرنوف استفاده شد و نرمال بودن آنها ثابت شد  -  كولموگروف

  ).365/0=آزمون و پس0/ 836=آزمون پيشGH؛ 0/ 365=آزمون و پس853/0=مونآز پيشCK؛ 762/0=آزمون پس
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جفتي و براي مقايسة هر   tبين دو گروه نمونه از آزمون ) ,GH, CK ,IGF-1(براي مقايسة هر متغير 
  .مستقل استفاده شد  tآزمون خودش از آزمون  فاكتور با پيش

  
  نتايج

رو سطوح  ازاين. آزمون هر دو روش تمريني معنادار بود و پس آزمون تغييرات سطوح كراتين كيناز بين پيش
با  342±108با تمرينات معكوس و  U/L 81±235به U/L 59±175آزمون از  پلاسمايي كراتين كيناز در پيش

از سوي ديگر با مقايسة مقدار افزايش كراتين كيناز پس از اجراي دو نوع تمرين شاهد . تمرينات تركيبي رسيد
  ).1شكل (تمرينات تركيبي با رهايش كراتين كيناز بارزتري مواجهند بوديم كه 

0

100

200

300

400

500

پيش آزمون معكوس

U/
L

نوع تمرين
  

 >05/0Pآزمون و تمرين تركيبي و معكوس  تفاوت معنادار بين پيش:
 >05/0Pتفاوت معنادار با تمرين معكوس :

. هاي تركيبي و معكوس آزمون پس از اجراي تمرينات سوپرست ت سرمي كراتين كيناز در پيشغلظ. 1شكل 
 .آزمون تفاوت معناداري داشته و بين دو روش تمريني نيز تفاوت معنادار است هر دو تمرين با پيش

  
 نسبت انسوليني با اجراي هر دو نوع سوپرست افزايش معناداري را رهايش هورمون رشد و فاكتور رشد شبه

 mlU/Lبه  mlU/L 38 /0±17/1آزمون از كه سطوح هورمون رشد در پيش طوري به. آزمون نشان داد به پيش
سطوح فاكتور رشد . در تمرين تركيبي رسيد mlU/L 45/4±17/6در تمرين معكوس و  8/3±05/4

 ng/mLدر تمرين معكوس و  ng/mL 87±269آزمون به  در پيش ng/mL 67 ±223انسوليني از  شبه
ها حاكي از اين بود كه بين تمرين تركيبي و معكوس از  نتايج تحليل داده. در تمرين تركيبي رسيد 102±310
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ها پس از تمرين تركيبي، تفاوت  با وجود بيشتر بودن غلظت پلاسمايي اين فاكتور  GH, IGF-1نظر رهايش 
  ).3و2 هاي شكل(معناداري وجود ندارد 
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  >P 05/0 آزمون تفاوت معنادار تمرين معكوس و تركيبي با پيش:
ي ها رينات سوپرستآزمون پس از اجراي تم انسوليني در پيش غلظت سرمي فاكتور رشد شبه .3شكل 

و روش تمريني تفاوت معنادار اما بين د ،آزمون تفاوت معناداري داشت هر دو تمرين با پيش. تركيبي و معكوس
  نيست
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  گيري بحث و نتيجه
هاي  هاي كاتابوليك و آنابوليك عضلاني در پِژوهش هاي ناشي از تمرين مقاومتي بر فاكتور ها و سازگاري پاسخ

هاي تمرين مقاومتي از نظر تمريناتي كه طي آنها به اجرا در  پروتكل). 1،10،11،16(است  فراواني بررسي شده
هاي  توانند بر پاسخ ها در هر تمرين مي ها و تكرار بر اين شدت، سرعت، تعداد ست علاوه. آيد، بسيار متنوعند مي

) 17(اي  ، دايره)16(ي كاتابوليكي و آنابوليكي در مورد تمرينات سنتي ها پاسخ. ناشي از تمرين بسيار مؤثر باشند
يافتة . اند ها در مورد تمرينات سوپرست مورد تحقيق قرار نگرفته اند، اما اين پاسخ بررسي شده) 11(و انفجاري 

با هم  هاي رشدي تفاوت معناداري هاي تركيبي و معكوس از نظر پاسخ اصلي اين پژوهش اين بود كه سوپرست
  .را در پي داشته باشند) تمرين تركيبي بيش از تمرين معكوس(هاي آسيب متفاوتي  ندارند، اما ممكن است پاسخ

حتي با  GHتأثير تمرين بدني بر غلظت در گردش  در زمينة بررسيگرفته  بسياري از مطالعات صورت
هاي  گوناگون  نتايج پژوهش. )7،8،10،18( هاي تمريني مختلف همگي حاكي از افزايش آن بودند پروتكل

) بار سنگين و زمان استراحتي محدود تمريناتي با حجم بالا،(اند كه تمرينات مقاومتي شديد  خوبي ثابت كرده هب
نتايج پژوهش حاضر مؤيد نتايج  .)7،8،19( تري بر رهايش هورمون رشد از هيپوفيز قدامي دارند تأثير روشن

تفاوت معنادار بين غلظت سرمي . را افزايش دادند GHت سوپر غلظت سرمي تحقيقات گذشته است، زيرا تمرينا
GH هاي عضلاني  دليل درگير بودن گروه پس از اجراي هر دو مدل تمرين معكوس و تركيبي ممكن است به

. تمرينات معكوس و تركيبي به ثبت نرسيد  GHدر اين پژوهش تفاوت معناداري بين . تنه باشد بزرگ پايين
تقريباً مشابهي باشيم و ترتيب درگير شدن   GHن ممكن است با تمرين هر گروه عضلاني شاهد رهايش بنابراي
ها مشابه  و با توجه به اينكه زمان استراحت بين سوپرست) در تمرين با ماهيت افزايش حجم(هاي عضلاني  گروه

  .داشته باشندن GHهاي عضلاني درگير يكسانند، تأثيري در پاسخ  بوده و گروه) ثانيه 60(
بلافاصله پس از اجراي تمرين مقاومتي  IGF-1هاي اين تحقيق افزايش معنادار  ترين دستاورد يكي از مهم

شود  IGF-1تواند سبب افزايش  نتايج بيشتر تحقيقات قبلي حاكي از آنند كه تمرين مقاومتي مي. است
اجراي سرمي را پس از  IGF-1ل درصدي در ك 42كاپن و همكاران افزايش طور مثال  به). 10،19،20(

  . )19( گزارش كردند زني بالاتر از آستانة لاكتات ركاب
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 .)20( در افراد كهنسال شدIGF-1درصدي در  90 افزايش تقريباً موجب با شدت متوسط تمرين مقاومتي
نكرده را  كرده نسبت به گروه تمرين كل در گروه تمرين IGF-1روبي و همكاران افزايش معنادارتري در غلظت 

 ).10(پس از اجراي پروتكل تمرين مقاومتي سنگين گزارش كردند 

 وقفه و شديد عضلات در تمرين هستند، شاهد كاهش ها كه شامل درگيري بي با وجود اين در برخي پژوهش 

IGF-1 و دقيقه  25ساز به مدت  زني وامانده و ركاب) 18(در يك تست تمريني پاروزني با حداكثر توان . هستيم
 ، نوع و شدت تمريناتها شرايط اجراي آزمايش .)8(آزاد سرمي مشاهده شد   IGF-1دقيقه كاهش در   40نه 
ريز متفاوتي كه بدن افراد  هاي درون هاي فردي و پاسخ البته وجود تفاوت است،ثر ؤآمده بسيار م دست هنتايج ب بر

گذارند نيز حائز اهميت  اي تمريني تأثير ميه يردهد و بر سازگا تمريني از خود بروز مي ةنسبت به يك جلس
  ). 9( است

  IGF-1افزايش معناداري در غلظت  موجبدهد كه هر دو نوع سوپرست  نتايج تحقيق حاضر نشان مي
 كنندة تواند توجيه هاي عضلاني درگير مي سوپرست بودن تمرينات و زياد بودن تعداد گروه .شده است پلاسمايي
رو ممكن است  ازاين. درصدي براي تمرين معكوس باشد 120تمرين تركيبي و  درصدي براي 138افزايش 

كه در مورد  گونه همان. تأثيرگذار باشند IGF-1تمرينات سوپر حتي اندكي بيش از تمرينات سنتي بر پاسخ 
توان گفت تفاوت در تقدم و  هورمون رشد براي توجيه عدم تفاوت پاسخ تمرين تركيبي و معكوس ذكر شد، مي

انسوليني  صورت سوپر تأثير معناداري بر پاسخ فاكتور رشد شبه هاي عضلاني با تمرينات به تأخر درگيري گروه
مؤثر   GH , IGF-1هاي رشدي مانند  هاي عضلاني براي پاسخ ندارد؛ يعني ممكن است نوع درگير شدن گروه

  .نباشد
حاكي از افزايش اين فاكتور     IGF-1هايش گرفته در مورد تأثير تمرين مقاومتي بر ر اغلب مطالعات انجام

تمرين   IGF-1با اينكه ميانگين . كه نتايج تحقيق حاضر نيز مؤيد اين گروه تحقيقات است) 10،20(است 
تفاوت معناداري بين اين دو روش تمريني به لحاظ رهايش فاكتور رشد  ،است يشترتركيبي از تمرين معكوس ب

بنابراين تحقيق . ي ديگر تفاوت معناداري از نظر اندازة تغييرات به ثبت نرسيداز سو .انسوليني ديده نشد شبه
انسوليني در پي  هاي تركيبي و معكوس از نظر پاسخ فاكتور رشد شبه حاضر تفاوت معناداري بين سوپرست

ينات سوپر رو تمر را افزايش دهند، ازاين IGF-1 شده قادر بودند با وجود اين هر دو روش تمريني ارائه. نداشت
  .  هايپرتروفي مؤثر باشند  شده ممكن است در تحريك طراحي
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شده نه تنها موجب افزايش معناداري در كراتين  هاي ارائه آمده حاكي از آن است كه سوپرست دست نتايج به
طور معناداري بيش از سوپرست  كيناز شده، بلكه غلظت در گردش آن پس از اجراي سوپرست تركيبي به

ترتيب عبارت  آزمون به درصد تغييرات كراتين كيناز براي تمرين معكوس و تركيبي نسبت به پيش. تمعكوس اس
دليل تعداد بيشتر تمرينات نسبت به تحقيقات  ها ممكن است به بالا بودن اين درصد. درصد 195و  134است از 

تمرين تركيبي مورد استفاده با  رو ممكن است ماهيت ازاين. شده باشد قبلي و نيز سوپرست بودن تمرينات ارائه
اي را در معرض  توجه به فشار مضاعفي كه طي اجراي دو ست از تمرينات با بار كاري سنگين تارهاي ماهيچه

بيشتري نسبت به تمرين ) 21(هاي آزاد  و نيز توليد راديكال) 14(هاي متابوليكي  هاي مكانيكي و استرس كشش
يناتي با حجم زياد و زمان استراحتي كم و بار تمريني سنگين، ممكن است چنين تمر. معكوس قرار دهد

 .هاي بافتي زيادي را در پي داشته باشند آسيب

شوند  هاي آسيب ريز عضلاني شناخته مي عنوان ماركر كراتين كيناز، لاكتات دهيدروژناز و مايوگلوبين اغلب به
هاي  ت بدني ممكن است موجب افزايش آسيبهاي متابوليكي ناشي از فعالي هاي فيزيكي و استرس كشش). 22(

كانتر و همكاران گزارش كردند كه انقباضات شديد ناشي از تمرين مقاومتي ممكن است با ). 13(عضلاني شود 
هاي آزاد شود كه رهايش آنها به غشاي فيبرها آسيب  خوني در عضلات فعال موجب توليد راديكال ايجاد كم

). 14(سلولي تارها منجر شود  عضلاني ممكن است به رهايش محتواي درونهاي  تخريب فيبر) 23(رساند  مي
اي به جريان خون شود  هاي شديد بدني ممكن است موجب خروج آنزيم كراتين كيناز از فيبرهاي ماهيچه فعاليت

وه شوند، با توجه به اينكه به گر شده اجرا مي صورت تركيب رو ممكن است تمرينات سوپري كه به ازاين). 23(
گراي متوالي  گرا و برون عضلاني درگير حركت، فرصت رهايي عروق موضعي از فشارهاي ناشي از انقباضات درون

كنندة غشاي سلولي را  هاي مكانيكي مضاعف عوامل تخريب خوني موضعي و فشار دهند، با ايجاد كم را كمتر مي
  . بيشتر تحريك كنند

شوند،  تري اجرا مي ت سوپر با اينكه در مدت زمان كوتاهبه هر حال نتايج حاكي از آن است كه تمرينا
توانند براي  هاي آنابوليك را برانگيزند، بنابراين مي هاي تمرين مقاومتي پاسخ توانند به اندازة ساير روش مي

هاي مورد نظرشان  ورزشكاراني كه زمان تمريني محدودي دارند، مؤثر واقع شوند و آنان را در رسيدن به دستاورد
هاي آنابوليك را با آسيب بافتي  تمرينات سوپرست معكوس به اندازة تمرينات تركيبي پاسخ. كمك كنند
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رو تصور بر اين است كه اين گروه تمرينات نسبت به تمرينات تركيبي براي تحريك  تري در پي دارند، ازاين خفيف
 . هاي رشد عضلاني مفيدتر باشند  پاسخ
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