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  چكيده
-شبانه ريتم عوامل مختلفي از جمله است و وكورتيزول رشد هورمون ترشح براي قدرتمندي محرك  تا شديد،شدت متوسط با ورزش :مقدمه

 و رشد هورمون پاسخ برزمان تمرين روزانه  تاثير تعيين اين تحقيق هدف .كند تعديل به ورزش را هورمون دو اين پاسخ تواندمي روزي
  .باشدمي ورزش به نسبت كورتيزول
 بـر  كيلوگرم05/21±75/2 بدني توده ينمايه سال،59/21±24/2 سن ميانگين و انحراف استاندارد( دختربيست و دو دانشجوي  : شناسي روش

 دو در هـا زمـودني آ. شدند قسيمت ) نفر 10 (كنترل و ) نفر 12(دو گروه تجربي    به   طور تصادفي به   ) درصد 28/27±20/3و درصد چربي     مربع متر
 دوم، آزمـون  و صـبح  8 سـاعت  ،اول آزمـون . دادند انجام ناشتايي ساعت 12 متعاقب را تردميل روي بروس بيشينه هوازي آزمون جداگانه روز

    .شد آوري جمع تمرين از پس و قبل بلافاصله سيسي 10 ميزان به تمرين، مرحله دو هر در خون گيرينمونه .شد انجام بعد از ظهر 6 ساعت
در گـروه    هورمـون رشـد      سطحميانگين  داري را در     افزايش معني  توكيي  تعقيبو   ليز واريانس درون گروهي   نتايج حاصل از آزمون آنا     :هايافته

 آزمـون صـبح افـزايش معنـاداري         پس از تنها  گروه تجربي   سطح كورتيزول   ؛  )p=001/0( نشان داد بلافاصله پس از تمرين صبح و عصر        تجربي  
 پيش آزمون عصر افزايش معنـاداري       در مقايسه با    در پس آزمون عصر     گروه تجربي   هورمون رشد به كورتيزول     سطح  ؛ نسبت   ) p>05/0(داشت
  .)p>001/0(يافت 

 رسـد در تمـرين عـصرگاهي       نظر مـي   به در تمرين عصر،     هورمون رشد به كورتيزول    سطحبا توجه به بالا بودن نسبت         :گيرينتيجهبحث و   
  .بر بدن حاكم باشد بهتريآنابوليسم شرايط 
  ، هورمون رشد، كورتيزولبروس بيشينه  هوازيآزمون ،ريتم شبانه روز :ديكلي هايواژه

 
  مقدمه

ــدن   ــي ب ــيط درون ــتراحت مح ــال اس داراي در ح
 تغييـرات متعـددي    ورزشاثـر  امـا در  ،رياني ثابت است ج

بـدن بـا     ورزش،واقع هنگـام در  .شوددرون بدن ايجاد مي 
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ب جمـو ايـن نيازهـا     كه   بودهنيازهاي بسيار زيادي مواجه     
نـين  چدر   .شوند مي مختلفي در بدن  ژيكي    تغييرات فيزيولو 

اي هوردهآفر  و فتهياميزان مصرف انرژي افزايش      شرايطي،
 با توجه بـه ايـن      .كنندمع مي جمتابوليكي دفعي شروع به ت    

 ؛ هموستاز بدن براي ادامه حيات ضـروري اسـت         كه حفظ 
نيـز  حفـظ هموسـتاز       شدت فعاليت بيـشتر باشـد،      چههر  

ريـز در   دستگاه عصبي و غـدد درون      .ر خواهد بود  دشوارت
-عملي هماهنگ تمام فرآيندهاي فيزيولوژيك را كنترل مي       

مل مهم دروني موسوم     به عا  هجاز سوي ديگر تو   . )1( كنند
ژيـك و      و تاثير آن بر وضـعيت فيزيولـو        به ساعت زيستي  

 در اوقـات مختلـف      خـصوص ه  بر عملكرد بدني ب   هچنين  
 بدن دندهميهاي اخير نشان يافته .روز ضروري استشبانه

 و دهش ـمواجـه    تغييرات زيادي    باروز  انسان در طول شبانه   
  .)2( در هر ساعت توانايي خاصي دارد

حـين اسـتراحت بـه      ) GH( ترشح هورمون رشـد   
 عـواملي نظيـر     و تحـت تـاثير     عمل كرده صورت ضرباني   

سماني جاب، تركيب بدني، آمادگي     خو نس، تغذيه، جسن،  
وظيفــه اصــلي ايــن  . اســتروئيدي اســتهــايمــونهور و

 و  باشـد ميهاي مختلف بدن    هورمون، تحريك رشد بافت   
 دارد، در   يمعمولا در سنين نوجواني كه بدن رشـد سـريع         

- و با افزايش سن، از ترشح آن كاسته مـي          بودهاوج ترشح   

  ترشـح هورمـون رشـد      ج او ، ساعته 24در يك دوره    . شود
تـرين  ورزش قـوي   .سـت نزديك به زمـان خـواب افـراد ا        

كـورتيزول نيـز    . )3( باشـد ميمحرك ترشح هورمون رشد     
 ايـن هورمـون     .تـرين گلوكوكورتيكوئيـد بـدن اسـت       همم

هـا را كنتـرل   ها و پروتئينربيچ ها،متابوليسم كربوهيدرات 
 و منجر به    كند  به عنوان عامل ضد التهابي عمل مي       كرده و 

فـزايش بـيش از      البته ا  ؛شودميايمني  هاي  تضعيف واكنش 
 و  شتهحد اين هورمون بر روند آنابوليسم تاثير معكوس دا        

ــتور   ــا صــدور دس ــردنب ــاير  آزاد ك ــيذخ ــد پروتئن ، رون
و سبب كاهش حجم عـضلاني       تسريع كرده كاتابوليسم را   

 صـورت  نيز به كورتيزول ترشح. )1،2(شود ها ميو بافت

 سـاعات  در هـا  آن دامنـة  و دفعـات  اسـت كـه   ضـرباني 

  درصـد 70تقريبـا  ترتيـب  اين ه ب.ست ا بيشتر صبحگاهي

 انجـام   صـبح 8 ساعت و شب نيمه بين  كورتيزول ترشح

 از غلظـت  تـدريج  بـه   صبح  8 ساعت از بعد و گيرد مي

 سـاعت  حدود كه اين تا شود كاسته مي پلاسما كورتيزول
.  خـود مـي رسـد    غلظت حداقل به شب نيمه الي عصر  6

رسـد  به نظـر مـي     رفته،بر اساس نتايج مطالعات صورت گ     
   .)4( گيرداين هورمون تحت تاثير تغذيه و ورزش قرار مي

 رشته در اي تازه ركوردهاي روز هر كه آنجايي از

 شود، مي جا گذاشته به مسابقات در ورزشي مختلف هاي

 خود هاي توانايي تقويت منظور به ورزشكاران لازم است

امـروزه  ن كه  با توجه به اي. بيفزايند خود تمرين شدت بر
ــانوان افــزايش   گــرايش ــين ب ــه ورزش قهرمــاني  در ب  ب

ــت،  ــه اس ــشمگيري يافت ــلاع از  چ ــذا اط ــرات  ل  تغيي

، يط مختلفامتعاقب انجام تمرين در شر بدن فيزيولوژيكي
 اطلاعات مفيدي در اختيار مربيان و ورزشـكاران         مي تواند 

رزش با شدت متوسط و شديد، يك محـرك         و.  دهدقرار  
. هاي رشـد و كـورتيزول اسـت       ترشح هورمون قوي براي   

هاي اين دو هورمـون بـه ورزش بـه عـواملي ماننـد              پاسخ
شدت و بار كاري، مدت و نوع تمرين، ورزش هوازي در           

هوازي، مصرف پيش وعده غذايي قبل از       مقابل ورزش بي  
 هـا بـستگي دارد  سماني آزمودنيجورزش و سطح آمادگي  

 تمرينـي،  هـاي  هبرنام ـ اجـراي  قـسمت  ترين  مشكل.)5(

، اسـت  تمرين  مناسب پرداختن بهزمان و شدت از آگاهي
 انجـام  مطالعات انـدكي بـه بررسـي تـاثير      كه در اين بين،

هـاي  متغيرروز بر   اوقات مختلف شبانه  فعاليت ورزشي در    
بـا يكـديگر    هـا    آن ايج كه بعضا نت   اندپرداختهفيزيولوژيكي  
تاثير اي  العهدر مط  )1998(و همكاران    دشنز .همسو نيست 

ــبانه   ــتم ش ــدني و ري ــت ب ــخ  روزي فعالي ــر پاس ــاي ب ه
  ند مشاهده نمود   و ند قرار داد  بررسي فيزيولوژيكي را مورد  

هـاي اسـتروئيدي    منجر به تحريك ترشح هورمون    ورزش  
داري در   تغييـر معنـي    ،غييـر سـاعت تمـرين      ت شود، امـا  مي

ايجـاد  هـاي اسـتروئيدي ماننـد كـورتيزول     مقادير هورمون 
تـاثير   )2004( ينگترپن و   برد از سوي ديگر،   .)6(د  كنيمن
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 بيـشينه را در     تكراريك  درصد   75  شدت تمرين با وزنه با   
بر سـطح كـورتيزول      )شب 8صبح و    6( دو زمان متفاوت  

فعاليـت  ند  ه رسـيد  يج ـ و به ايـن نت     ندقرار داد مطالعه  مورد  
ب كـاهش    سـب  ، عصر در مقايـسه بـا صـبح         هنگام ورزشي
 و  كانـالي .)7( شودهورمون كورتيزول مي سطحدار معني

در بررسي پاسخ هورمون هـاي رشـد و         ) 2001 (همكاران
  نـشان دادنـد    24 و   19،  7كورتيزول به ورزش در ساعات      

 و  19رشد مربـوط بـه سـاعت         هورمون سطح حداكثر كه
  ؛)5(بـود   7 كثر سطح كورتيزول مربـوط بـه سـاعت          احد

 ررسـي تـاثير  در ب) 1389(خسروي و همكـاران  همچنين 

رشد  هورمون ترشح ميزان بر جنس و بيشينه بدني فعاليت
 به بيشينه بدني در دختران و پسران گزارش كردند فعاليت

 افـزايش  دختـران  در را سطح هورمون رشد معناداري طور
ــسهاندز. )3( داد ــاران و كييـ ــرات ) 2006(همكـ تغييـ

 نوبـت  سـه  در فوتبال اي حرفه بازيكنان در كورتيزول را

مـسابقه   از بعـد  و كـردن  گـرم  از بعـد  كـردن،  گرم از لقب
در هر سه  را كورتيزول نتايج افزايش سطح. كردند بررسي
در مجمـوع هنـوز بـه طـور كامـل      . )8( داد نـشان  زمـان 

 حوسـط ه تـاثيري بـر      چ زمـان روز دقيقـا       ،مشخص نيست 
بلافاصـله بعـد از تمـرين       هاي رشد و كـورتيزول      هورمون

و هـاي هـوازي شـديد    ر مثبت فعاليتبا توجه به تاثي   . دارد
ــد كــاهش بيــشينه  ــوده در رون ــوده چربــي و افــزايش ت ت
تحقيق با هدف مطالعه روند تغييرات ترشـح   اين  ،  عضلاني
 هـاي مختلـف   هـاي رشـد و كـورتيزول در زمـان         هورمون

  آزمـون بيـشينه هـوازي بـروس        متعاقـب انجـام   روز  شبانه
شـح  ؛ همچنـين بـه دليـل ايـن كـه اوج تر         صورت گرفـت  

 صـبح و اوج ترشـح هورمـون         8كورتيزول قبل از ساعت     
 بعـد از    6رشد  و حداقل ترشح كورتيزول بعد از سـاعت           

 بعـد از ظهـر بـراي        6 صـبح و     8، سـاعات    )5(ظهر اسـت  
  .خونگيري انتخاب شد

  
  روش شناسي
 گـروه  دو باو   تجربي نيمه روش به حاضر تحقيق

 22 مطالعـه  مـورد  نمونـه . گرفـت  انجـام  وكنتـرل  تجربي
 سـن  ميانگين و انحراف استاندارد   ( سالم  دانشجوي دختر 

ــال، 24/2±59/21 ــه  ســـ ــوده ينمايـــ ــدني تـــ  بـــ
ــوگرم75/2±05/21 ــر كيل ــر ب ــع مت ــي مرب  و درصــد چرب
 بـين  از تـصادفي  طـور  بـه  بودندكه ) درصد 20/3±28/27

 در شـركت  بـراي  ) با تكميل رضايت نامه   (داوطلب   افراد
و  ) نفر 12(ه تجربي    و در دو گرو    هشد انتخاب اين تحقيق 

 آزمـودني هـا دانـشجويان       .قـرار گرفتنـد    ) نفـر  10(كنترل  
تربيت بدني ساكن خوابگاه بودند و مصرف دارو و سـابقه           
ورزشي و رژيم  غذايي آن ها با پرسشنامه در ابتداي طرح            

 بــه ابــتلا عــدم هــاآزمــودني انتخــاب معيــار. كنتــرل شــد
 .بـود  ابوليكيمت و كليوي تنفسي، عروقي،-قلبي بيماريهاي

لازم به ذكر است از همه آزمودني ها خواسته شده بود بـه             
 22بـين سـاعت   ) روز 3( طور منظم در طول دوره آزمـون      

 سـاعت قبـل از      48هـا   آزمودني.  به رختخواب بروند   23تا
 و قـد   ابتـدا ن از هر گونه فعاليت بدني منـع شـده و            آزمو
 5/0 دقـت  بـا  (ديـواري  سـنج  قـد  بـا به ترتيب    هاآن وزن

) كيلـوگرم  1/0 دقـت  بـا  (ديجيتـال  تـرازوي  و) مترسانتي
 بـر  تقسيم وزن فرمول از استفاده با سپس شد، گيرياندازه

. گرديـد  محاسـبه ) BMI( ي تـوده بـدني    قد، نمايه  مجذور
-به روش مقاومت و هدايت    نيز  سنجش درصد چربي بدن     

 پذيري الكتريكي با استفاده از دستگاه سنجش تركيب بدن        
ــدل  ــشور  GAI359blusم ــاخت ك ــرهس ــد  ك ــام ش   انج

  .) ارائه شده است1اطلاعات حاصل در جدول (
 ساعت 12 متعاقب تجربي، هايگروه هايآزمودني

 آزمايـــشگاه بــه  صــبح  30/7 ســاعت  راس و ناشــتايي 
 43 درجه سانتيگراد و رطوبت      23دما  (ورزش   فيزيولوژي

 خـون  گيـري نمونـه  هـا آن از ابتدا. نمودند مراجعه )درصد
 هـوازي  گرفـت سـپس آزمـون      انجـام  آزمـون پيش رحلهم

 و شـد  اجـرا  هاآزمودني توسطروي تردميل   بروس   بيشينه
 آزمـون  پـس  خـون  نمونـه  بلافاصـله  آزمون، انجام از پس

آزمـون بيـشينه بـروس روي دسـتگاه تردميـل،          .شد گرفته
متداول ترين آزمون ورزشي بيشينه جهت برآورد حـداكثر         
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 7 تـا    6اين آزمون، حـداكثر در      . اكسيژن مصرفي مي باشد   
.  دقيقـه اسـت    3مرحله اجرا مي شود و مدت هر مرحلـه،          

افزايش شدت فعاليت از يك مرحله به مرحلـه بعـدي، بـا             
نخـستين مرحلـه بـا      . افزايش سرعت و شيب همراه است     

 درصد آغـاز مـي      10 مايل در ساعت و شيب       7/1سرعت  
ر شود، سپس سرعت و شيب دستگاه با يك نسبت ثابت د          

هر مرحله اضافه مي شود؛ آزمودني تا حـد وامانـدگي بـه             
فعاليت خود ادامه مي دهد؛ سـپس فعاليـت متوقـف و در             
نهايت با توجه به زمان فعاليت انجام شـده، تـوان هـوازي             

 پـس از سـه روز   . )9 (بيشينه آزمودني مشخص مـي شـود      
 سـاعت  12 مجـددا متعاقـب    تجربـي  گـروه  هايآزمودني
 آزمـون،  روز طـول  در كـه  حـالي  دراستراحت   و ناشتايي

 آزمايـشگاه  به  عصر  30/5 ساعت راس ،خوابيدن نداشتند 
 مراجعـه ) درصـد 45 درجه سـانتيگراد و رطوبـت        26دما  (

-نمونـه  ابتـدا  صبح، آزمون انجام مراحل با مشابه و نموده

 در و آزمـون  انجام سپس آزمون و پيش مرحله خون گيري
لازم بـه   . گرفـت  جامان آزمونپس خون گيرينمونه نهايت

همـه آزمـودني در طـول دوره تحقيـق، رژيـم            ذكر اسـت    
؛ همچنين از   ) سرويس غذاي سلف ( غذايي يكسان داشتند  

آزمودني ها خواسـته شـده بـود در طـول دوره آزمـون از               
و  خواب شبانه     انجام هر گونه فعاليت ورزشي پرهيز كنند      

 .   صـبح داشـته باشـند       8 يـا    7 تـا    23يا22 منظم از ساعت  
 كنتـرل نيـز    هـاي گـروه  هـاي گيري خـون آزمـودني    نمونه

 هـاي گـروه  هـاي آزمـودني  خـون  گيـري نمونـه  با همزمان
و همكاران   ، كاپن )2005(هويت  .  صورت گرفت  تجربي،

به بررسـي تـاثير     )  2006(و همكاران    وگلاسيتي)  1993(
ها هاي آن نوع رژيم غذايي قبل از ورزش پرداختند و يافته        

يك وعده غذايي با چربي بالا سـبب كـاهش          نشان داد كه    
دار ترشح هورمون رشد و يك رژيم كم كربوهيدرات         معني

منجر به افزايش ترشـح كـورتيزول در پاسـخ بـه فعاليـت              
 دريـافتي  لريبرهمين اساس كا  ). 10-12(شود  ورزشي مي 

 و تجربـي  هـاي گـروه  هـاي آزمـودني  غذايي وعده آخرين
وعده شام براي آزمـون     ( نيكسا گيري،نمونه از قبل كنترل

 قاشق برنج، يك ران متوسط مرغ و نـصف    12صبح شامل   
پياله ماست كم چرب بود و وعده صـبحانه بـراي آزمـون             

 كـف   6 پنيـر،     گـرم  20عصر، يك عدد تخم مرغ آب پـز،         
 حبـه قنـد در      4دست نان لواش و چاي شـيرين شـده بـا            

 -55حـدود  تركيـب  با كالري 500 معادل و )نظرگرفته شد 
 15 -20 و چربيدرصد  25 - 30 كربوهيدرات، درصد 50

  .شد گرفته نظر در پروتئيندرصد 
 انـد  برخي مطالعات نـشان داده اين كهبا توجه به 

 و  بوده تاثيرگذار رشد هورمون سطح بر استروژن هورمون
 كمتـرين  هورمـون اسـتروژن    لوتئـال  فـاز  مياني مرحله در

 اثـر  تداخل از يريجلوگ، لذا به منظور     )13( را دارد  نوسان
 بـه   لوتئـال  مرحله،  رشد هورمون بر تمرين اثر و استروژن

 خــون ينمونـه  .شــد انتخـاب  گيــرينمونـه  زمــان عنـوان 
 ،سـي سي 10 ميزان به تمرين، مرحله دو هر در هاآزمودني

 لولـه  در هـا نمونه. گرديد آوريجمع افراد بازويي وريد از
 بـه  و رفتـه قـرار گ   )EDTA (خـون  انعقاد ضد ماده حاوي
) دقيقه10 مدت به دقيقه در دور 2000 (وژيسانتريف سرعت

-هورمون گيرياندازه براي به دست آمده   پلاسماي وده  ش

 سـطح . گرفـت  قـرار  استفاده مورد كورتيزول و رشد هاي
 كيـت  از استفاده با و الايزا روش توسط پلاسما كورتيزول

 Diagnostics Biochem Canada(كانادايي شركت انساني

Inc., Ontario, Canada(  حـساسيت  .شـد  گيـري  انـدازه 
 درصـد  وبـوده    ليتـر ميلـي  در گـرم  پيكـو  4/0 فوق روش
 تعيـين  ليتـر ميلـي  در% 2/6 آزموني درون تغييرات ضريب
 الايـزا  روش توسطنيز   پلاسما رشد هورمون سطح. گرديد

 Diagnostics(كانادايي شركت انساني كيت از استفاده با و

Biochem Canada Inc., Ontario, Canada( گيـري اندازه 
ه بـود  ليتـر ميلي در نانوگرم 02/0 روشاين   حساسيت .شد
 در  درصـد  7/5 آزمـوني  درون تغييـرات  ضـريب  درصد و

به منظور اطمينـان از ناشـتا بـودن           .گرديد تعيين ليترميلي
گلـوكز نيـز بـا روش كـالريمتري آنزيمـي بـا             ها،  آزمودني

ز و بــا اســتفاده از كيــت گلــوكز فنــاوري گلــوكز اكــسيدا
حـساسيت  . گيري شد اندازه) ايران -شركت پارس آزمون  (
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 درصــد ه وليتـر بــود گـرم در دســي  ميلــي5روش مـذكور  
. گرديـد  درصد تعيـين     7/1ضريب تغييرات درون آزموني     

به منظور حذف آثار موقت فعاليت هاي ورزشي بر حجـم           
 نيـز بـا   ما  حجم پلاس تغييرات  پلاسما و  متغيرهاي خوني،      

 و بـا اسـتفاده از مقـادير         )1974 (كاسـتيل  –ديـل  يمعادله
ها در پيش و پس آزمون،      هموگلوبين و هماتوكريت نمونه   

 توسـط  خـام  هـاي داده تحليل و تجزيه .)14( شد محاسبه
 مـاري آ هـاي زمـون آ و 15نـسخه    SPSS آمـاري افزار   نرم
حل  براي مقايسه افراد در مرا     گروهي درون واريانس ناليزآ

بـراي مقايـسه      توكي تعقيبي آزمون مستقل و    T مختلف و 
 >05/0p  معنـاداري  سطح با دوتايي و تعيين محل تفاوت    

 لازم به ذكر اسـت بـه منظـور نرمـال بـودن              .گرفت انجام
سن، قد، وزن، نمايه توده بدن، چربي بدن،        ( توزيع داده ها  

ــورتيزول   ــد و ك ــون رش ــوگروف  ) هورم ــون كلم از آزم
 داده هـا داراي     ،فاده شد و نتـايج نـشان داد       اسميرنوف است 

توزيع طبيعي هـستند؛ همچنـين بـه منظـور بررسـي عـدم        
تفاوت متغيرهاي مورد مطالعه در مرحله پـيش آزمـون در           

 مـستقل اسـتفاده     Tبين گروه هاي مورد مطالعه از آزمـون         
شد و نتايج نشان داد بين متغيرهاي مورد مطالعه در مرحله     

وه هـاي تجربـي و كنتـرل تفـاوت           بـين گـر     پيش آزمون، 
معناداري وجود ندارد، لذا ايـن اطمينـان حاصـل شـد كـه           

  .گروه ها از لحاظ اين ويژگي ها همسان مي باشند
  

  هايافته
هـاي فـردي     اطلاعات مربوط به ويژگـي     1 جدول

 .دهـد هاي كنترل و تجربي را نشان مـي       هاي گروه آزمودني
ن داد پـس از     نتايج محاسبه تغييـرات حجـم پلاسـما نـشا         

 درصــد و پــس از تمــرين 03/16 ± 64/3تمــرين صــبح 
 كاهش در حجـم پلاسـما رخ         درصد 56/14 ± 85/3عصر

متغيرهاي سـنجش شـده     پس آزمون   داده است، لذا مقادير     
نتـايج  . اصـلاح شـدند    در پلاسما بر اساس اين تغييـرات        

 افـزايش آزمون آنـاليز واريـانس درون گروهـي نـشان داد            
ح كورتيزول گـروه هـاي تجربـي اتفـاق          معناداري در سط  

؛ همچنـين نتـايج آزمـون تعقيبـي         )>001/0p( افتاده است 
در پس آزمـون    تنها  توكي نشان داد كه اين افزايش معنادار        

صبح نسبت به پيش آزمون صـبح گـروه تجربـي رخ داده             
ميانگين سطح هورمـون رشـد در گـروه         ). >05/0p( است

. )p=001/0( ن داد هاي تجربي نيز افزايش معنـاداري نـشا       

  )انحراف معيار ± ميانگين(هاي كنترل و تجربيهاي فردي گروهويژگي.1جدول
  تجربي

 )12=تعداد(
 كنترل

 )10=تعداد(
  هاگروه

 متغير

23/1±33/21  28/1±90/21    )سال(سن 
 )رمتسانتي(قد   09/6±80/161  97/5±25/162

22/8±43/56  06/7±15/54   )كيلوگرم(وزن 
94/2±39/21  71/2±66/20   )كيلوگرم برمتر مربع(ي توده بدن نمايه
37/3±80/27  16/3±70/26   )درصد (چربي بدن

  

  )انحراف معيار±ميانگين( سطوح پلاسمايي متغير هاي تحقيق در پيش و پس آزمون :2جدول
 پس آزمون عصر  سطح معني داري  پس آزمون  صبح   عصرپيش آزمون  پيش آزمون صبح   زمان

 گروه

 متغير

 

001/0=p  *91/14±48/27  20/11±28/7  *52/13±23/24  95/7±28/6  تجربي  
053/0=p  34/6±30/7  52/5±86/6  38/5±98/6  64/2±09/3  كنترل 

  هورمون رشد
 )نانو گرم در ميلي ليتر(

001/0p<  13/8±55/15  83/6±31/12  28/8±81/23  48/8±54/20  تجربي  
21/0=p 43/6±94/11  71/5±60/9  65/8±47/16  37/8±69/15  كنترل 

  كورتيزول
 )ميكرو گرم در دسي ليتر(

002/0=p  4/16± 8/19  7/10± 7  2/7± 6/11  6/5±3/4  تجربي  
06/0=p  9/11± 7/10  8/10± 2/10  9/3± 3/5  5/4± 3  كنترل 

نسبت هورمون رشد به 
  كورتيزول

  . است معني دار>05/0pدر سطح*:
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داده هاي حاصل از آزمون تعقيبـي تـوكي نـشان داد ايـن              
افزايش معنادار در دو گروه تمـرين صـبح و عـصر اتفـاق              

در خــصوص محاســبه نــسبت ). p=001/0( افتــاده اســت
هورمون رشد بـه كـورتيزول، ابتـدا واحـد كـورتيزول بـه              
 .نانوگرم در ميلي ليتر تبديل و سپس نسبت محاسـبه شـد           

ــاليز واريــانس درون گروهــي نــشان داد  نتــايج  آزمــون آن
هورمــون رشــد بــه ســطح نــسبت  تغييــرات معنــاداري در

  و )p=002/0( كورتيزول گروه هاي تجربي رخ داده اسـت       
نتايج آزمون تعقيبي توكي اين افزايش معنـادار را در پـس            
 آزمــون عــصر نــسبت بــه پــيش آزمــون عــصر نــشان داد

)001/0p<.(     ح سنجش شده گلوكز    لازم به ذكر است سطو
تائيـد  در صبح و عـصر      پلاسما، ناشتا بودن آزمودني ها را       

ميلـي    05/81±30/6در صـبح     گلوكز خون    ميانگين. نمود
  ميلي گرم بـر      60/79± 43/5و در عصر    گرم بر دسي ليتر     

  .دسي ليتر بود
  

    و نتيجه گيريبحث
 روزيشبانه ريتم تاثير بررسي تحقيق اين از هدف

يـك وهلـه     به كورتيزول و رشد هورمون حوسط پاسخ بر
 ايـن  نتـايج . بـود صبح و عـصر      در   يت بيشينه هوازي    لفعا

 رشـد متعاقـب    هورمون سطح ميانگين  كه داد نشان مطالعه
داري اافزايش معن تمرين   گروه در بعدازظهر و صبح تمرين
 در ايـن     گـروه تجربـي     كـورتيزول  سـطح همچنين   ؛يافت

 صـبح افـزايش معنـاداري       مطالعه بلافاصله بعد از تمـرين     
 عـصر افـزايش معنـاداري مـشاهده         اما در تمرين   نشان داد 

همچنين نسبت سطح هورمون رشـد بـه كـورتيزول           ؛نشد
  .پس از تمرين بعدازظهر افزايش معناداري را نشان داد

 افـزايش  سبب ورزش ،قبلي هايگزارش با مطابق
 مقـدار  ).3،4 (شـود مـي  كورتيزول و رشد هورمون حوسط

 ،نيست وابسته روز زمان به حدودي تا رشد هورمون پاسخ
در بررسـي پاسـخ     ) 2001 (همكـاران  و كانالي حال اين با

  شـديد هـوازي    هورمون هاي رشد و كورتيزول به ورزش      
 حـداكثر  كه  نشان دادند   در مردان    24 و   19،  7در ساعات   

 كه بـا    )5 (است 19رشد مربوط به ساعت      هورمون سطح
 همكاران و گالويناما   .خواني دارد نتايج تحقيق حاضر هم   

 بـه زنان   رشد هورمون سطح پاسخ كردند مشاهده) 1997(
تـوان هـوازي     درصـد    90 حـداكثر  (با شدت بـالا    ورزش
 امـا  ،هبود مشابه بعدازظهر و صبح در)  روي تردميل  بيشينه
؛ )13 (نگرفـت  صـورت  كنتـرل  شـرايط  با ايمقايسه هيچ

 پاسـخ  دادنـد  شگـزار )  1998 (همكـاران  و نشهمچنين  
 بـا   طـولاني مـدت    ورزش بـه   مـردان  رشد هورمون سطح
 ،5:00 ساعات در هوازي بيشينه وان  ت درصد40-60 شدت
 اسـتراحت  شـرايط  با مقايسه در روزشبانه 23:30 و 14:30

-مي تاكيد حاضر اطلاعات ).15( داري نداشت اتفاوت معن 

 كـه  صـورتي  در متوسـط تـا شـديد      شـدت  با ورزش كند
 خواب و غذايي هايوعده مانند كننده دوشمخ متغيرهاي

  رشـد  هورمون ترشح افزايش سبب تواند، مي گردند كنترل
 پلاسـما  هورمون رشد  سطح دهدمي نشان نتايجاكثر  . شود
 مـدت  و شـدت   ماننـد  عـواملي  فتـه و  يا افزايش تمرين با

 آمـادگي ،  تمرين طي شده گرفته كار به عضله توده تمرين،
 ورزش بـه  هورمون رشد  سطح سخپا در تمرين نوع و فرد
 نقـش  تمرين مدت و شدت بين اين در كه بوده گذارتاثير

 در مطالعه حاضر شدت تمرين با توجـه بـه           .دندار كليدي
كه آزمون بيشينه بروس اجرا شد در سطح بيشينه بـود            اين
 /77±73/1 مدت تمرين نيز  در آزمـون صـبح          ميانگين  و  
  .قيقه بود د54/15±61/1در آزمون عصر  و دقيقه 14

 افـزايش انـد،   مطالعـات نـشان داده    از  نتايج برخي   
 دليـل  بـه  توانـد مـي پـس از ورزش      رشـد  هورمون سطح

 همكـاران  و آيتـانين .  باشـد  خـون  لاكتـات  سطح افزايش
 وابـسته  رشد هورمون سطح مقدار  كردند گزارش) 2003(
 دليـل  بـه  شايد امر اين  .)16 (است خون لاكتات سطح به

-گيرنده كه ودهب عضلاني فعاليت از ناشي اسيديته افزايش

 سيـستم  به را حسي بازخورد و تحريك را متابوليكي هاي
 افـزايش  سـبب  و فرستدمي هيپتولاموس و مركزي عصبي
ممكـن   پديده اين از سوي ديگر   ).17 (شودمي GH ترشح

 قـشر  تحريكـي  اثر هيپوگليسمي، افزايش به مربوط است  
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 آزادكننـدة  هورمون بر سمپاتيك سيستم فعاليت و حركتي

  .باشد هيپوتالاموس در) GHRH (رشد هورمون
 هـاي هورمـون  تـرين مهـم  از يكـي  نيـز  رتيزولكو

 آن ترشـح  كـه   بوده هاچربي و قندها متابوليسم كنندهتنظيم
 طور كه ذكر شد   همان  .)5( است روزيشبانه ريتم از متاثر
 از تمـرين    بلافاصـله بعـد    ،در اين مطالعه  كورتيزول   سطح

ايـن يافتـه، تائيـدي بـر      .داري نـشان داد  اصبح افزايش معن  
  . نتايج اغلب تحقيقات قبلي است

   و)18)(2008( همكــاران و ويــرودر ايــن راســتا 
در بررسـي پاسـخ     ) 19)(2006 (همكـاران  و  وگا روجاس

كورتيزول مردان به ورزش كوتاه مدت هوازي و متعاقـب          
 از پس كورتيزول سطح دادند گزارشآن تمرينات افزايش    

 افـزايش  مدت طولاني يا كوتاه از اعم ورزشي هايفعاليت
 از  )2003(در حالي كه كملر و همكاران     . دارد توجهي قابل

عدم افزايش معنادار كورتيزول و افزايش معنادار هورمـون         
رشد زنـان در پاسـخ بـه ورزش هـاي شـديد برخـوردي               

  .)20(گزارش دادند
ــين ــاكني همچن ــروه ــد)  1999(  و وي  در دريافتن

 شـدت  بـا  ميـداني  و دو و سـواري  دوچرخـه  هايورزش
 هايفعاليت از پس  مردان كورتيزول سطح شديد و متوسط
 گـروه  از بـالاتر  نآ از پس ساعت يك و صبح در ورزشي
 بـالاتر  ورزش از بعـد  تنها ظهر از بعد در ولي است شاهد
 كـورتيزول  سـطح  دادند نشان محققان اين).  21( باشدمي
 و بوده شاهد گروه از ترپائين ورزشكاران در شب نيمه در
 هـا كـاتكولامين  و )ACTH (تغييـرات  بـه  را تغييـرات  اين

  . دادند ارتباط
 و ســاز بــا ورزش در كــورتيزول ســطح تغييــرات

 شـديد  تمرينـات  در .اسـت  شـده  توجيه متفاوتي كارهاي
 خـورد مي شمچ به هم كورتيزول سطح برابري دو افزايش

 .اسـت  كـورتيزول  دفع به نسبت ترشح افزايش آن علت و
 كـاهش  كليوي فوق قشر از كورتيزول دفع ديگر عبارت به
  ). 1( يابدمي

 درجـه  تغييـرات  پلاسـما،  حجم تغييرات  بر علاوه
 سانتيگراد درجهدو   از بيش افزايش ژه              وي به محيط حرارت

 تحريكـات  افـزايش  سـبب  كـه  بـدن  مركـزي  حرارت در
 ورزش از ناشي  متابوليكي گرماي افزايش و  يكاتابوليسم

ــي ــودم ــدت،ش ــدت و  ش ــت م ــزايش در فعالي  ســطح اف
   ).1( اندسهيم كورتيزول

 60 از بـيش  شدت با هاييورزش دربه طوري كه    
 افـزايش  هورمـون  ايـن  سـطح  ،توان هوازي بيشينه   درصد

 بـودن  زا استرس كه داشت دور نظر از نبايد ).22 (يابدمي
 سـبب  شـناختي  روان كارهـاي  و سـاز  دليل به هم آزمون
  ).23 (شودمي سرم كورتيزول سطح افزايش يا تغيير

 بـر  علاوه رشد هورمون نتايج تحقيقاتبا توجه به 
 كربوهيـدرات، ( گانه سه مواد ساز و در سوخت بدن، رشد
  طـوري  به دارد، نقش نيز معدني  و مواد)پروتئين و چربي

 مـصرف  را چربي ذخاير د،زيا را بدن  پروتئين،عمل در كه
كنـد و شـرايط آنـابوليكي     مـي  حفظ را ها كربوهيدرات و

سـبب  كـورتيزول    در حالي كه     ،براي بدن بوجود مي آورد    
شتاب متابوليـسم چربـي هـا و پـروتئين هـا مـي شـود و                 
افزايش بيش از حد آن آزاد شدن ذخاير پروتئيني و تسريع          

   ).2،3(را به دنبال دارد كاتابوليسم درون
سبت سطح هورمون رشد به كورتيزول مي توانـد         ن

بــدن بــراي انجــام فراينــد كاتابوليــسم يــا  بيــانگر شــرايط
 آيدمي بر چنين حاضر تحقيق هاييافته زا .آنابوليسم باشد 

 وعـده  و خـواب  مانند گرمداخله عوامل كنترل صورت در
 از بعـد  كـورتيزول  سـطح  افـزايش  ورزش، از قبـل  غذايي
 هورمون رشد   سطح افزايش و صبح نتمري ويژه به تمرين
 دليـل  بـه  احتمـالا  بعـدازظهر  تمرين ويژه به تمرين از بعد

 ريـتم  از متـاثر  و فعاليـت  شدت بدني، فعاليت نوع ويژگي
دار نسبت ا و با توجه به افزايش معن  بود خواهد روزيشبانه

 بـه   ،بعـدازظهر هورمون رشد به كورتيزول بعد از تمـرين         
 شرايط آنابوليسم بهتـري     عدازظهربرسد تمرين در    نظر مي 

  .كندبراي بدن ايجاد مي
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Abstract 
Introduction: Moderate and high-intensity exercise is a potent 
stimulus for growth hormone (GH) and cortisol secretion. Other 
factors such as circadian rhythms can also modulate the GH and 
cortisol responses to exercise. The purpose of this study was to 
determine the effects of daily exercise time on GH and cortisol 
response to exercise. 
Materials and Method: 22 female university students (the mean 
age: 21.59±2.24 years, BMI: 21.05±2.75 kg/m2, body fat percent: 
27.28±3.20 %) were randomly divided into experimental group 
(n=12) and control group (n=10). Subjects performed Bruce 
Protocol Stress Test on treadmill after 12 hours of fasting on two 
separate days. The first test was performed at 7:00 AM and the 
second one was conducted at 6:00 PM. Blood samples (10cc) 
were collected at both stages, immediately before and after 
exercise. 
Results:  The results of inter-group ANOVA and post-hoc test of 
Tukey showed a significant increase in the mean of serum GH 
after exercise in the morning and evening (p=0.001). The mean 
of serum cortisol had noticeably risen after exercise in the 
morning (p<0.05). A significant increase was also observed in 
GH/cortisole ratio after exercise in the evening (p<0.001). 
Discussion and Conclusion: With respect to the increase in 
plasma GH/cortisole ratio in the evening, it seems there exist 
better anabolism conditions in the body in the evening exercise. 
Keywords: Circadian rythm, Bruce Protocol Stress Test, Growth 
Hormone, Cortisol 
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