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چکیده
هایپرتروفی عضلانی وهاي مختلف تمرین پلایومتریک بر تغییرات هورمونی،ثیر زمانبنديبررسی تاً،حاضراز پژوهشهدف 

42/174±01/6قد سال،58/21±64/2یسنبا میانگین (ورزشکار مرد36،منظوربدین.باشدمیخاصیت ارتجاعی عضلات پا 
- گیري متغیراندازه:آزمون شامل. پیشنمودندداوطلبانه در این مطالعه شرکت صورتبه) کیلوگرم9/69±68/05وزن متر وسانتی

ها به سه آزمودنیدرادامه، گیري ناشتا بود. پا و خونعضلاتهاي آنتروپومتریکی، سطح مقطع عضلات ران، شاخص ارتجاعی
هفته و هر ششمدت تمرینی بهۀبرنامویک گروه کنترل تقسیم شدندنیز موجی روزانه، موجی هفتگی و سنتی و ی گروه تمرین

همچنین،.عمل آمدبهآزمون پس،تمرینۀساعت از آخرین جلس48از پسذکر است که شایان. گرفتجلسه انجام سههفته 
استفاده از با نیزگروهیو تغییرات درونبررسی گردید ال اس دي و آزمون تعقیبیآنکواگروهی با روش آماريتغییرات بین

که زمانبندي موجی دهدمیها نشان یافتهشد. در نظر گرفته(P˂0.05)معادلنیزدارياسطح معن.گشتآنالیززوجی تیآزمون 
دار غلظت استراحتی هورمون تستوسترون، نسبت تستوسترون به اروزانه و موجی هفتگی تمرین پلایومتریک باعث افزایش معن

تنهانیززمانبندي سنتی تمرین پلایومتریک.ه استآزمون و گروه کنترل شدنسبت به پیشکورتیزول و سطح مقطع عضلات ران 
زمانبندي نوع هر سه شود که براین، براساس نتایج مشخص میعلاوه. ه استآزمون شدداري نسبت به پیشابهبود معنمنجر به

رسد میظر نبه نتایج و درصد تغییرات بهبا توجه .اندشتهپا نداعضلات داري بر شاخص ارتجاعی اثیر معنتاً،تمرین پلایومتریک
در بهبود تغییرات هورمونی، وضعیت آنابولیسم، هایپرتروفی عضلانی و خاصیت خطی تمرین پلایومتریکهاي غیرزمانبنديکه 

باشند.میداراي کارایی بیشتري نسبت به زمانبندي سنتی ،پاعضلات ارتجاعی 

پاعضلات تمرین پلایومتریک، تغییرات هورمونی، هایپرتروفی عضلانی، خاصیت ارتجاعی ،زمانبنديکلیدي: واژگان
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مقدمه
افزایش جهتافراد سالمورزشکاران ومحبوب جسمانی درعنوان یک تمرینبهتمرینات پلایومتریک 

. این تمرینات باشدمطرح میتوانبخشی برايعنوان روشیبهبیماران خاصرخیو در بعملکرد
ـ کششۀخاست که از چر1بالمدیسنانواع مختلف پرتابحرکات پرشی با وزن بدن و دربرگیرندة

عنوان حرکات سریع و توانمند درگیر در تمرینات پلایومتریک به.)1کنند (استفاده می2شدنکوتاه
شودانفجاري انجام میگرايدروندنبال آن انقباض شود که بلافاصله بهتعریف میگرابرونانقباض 

در نشریات )2009(تا )1966(هايسالطیشده مروري که شامل مطالعات انجامايمطالعهدر.)2(
هايعملکردقدرت عضلانی، ودر بهبود توان کارایی تمرینات پلایومتریک هاپژوهشاغلب معتبر بود،

تمرینات .)1(ندنشان دادرا عضلانی ـ هاي عصبیبهبود سازگارينیز سرعتی، چابکی و پرشی و 
رونده بار پیشاز اصل اضافهبایستمیبنابراین، ؛گرددپلایومتریک جزو تمرینات مقاومتی محسوب می

شده انجاممطالعات. در اغلب )3(کاهش یابدطور معمول با افزایش شدت، حجم تمرینپیروي کند و به
روش هااز آناز الگوي زمانبندي متفاوتی استفاده شده است. در برخی ،روي تمرینات پلایومتریک

ة بار در طول دوراصل اضافه،که در این نوع زمانبنديمورداستفاده قرار گرفته استزمانبندي سنتی 
تمرینی ۀاز طریق افزایش در حجم تمرین لحاظ شده و شدت تمرین در کل جلسات برنامتنهاتمرینی 

،)6،7(نداهاز زمانبندي خطی استفاده کردنیزدیگرهايپژوهشاز. برخی)4،5(ماندباقی میثابت 
را سنتیزمانبندي برنامۀ تمرینی همراه با یا و تمرینی بدون زمانبنديۀبرنامهاآناما اغلب 

.)8ـ12(اندمورداستفاده قرار داده
سازگاري ۀروند تمرین براي توسعو تغییرات منظم در کاري زمانبندي تمرین عبارت است از دست
هاي مختلفی از اگرچه مدل. هاي تمرینیپاسخو یکنواختیتمرین و اجتناب از فاز عدم سازگاري

بیشتر خطی یا موجیدو نوع زمانبندي سنتی یا خطی و زمانبندي غیرامازمانبندي تمرین وجود دارد،
هایی که داراي یک هدف براي ورزشايعمدهشکلزمانبندي خطی به. گیرداستفاده قرار میمورد

شود که ورزشکار در طول فصل به یک یا استفاده می)میدانیوهاي دومانند ورزش(تمرینی هستند 
ۀبا افزایش خطی شدت تمرین در طول برنام،در این نوع زمانبنديدو اوج در عملکرد نیاز دارد.

-هایی موردبیشتر براي ورزشنیز موجی خطی یا غیرزمانبندي یابد. حجم تمرین کاهش می،تمرینی

هاآنهاي زیادي دارند و رقابترقابتاهداف تمرینی مختلف و گیرد که در طول فصل استفاده قرار می
شکلهمتناوب بصورتهتمرین بشدت و حجم،در این نوع زمانبندي. شودمیصورت لیگی برگزاربه

خطیکه برتري زمانبندي غیراي کنندهمتقاعدشواهد ،تاکنون.)13(کند تغییر میو یا هفتگیروزانه

1. Medicine Ball
2. Stretch-Shortening Cycle
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مورد زمانبندي شده درانجامبرخی مطالعاتدست نیامده است، اما بهدهدبنشان راخطیبر زمانبندي
تنهاستقامت عضلانی پایین،)14،15(تمرین مقاومتی، بهبود و سازگاري بیشتري در قدرت بیشینه

را با زمانبندي غیرخطی تمرینات مقاومتی نسبت به )18(هاي هایپرتروفیکو شاخص)16،17(
دلیل تغییر زمانبندي غیرخطی تمرینات مقاومتی ممکن است بهند. اهکردگزارشزمانبندي خطی 

رسد نظر میهب.)15(هاي حرکتی باعث سازگاري عصبی بیشتري شودثابت در فراخوانی واحد
ها، انعطاف در میروسیکلدلیلتمرینی بهدلیل اجتناب از بیشخطی تمرینات مقاومتی بهزمانبندي غیر

شده و کاهش احتمالی خطر ثیرات ناچیز بر تکنیک و مهارت کسبکاهش احتمالی خستگی، کاهش تاً
.)19(آسیب نسبت به زمانبندي سنتی تمرینات مقاومتی بهتر باشد

بر صورت خطی بهشدهثیر پلایومتریک زمانبنديأتبه بررسی ) 2010و همکاران (1ابنراستا،دراین
نیز افزایشارتفاع پرش ويدرصد25و افزایش پرداختندارتفاع پرش عمودي و توان پرش عمودي 

پژوهشیها مابراساس بررسی، اما)6(ندزارش کردتوان پرش عمودي را گبهبوددر يدرصد11ـ14
. مشاهده نشدخطی یا موجی را بررسی کرده باشدغیرهاي با زمانبنديپلایومتریک ثیر تمرینات که تاً

وسترون و کورتیزول، ت هورمون تستثیر تمرینات پلایومتریک بر تغییراتاًذکر است کهشایان
2اوزن. باشدمیواضح و مشخص نکامل شکل بهو خاصیت ارتجاعی عضلات پاهایپرتروفی عضلانی

دار غلظت سرمی تستوسترون اهفته تمرینات پلایومتریک باعث کاهش معنششکهنشان داد) 2012(
- دار غلظت هورمونا) نیز عدم تغییر معن2009و همکاران (3گراو-گوادالوپ.)8(شودو کورتیزول می

هفته تمرین ترکیبی پلایومتریک و مقاومتی نشان دادندنهاز پسهاي تستوسترون و کورتیزول را 
بهبود سطح مقطع عضلات ران (هایپرتروفی عضلانی) و بیانگرمطالعاتاز . همچنین، برخی )20(

بهبودنیز عدم دیگرو برخی )9،21(باشندمیبا تمرینات پلایومتریک تار عضلانی ةافزایش انداز
ثیر تمرین تاًبررسیپژوهش بهچندین براین، علاوه.)32،22(دهندنشان میهایپرتروفی عضلانی را 

) که مربوط به توانایی استفاده 4کششیپیشةکنندپا (تقویتعضلات شاخص ارتجاعی بر پلایومتریک 
و عدم تغییر پرداختندباشدشده در اجزاي سري عضلات پا میو آزادسازي انرژي الاستیکی ذخیره

هاي مختلف ثیر زمانبنديأتها ما پژوهشی کهدر پی بررسی. )4،24،25(کردندگزارشدار آن را امعن
ویژه زمانبندي موجی روزانه و موجی هفتگی در تمرینات پلایومتریک را روي به،تمرین پلایومتریک

. یافت نشدبررسی کرده باشدتغییرات هورمونی، هایپرتروفی عضلانی و خاصیت ارتجاعی عضلات پا
ثیر متفاوتی نسبت به زمانبندي سنتی داشته أرسد که زمانبندي موجی تمرین پلایومتریک تنظر میهب

1. Ebben
2. Ozen
3. Guadalupe-Grau
4. Pre Stretch Augmentation
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که آیا شش هفته تمرینات پلایومتریک هستیماین سؤالپی پاسخ به لذا، در پژوهش حاضر در؛باشد
تغییرات ثیري بر أت،و سنتیموجی هفتگی زمانبندي موجی روزانه، با زمانبندي مختلف از جمله 

؟یا خیرپاي مردان ورزشکار داردعضلات هایپرتروفی عضلانی و شاخص ارتجاعیهورمونی،

پژوهشروش
داوطلبانه صورت هاي فوتبال و فوتسال شهرستان سبزوار بهدر رشتهآماتور نفر از مردان ورزشکار 48
انجام تمرین ۀیک از ورزشکاران سابقهیچذکر است که شایانشرکت کردند. این پژوهشدر 

که از اینپسدادند.نجام نمیارا تمرینات مقاومتی پژوهشدر حین انجام وپلایومتریک را نداشتند
روش اجراي تمرینات نیز ها و آشناسازي با روش آزمون، یک هفتهطیکنندگان انتخاب شدند، شرکت

نیزوپژوهششرکت در جهترضایت ۀنامکنندگان پرسشتمامی شرکتهمچنین،.گرفتانجام
طور نفر توانستند به36تنها ها،تکمیل نمودند که از میان آنآمادگی براي شروع فعالیت را ۀنامپرسش

شماره یکها در جدول هاي توصیفی آزمودنیویژگیهمکاري داشته باشند.پژوهش کامل تا انتهاي 
هاي آنتروپومتریک، گیريها شامل اندازهآزمونذکر است که طی دو جلسه، بهلازمارائه گردیده است. 

. گرفتگیري شاخص ارتجاعی پا انجام اندازهمنظور بههاي پرشی گیري در حالت ناشتا و آزمونخون
عنوان گروه تمرین که سه گروه بهبه چهار گروه تقسیم شدندصورت تصادفی بهکنندگان سپس، شرکت

حسب میزان فعالیت ورزشی این چهار گروه برشدند. نظر گرفتهدر کنترل گروهعنوانبهو یک گروه 
مساوي صورتفوتبال و فوتسال بهۀسازي شدند. ورزشکاران هر دو رشتدر هفته و اوج توان همسان

لحاظ میزان فعالیت و آمادگی جسمانیبهداري اها تفاوت معندر چهار گروه تقسیم شدند تا بین گروه
مدت پروتکل تمرینی به،گیريآزمونۀاز آخرین جلسپسساعت 24نین، همچباشد. وجود نداشته

شامل کهجلسه انجام شد. گروه کنترل نیز فعالیت ورزشی منظم خودسههفته و هر هفته شش
،کردنگرم:این تمرینات شاملکهدادجلسه در هر هفته انجام طی دوبود راتبال یا فوتسالفوتمرینات 

دقیقه در هر جلسه 90مدت یا فوتسال بهوتمرینات مقدماتی تکنیکی و تاکتیکی فوتبالوکردنسرد
سه نوع یکی از،یت منظم فوتبال یا فوتسالبر فعالهاي تمرین علاوهگروهذکر است که شایانبود. 

هر ر دهمچنین، انجام دادند.در روز تمرین قبل از تمرینات منظم و روتین خودپروتکل تمرینی را
در .کردن استاندارد انجام شد. گروه اول داراي زمانبندي سنتی بودکردن و سرددقیقه گرم10جلسه 

گردیدبار تدریجی با افزایش حجم تمرینات اعمال و اضافهشدت در کل برنامه ثابت بود،مدل سنتی
کردند که شدت و حجم ستفاده کنندگان گروه دوم از زمانبندي موجی روزانه اشرکتدرمقابل، . )4،5(

از طریق افزایشنیزبار تدریجیکرد و اضافهجلسه از هفته تغییر میمتناوب در هرصورتبهتمرین
کنندگان گروه سوم نیز از زمانبندي . شرکت)13ـ15(شدیک بار اعمالدو هفتهطی ،حجم تمرین
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کرد و متناوب تغییر میصورتهر هفته بهدر موجی هفتگی استفاده کردند که شدت و حجم تمرین
ذکر شایان.)15-13(سه هفته یک بار اعمال گردید،تدریجی از طریق افزایش حجم تمرینباراضافه

مفصل تشریح شکل ادامه بهکه درسازي شدندلحاظ بار تمرینی یکسانبههاي تمرینی پروتکلاست که
آزمون انجام آزمون همانند پیشپس،تمرینیۀاز آخرین جلسپسساعت 48سپس،.خواهد شد

شود.تشریح میادامهها درآوري دادههاي جمعاستفاده و ابزارهاي مورد. آزمونفتگر
فعالیت ورزشی ،ساعت قبل از آزمون48حداقل کهها خواسته شد گیري از آزمودنیخونجهت انجام
گیري صبح در آزمایشگاه حضور یابند. خون8ـ9ساعت بینساعت ناشتایی12از پسوانجام ندهند

هاي و نمونهگرفتتوسط کارشناس آزمایشگاه انجام ها آزمودنیبازویی ۀاز ناحیو در حالت نشسته 
بلافاصله شدن آن جلوگیري شود. هاي حاوي سیترات سدیم ریخته شد تا از لختهخونی در فالکون

10مدت بههاي خونی در آزمایشگاه بیوشیمی دانشگاه حکیم سبزواري نمونه،گیرياز اتمام خونپس
شده در پلاسماي جدا،. سپسندقرار گرفتدر دستگاه سانتریفیوژ دور 5000دقیقه و با سرعت 

استفاده آنالیز موردداري شد تا برايدرجه نگه-20با دمايو در یخچالگذاشته شدها میکروتیوب
تمرین ۀاز آخرین جلسپسساعت48آزمون)(همانند پیشآزمون نیزپسگیريخونقرار گیرد.
هاي کورتیزول و تستوسترون با روش آنالیز غلطت پلاسمایی هورمونذکر است که شایانانجام شد. 

.صورت گرفتبهشتی پزشکی شهیدریز و متابولیسم دانشگاه علومعلوم غدد درونةلایزا در پژوهشکدا
با درصد ضریب تغییر 1م ساخت کاناداکاز کیت بایوتستوسترون گیري اندازهمنظوربهبراین، علاوه
گیري اندازهجهتاستفاده شد. )لیترنانوگرم بر میلی022/0(و حساسیت )5/6(2سنجشیدرون

میکروگرم 4/0(و حساسیت )2/6(سنجشیکورتیزول نیز از کیت بایوچم با درصد ضریب تغییر درون
قرار گرفت.استفاده مورد)لیتربر دسی

1. Diagnostics biochem Canada Inc, Ontario, Canada
2. Intraassay CV%
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هاهاي آنتروپومتریکی و توصیفی آزمودنیویژگیـ1جدول

گروه سنتیمتغیرها
نفر)10تعداد (

گروه موجی روزانه
نفر)9تعداد (

گروه موجی 
هفتگی

نفر)9تعداد (

گروه کنترل
نفر)8تعداد (

مقادیر
P

قد
5/17330/0±5/17226/38±6/17392/89±5/17776/44±70/50متر)(سانتی

وزن 
9/7116/0±10/7378/37±8/6405/88±9/6645/66±16/80(کیلوگرم)

سن 
2/2317/0±1/2126/00±2/2093/33±2/2199/22±84/90(سال)

میانگین فعالیت 
1/747/0±0/775/18±0/797/22±0/796/11±78/85ساعت)(در هفته 

حداکثر توان 
156/69513/0±75/65540/04±66/58224/22±99/60917/16±45/85(وات)

) عضلات 1CSAگیري تغییرات در سطح مقطع (با استفاده از اندازههایپرتروفی عضلانیبراین، علاوه
. این روش گردیدگیرياندازه)1996(و همکاران2ران به روش آنتروپومتریکی و همانند روش ناپیک

با استفاده سطح مقطع ران ). r=0.96(دارد)MRI(ام. ار. ايبا روش بستگی بالایی همآنتروپومتریکی 
گیري متر اندازهمیلییکمتر نواري و با دقت توسطمحیط رانو)26(از فرمول زیر محاسبه گردید

بینۀو فاصلبررسی گردید توسط کالیپر آنپوستی ران در قسمت میانی چربی زیربراین، علاوه. گشت
ذکر است که شایانگیري شد. کولیس اندازهوسیلۀنیز بهداخلی و خارجی استخوان ران کندیلاپی

آزمون آزمون و پسهاي آنتروپومتریکی توسط یک آزمونگر مشخص و ماهر در پیشگیريتمامی اندازه
و میانگین آزمون دوبار تست گرفته شدآزمون و پسیشاز هر فرد در پهمچنین، . گردیدگیري اندازه

معادلآزمون مجددـه از روش آزمون. ضریب پایایی نتایج با استفادشتنتایج براي هر فرد ثبت گ
بود.)89/0(

AM = 0.649. ((CT/Π - SQ)2 – (0.3 . dE)2)

MA) سانتی متر مربع: سطح مقطع عضله(TCمحیط ران :)سانتی متر(
QS :سانتی متر(رانسرپوستی چهارچربی زیر(EDبین اپیۀ: فاصل) سانتی مترکندیل داخلی و خارجی ران(

1. Cross-Sectional Area
2. Knapik
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ها که آزمودنیايگونهبه؛گیري شدثانیه اندازه30توسط آزمون وینگیت نیزهوازيحداکثر توان بی
75برحسب،سپسوزدن بدون وزنه روي چرخ کارسنج گرم کردنددقیقه با رکابپنجمدت ابتدا به
- کنندگان با علامت آزمونگر شروع به رکابد. شرکتگردیرایانه تعیین وزنه توسط،وزن افرادازدرصد

120که تعداد دور چرخ به زمانینمودند ومی، ساخت سوئد) E894زدن روي چرخ کارسنج مونارك (
ثانیه را با 30کنندگان شد. شرکتثانیه آزمون شروع می30وزنه آزاد شده و ،رسیدمیدور در دقیقه

کرد.میاز اتمام آزمون، رایانه اوج، میانگین و حداقل توان را محاسبه پسزدند و میتمام توان رکاب 
شده در پا مربوط به توانایی استفاده و آزادسازي انرژي الاستیکی ذخیرهعضلاتشاخص ارتجاعی

بر ارتفاع پرش )1CMJ(مطالعات از نسبت ارتفاع پرش عمودياز در برخی .باشداجزاي سري پا می
از اختلاف نیزبرخی دیگرو "کارگیري انرژي الاستیکیهنسبت ب"با عنوان ) 2SJدر وضعیت چمباتمه (

شاخص حاضرپژوهشبراي این متغیر استفاده کردند. در "قدرت واکنشی"این دو پرش با عنوان 
. )4،24(ارتجاعی عضلات پا با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید

سه مدل زمانبندي سنتی، موجی روزانه و موجی هفتگی استفاده شد. در تمرینات ازحاضرپژوهشدر 
شود. شدت تمرینات پلایومتریک نیز اساس تعداد برخورد پا محاسبه میحجم تمرین بر،پلایومتریک

شده ها و موانع استفادهدشواري حرکت، بارگیري با وزنه، سرعت، اندازه و ارتفاع جعبهمبناياغلب بر
باشد. در تمرین تر میپا شدیدپا نسبت به جفتد. همچنین، اجراي حرکت تکگردمیتعیین 

هایی همچون که پلایومتریکايگونهبه؛ باشدنوع حرکت بیانگر شدت آن حرکت می،پلایومتریک
اضر حۀ. در مطالع)3،27(باشدشدید می،پرش به پایین از روي نیمکتبوده وسبک ،پرش از مخروط

تمرینات شده در کتاب مبانی کالج آمریکایی طب ورزشی درشدت هر حرکت از روي جدول ذکر
شدت حرکات پلایومتریک پرش از مخروط، پرش اسکات و .)27(مشخص گردید3قدرتی و بدنسازي

رو به پایین، پرش لی لی کردن (سبک)، پرش تاك، پرش از موانع و پرش روي جعبه (متوسط)، پرش 
ضرب حجم همچنین، بار تمرینی هر جلسه از تک پا و پرش پایک ( شدید) در نظر گرفته شد.عمدي 

که . با توجه به این)28(گشت) محاسبه شدتدر هاتعداد تکراردر هاتعداد ست(تمرین در شدت 
حجم بایستمییابد جا که شدت تمرین افزایش کمعکوسی دارند و هرۀحجم و شدت تمرین رابط

هاي سبک حرکات با شدترايببار تمرینی سازي کمیجهت،)3،27(کاهش پیدا کندنیز تمرین 

1. Counter Movement Jump
2. Squat Jump
3. ACSM's Foundations of Strength Training and Conditioning

100 X)]SJ)/(SJ-CMJ[(=شاخص ارتجاعی عضلات پا
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را در نظر گرفتیمسهحرکات با شدت زیاد عدد رايو بدوحرکات با شدت متوسط عدد رايبیک،عدد 
متوسط نیزحرکت متوسط حجم د و گردکمتر حرکات شدیدحجمزیادتر وحرکات سبک حجم تا 

، ارتفاع براینعلاوهانجام شد. انها با تمام توان ورزشکارپرش،در هر سه گروهاست که ذکرشایان. شود
یکها بین ستنیزاستراحتیۀفاصلها در هر سه گروه برابر انتخاب شد. ها و جعبهموانع، مخروط

موجی روزانهزمانبنديتمرینیهر سه پروتکل . در نظر گرفته شددقیقه دوها دقیقه و بین سري
شماره ( جدول زمانبندي سنتی) و شماره سه(جدول هفتگیموجی زمانبندي )، شماره دوجدول (

ادامه آورده شده است.در)چهار

پروتکل تمرینی زمانبندي موجی روزانهـ2جدول

1. Skipping
2. Tuck jumps
3. Drop jump
4. Pike jump

هفتۀ پنجم و ششمهفتۀ سوم و چهارمهفتۀ اول و دومنوع ورزش
3ج 2ج 1ج 3ج 2ج 1ج 3ج 2ج 1ج 

--10x3--10x4--10x5پرش از مخروط
--10x3--10x4--10x5پرش اسکات

-110x310x1-10x410x3-10x510x3کردنلیلی
-210x210x2-10x410x3-10x510x3پرش تاك

-10x2--10x3--10x4-پرش روي جعبه
10x210x2-10x310x3-10x47x3-پرش از موانع

10x1--8x2--8x3--3پرش رو به پایین
10x1--8x2--8x3--پاپرش عمودي تک

10x1--10x2--8x3--4پرش پایک
78012521516بار تمرین
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پروتکل تمرینی زمانبندي موجی هفتگیـ3دولج

پروتکل تمرینی زمانبندي سنتیـ4جدول

غیرپارامتریک وهاي پارامتریک و استفاده از آزمونهابودن توزیع دادهجهت بررسی نرمالبراین، علاوه
روش آماري پارامتریک ،هابودن توزیع دادهنرمالتعیین از پساستفاده شد. 1از آزمون شاپیرو ویلک

ها استفاده گردید. براي بررسی همگنی واریانس2از آزمون لوون،. همچنینمورداستفاده قرار گرفت
همراه آزمون به)3آنکوا(کوواریانس عاملیتحلیلنیزهاي چهار گروه میانگین دادهۀمقایسجهت

1. Shapiro-Wilk
2. Levenes Test
3. ANCOVA

هفتۀ نوع ورزش
اول

هفتۀ 
دوم

هفتۀ 
سوم

هفتۀ 
چهارم

هفتۀ 
پنجم

هفتۀ 
شدتششم

سبک--10x3--10x4پرش از مخروط
سبک--10x3--10x4پرش اسکات

سبک-10x310x3-10x410x3کردنلیلی
متوسط-10x310x2-10x310x3پرش تاك

متوسط-10x2--10x3-پرش روي جعبه
متوسط10x210x2-10x310x3-پرش از موانع

زیاد10x1--10x2--پرش رو به پایین
زیاد10x2--10x3--پاپرش عمودي تک

زیاد10x2--10x3--پرش پایک
3540کل بار: 14702070بار تمرین

شدتپنجم و ششمۀهفتچهارمسوم وۀهفتدوماول وۀهفتنوع ورزش

سبک10x210x210x3پرش از مخروط
سبک10x210x210x2پرش اسکات
متوسط7x27x37x3پرش تاك

متوسط7x27x37x4هاپرش روي جعبه
زیاد7x17x27x2پرش رو به پایین
زیاد7x17x27x3پاپرش عمودي تک

3546کل بار: 78012481518بار تمرینی
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بررسی منظورهبهمچنین، عنوان کووریت قرار گرفت.بهنیزآزمونپیش.کار رفتبه1ال اس ديتعقیبی 
هاي اصلی براي تعیین شاخصنیزتوصیفیآمار زوجی استفاده شد. تیاز آزمون گروهی تغییرات درون

ها در تمامی تحلیلذکر است که شایانکار برده شد. بهغیرهنظیر میانگین، انحراف معیار، پراکندگی و 
2اس پی اس اسافزارنرمنیزتحلیل اطلاعات وتجزیهمنظورهب. گرفتانجام P>0.05داريامعنسطح 

مورداستفاده قرار گرفت.16ۀنسخ

نتایج
شماره هاي پژوهش در جدول گروهی متغیرگروهی و بینمیانگین و انحراف استاندارد تغییرات درون

با که هر سه تمرین پلایومتریک دهدمیگروهی پژوهش نشان هاي درونارائه شده است. یافتهپنج
ورمون غلظت استراحتی هدار امعنافزایشباعث زمانبندي سنتی، موجی روزانه و موجی هفتگی 

. اندهآزمون شدپیشنسبت به سطح مقطع عضلات ران و نسبت تستوسترون به کورتیزول،تستوسترون
غلظت استراحتی هورمون دار اکاهش معن،، تمرین پلایومتریک با زمانبندي موجی روزانههمچنین

تغییر هفتگیسنتی و موجیهگرودودنبال داشته است، اما در را بهآزمون کورتیزول نسبت به پیش
تمرین پلایومتریک با گروه هر سه همچنین، . شودآزمون مشاهده نمیداري نسبت به پیشامعن

- شان نمیآزمون نپا نسبت به پیشعضلات بر شاخص ارتجاعیرا داري اتأثیر معن، زمانبندي مختلف

با زمانبندي موجی که تمرین پلایومتریک بیانگر این استگروهی هاي بینیافتهبراین،علاوه. دهند
ترتیببهPغلظت استراحتی هورمون تستوسترون (مقادیردارامعنافزایشروزانه و موجی هفتگی باعث 

و سطح مقطع ) 02/0و01/0ترتیب بهP(مقادیر)، نسبت تستوسترون به کورتیزول 04/0و006/0
تمرین پلایومتریک .ه استنسبت به گروه کنترل شد) 04/0و004/0ترتیب بهP(مقادیرعضلات ران 

) گردیده است، اماP=0.01(نسبت تستوسترون به کورتیزول افزایشتنها باعث نیزبا زمانبندي سنتی
داري بین چهار گروه اپا تفاوت معنعضلات در غلظت استراحتی هورمون کورتیزول و شاخص ارتجاعی 

).P˃0.05(شودمشاهده نمی

1. LSD
2. SPSS
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هاي پژوهشگروهی متغیرگروهی و بینمیانگین و انحراف استاندارد تغییرات درونـ5جدول

Tآزمونپسآزمونپیشگروه
P

- درون(

)گروهی
Fدرصد تغییرات

P
گروهی)(بین

)ng/mlهورمون تستوسترون (
6/14±001/011/93-1/637/5±1/592/62±57/75سنتی

34/303/0 16/26±001/085/27-94/4*2/7±2/591/4±60/98موجی روزانه
21/25±04/014/08-41/2*3/8±3/740/42±40/07موجی هفتگی

7/0±0/4096/017/23±0/440/67±33/56کنترل
)µg/dlهورمون کورتیزول (

-7/2±3/2241/119/017/87±4/2245/12±23/93سنتی

00/140/0 -3/4±3/2267/3006/062/77±4/2447/83±12/05موجی روزانه
-3/2±3/2485/110/039/03±3/2433/47±23/96موجی هفتگی

-9/2±2/2196/036/069/63±3/2138/16±50/96کنترل
نسبت تستوسترون به کورتیزول

26/20±03/096/59-53/2*0/0±0/006/29±04/24سنتی

97/204/0 14/21±002/025/90-50/4*0/0±0/012/30±12/25موجی روزانه
20/19±02/007/02-91/2*0/0±0/012/32±11/28موجی هفتگی

-14/0±0/036/072/050/55±0/002/20±04/21کنترل
)2cmسطح مقطع عضلات ران (

12/15±005/087/08-22/13774/3±25/12002/11±78/82سنتی

26/303/0 14/28±001/082/39-44/6*17/139±18/10998/63±07/85موجی روزانه
14/19±004/096/68-06/4*14/137±13/11552/46±50/83موجی هفتگی

11/5±18/004/58-11/12946/1±14/12330/22±15/26کنترل
شاخص ارتجاعی عضلات پا (%)

-37/2±6/1677/046/069/55±6/1805/56±46/11سنتی

18/133/0
53/25±72/079/51-7/2236/0±12/2056/19±60/94موجی روزانه

42/16±44/073/74-7/1979/0±7/1710/10±55/37موجی هفتگی
35/18±31/050/33-7/1719/3±7/1561/97±32/45کنترل
دار نسبت به گروه کنترل اتفاوت معن*

گیريبحث و نتیجه
با.عوامل مختلفی مانند شدت، حجم و شرایط تمرینی وابسته استپاسخ هورمونی به ورزش به 

پژوهشاند. در کردهبررسیرابر تغییرات هورمونیتمرینات پلایومتریک ثیراندکی تاًمطالعاتحال،این
هاي موجی زمانبنديشش هفته تمرین پلایومتریک با غلظت پلاسمایی هورمون تستوسترون با ،حاضر

تمرین پلایومتریک ، اماآزمون داشتنسبت به گروه کنترل و پیشي داراافزایش معن،روزانه و هفتگی
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، غلظت براینعلاوهنسبت به گروه کنترل ایجاد نکرده بود. را داري اتغییر معن،با زمانبندي سنتی
. ندادشان با هر سه زمانبندي تمرین پلایومتریک نرادارياتغییر معننیزپلاسمایی هورمون کورتیزول

داري با هر سه زمانبندي سنتی، موجی ابهبود معن،نسبت تستوسترون به کورتیزولدر حال،اینبا
- دراین. مشاهده شدآزمون روزانه و موجی هفتگی تمرین پلایومتریک نسبت به گروه کنترل و پیش

ش هفته شاز پسکورتیزول درداري را هم در تستوسترون و هما) کاهش معن2012اوزن (راستا، 
که تغییرات اینرغم علی. )8(باشدسو نمیحاضر همۀد که با نتایج مطالعتمرین پلایومتریک گزارش کر

در سازگاري هورمون تستوسترون و کورتیزول به تغییرایجاد اساسی در حجم و شدت تمرین باعث 
هاي ابتدایی از هفتهها در آزمودنی،)2012اوزن (پژوهشدر ،)30،29(شودتمرینات مقاومتی می

با هاي انتهایی از تمرینات شدید حجم کمتر و در هفتههاي سبک و تمرینات پلایومتریک با شدت
سانحاضر یکپژوهششده در هاي تمرینی استفادهحجم بیشتر استفاده کرده بودند که با پروتکل

شده با پژوهش حاضر ذکرۀیج مطالعبودن نتاسواین امر دلیل ناهماین احتمال وجود دارد که.باشدنمی
هفته تمرین پلایومتریک هشتدار کورتیزول را بعد از اکاهش معننیز ) 2014باشد. خدامی و همکاران (

. دلیل تفاوت )31(باشدمیپژوهش حاضر مغایرنسبت به گروه کنترل گزارش کردند که با نتایج 
حاضر ممکن است استفاده از حجم زیاد و شدت پایین نتایج پژوهشبا هاي پژوهش مذکوریافته

گراو -گوادالوپبراین، علاوهزمان تمرین در آن مطالعه باشد.بودن مدتتمرین پلایومتریک و نیز بیشتر
هاي تستوسترون و کورتیزول دار غلظت هورموناعدم تغییر معندر پژوهش خود ) 2009(و همکاران

عدم تغییر هورمون این که گزارش دادندهفته تمرین ترکیبی پلایومتریک و مقاومتی نهاز پسرا 
با آن همخوانی داردعدم تغییر کورتیزول اماباشد،میسوحاضر ناهمهاي پژوهشیافتهتستوسترون با 

پژوهشبودن نتایج با سوتوانند دلیل ناهم. حجم کم تمرینات پلایومتریک در این مطالعه می)20(
هاي تستوسترون و کورتیزول به عوامل مختلفی از جمله که پاسخ هورمونجاییآنحاضر باشد. از

بنابراین، ؛)29،30(از تمرین بستگی داردیقبلۀتجربنداشتن وزمان تمرین، شدت تمرینمدت
مختلفهاي تمرینی پروتکلدلیل استفاده از تواند بهمیهاي مایافتهسویی نتایج مطالعات دیگر با ناهم

موجی که در زمانبنديدلیل اینحاضر بهپژوهشها باشد. در آزمودنیتمرینی متفاوتۀسطح تجربو 
و در زمانبندي هفتگیگردیدروزانه در هر هفته یک جلسه از تمرینات پلایومتریک شدید استفاده 

این احتمال ، مورداستفاده قرار گرفتزیاد تمرینات پلایومتریک با شدتکامل ۀدو هفتمدتنیز به
هاي تمرینی محرك خوبی براي ترشح هورمون تستوسترون نسبت به پروتکلوجود دارد که این امر

. باشدکنندکمتر از تمرینات پلایومتریک شدید در یک جلسه (زمانبندي سنتی) استفاده میکه 
پژوهشهاي یژه تمرین پلایومتریک در آزمودنیوتمرین مقاومتی بهازقبلیۀهمچنین، نداشتن تجرب

مکانیسم .)32(حاضر ممکن است دلیل دیگري براي افزایش غلظت هورمون تستوسترون باشد
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هفته تمرین پلایومتریک همانند تمرین مقاومتی ششاز پساحتمالی افزایش هورمون تستوسترون 
افزایش ترشح، کاهش ۀنتیجتمرینی (درۀداده در هر جلسهاي موقتی رخدلیل افزایشممکن است به

، افزایش لاکتات خون، افزایش جریان سازي کبدي، کاهش حجم پلاسما، کاهش میزان تخریبپاك
) باشد که به مرور زمان این خون، افزایش اتساع عروقی و افزایش فعالیت سمپاتیک ناشی از ورزش

شودمیمدت تستوسترون در بلندهاي موقتی باعث افزایش میزان استراحتی هورمون افزایش
محرك بسیار ،تمرینات مقاومتیند که شدت زیاد و حجم بالاياهمطالعات نشان داد.)30،32،33(

سویی نتایج ناهمدلیل اصلی ، ؛ لذا)33(باشدمدت هورمون تستوسترون میخوبی براي سازگاري بلند
،کلبودن شدت یا حجم تمرین و دردلیل کمترتواند بهحاضر میهاي پژوهشیافتهمطالعات دیگر با 
درگیري،نتیجهدرهاي حرکتی وبار تمرینی زیاد باعث افزایش فراخوانی واحد،زیرا؛بار تمرینی باشد

تعامل منجر بهشود که تارهاي عضلانی بیشتر، افزایش میزان لاکتات خون و فعالیت سمپاتیک می
.)30،33(دهدمیزان تستوسترون استراحتی را افزایش میبافتی عضله شده و ـ بیشتر هورمونی

هاي عصبی و افزایش هایپرتروفی ممکن است باعث تقویت سازگارنیزافزایش غلظت تستوسترون
ذکر است که در پژوهش شایان. )3،32(عضلانی براي کسب قدرت و توان بیشتر در ورزشکاران شود

که تغییرات حاد و موقتی جاییآن. ازرا نشان ندادداري اغلظت هورمون کورتیزول تغییر معنحاضر،
تواند مینیز آنمدت تغییرات بلند،هاي متابولیکی باشداسترسةدهندکورتیزول ممکن است نشان

افزایش تستوسترون، . )30(باشدتغییر در هموستاز بافتی درگیر در متابولیسم پروتئین ةدهندنشان
کندبیان میکهاستهاي خوبی نشانه،ایش نسبت تستوسترون به کورتیزولعدم تغییر کورتیزول و افز

ها این شاخصنه کاتابولیسم. وتمرینی نشده است و متابولیسم به سمت آنابولیسم استفرد دچار بیش
هاي مثبتی هاي خوبی از هموستاز و سازگارينشانه ـویژه افزایش نسبت تستوسترون به کورتیزول هب ـ

که زمانبندي غیرخطی با توجه به این.)30(دنشود که باعث بهبود عملکرد ورزشکاران مینباشمی
هاي حرکتی باعث سازگاري بیشتر عصبی شوددلیل تغییر ثابت در فراخوانی واحدممکن است به

واحدهاي بیشتر و ۀممکن است سبب تخلینیز هاي حرکتی نوسانات بیشتر در فراخوانی واحد،)15(
نهیانقباض اختیاري بیشدرصد70ر کاري انقباض ممکن است در باد. برخی از تارهاي تندگردمختلف 

ندي بدلیل نوسانات در زمانفراخوانی بیشتر بهاین احتمال وجود دارد که ، اما )19(فراخوانی شوند
،بنابراین)؛سنتی رخ نداده باشداین فراخوانی در زمانبندي ممکن است ()34،35(خطی رخ دهدغیر

،هاي غیرخطیافزایش بیشتر در فراخوانی تارهاي تند انقباض در زمانبندياین احتمال وجود دارد که
درمقایسه نسبت تستوسترون به کورتیزول ودار میزان استراحتی هورمون تستوسترونادلیل بهبود معن

گروه کنترل باشد.با



1395، پاییز 31فیزیولوژي ورزشی شماره 58

پژوهشتواند باعث افزایش قدرت و توان شود. در سطح مقطع عضلانی ران میافزایش در براین، علاوه
سطح داراتمرینات پلایومتریک با زمانبندي موجی روزانه و موجی هفتگی باعث بهبود معن،حاضر

ات پلایومتریک با همچنین، تمرین. گردیدآزمون نسبت به گروه کنترل و پیشمقطع عضلانی ران 
تفاوت ، اماآزمون شدپیشسطح مقطع عضلانی ران نسبت بهدارابهبود معنر بهزمانبندي سنتی منج

سو حاضر همهاي پژوهشیافتهنتایج برخی مطالعات با راستا، دراینداري با گروه کنترل نداشت. امعن
و همکاران1چلیکهايگونه؛ به)32،22(باشدسو میناهمهاي برخی نیز و یافته)36،21،9(بوده

دار سطح مقطع ران را با تمرینات امعنافزایش اندك و غیرو) افزایش حجم عضلات ران 2010(
استفاده ) نیز افزایش سطح مقطع ران با 2006(و همکاران2. هیریرو)23(پلایومتریک گزارش کردند

استفاده باآن راداراعدم تغییر معننیز تحریک الکتریکی و همراهبهتمرینات ترکیبی پلایومتریک از 
با مطالعات دیگر این پژوهش. دلیل اختلاف نتایج )22(نشان دادندتنهاییپلایومتریک بهتمریناتاز

ویژه حجم به،استفادهموردهاي تمرینیگیري سطح مقطع ران و پروتکلهاي اندازهممکن است روش
بار تمرینی بیشتر باعث افزایش ،زیرا؛) باشد2010(چلی و همکارانۀو شدت کم تمرینات در مطالع

درگیري تارهاي عضلانی بیشتر و نیز افزایش لاکتات خون و فعالیت ،هاي حرکتیفراخوانی واحد
صورت موازي بهو این امردهد میزان تستوسترون را افزایش می،نتیجهدرشود کهمیسمپاتیکی بیشتر 

،بودن بار تمرینی در مطالعات دیگرکمتر،بنابراین؛)33(گرددافزایش هایپرتروفی عضلانی میمنجر به
رسد که همانند تمرینات نظر میبهبا توجه به نتایجباشد.حاضر میپژوهشبا هاآنبودنسودلیل ناهم
هاي دار هورمون تستوسترون و نسبت تستوسترون به کورتیزول در مدلابهبود معن،مقاومتی

دلیل افزایش سطح مقطع ران در این دو نوع زمانبندي تمرین ،و هفتگیهاي موجی روزانهزمانبندي
هاي تارةدلیل دیگر افزایش سطح مقطع عضلات ران ممکن است افزایش در انداز. )32(باشدمی

در هورمون تستوسترون يداراکه گروه زمانبندي سنتی افزایشی معنرغم اینعلی.)21(عضلانی باشد
داري اتغییر معنایجاد این تفاوت آنقدر نبود که باعث ، اماآزمون داشتنسبت به پیشرانو سطح مقطع

بهبود هایپرتروفی عضلانی نسبت به نسبت به گروه کنترل شود. علت این عدم تفاوت ممکن است 
فعالیت ورزشی منظم فوتبال یا فوتسال که در طول هفته انجام دلیلبه(آزمون در گروه کنترل پیش

هاي موجی روزانه تمرین پلایومتریک با زمانبنديکه چونرسدنظر میبهدیگر، سوي. از) باشددادندمی
سوي آنابولیسم متابولیسم را به، لذااست؛و هفتگی باعث افزایش نسبت تستوسترون به کورتیزول شده

که زمانبندي به اینبا توجه براین،علاوه.)30،32(استپیش برده و سبب هایپرتروفی عضلانی شده
هاي حرکتی باعث سازگاري بیشتر عصبی دلیل تغییر ثابت در فراخوانی واحدغیرخطی ممکن است به

1. Chelly
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؛ لذا، این احتمال )15،19،33(هاي حرکتی و تارهاي عضلانی تند انقباض شود و فراخوانی بیشتر واحد
نیز یکی هاي غیرخطی در زمانبنديافزایش بیشتر در فراخوانی تارهاي تند انقباض وجود دارد که 

نسبت تستوسترون به کورتیزول ودار میزان استراحتی هورمون تستوسترونابهبود معنلایلددیگر از 
هاي زمانبندي غیرخطی محرك خوبی براي ممکن است روشرو،؛ ازاینگروه کنترل باشددرمقایسه با

بیشتري و موازي با آن سبب افزایش بودههاي سنتی زمانبنديترشح هورمون تستوسترون نسبت به
سطح مقطع عضلانی شده باشد.در 

شده در پا به توانایی استفاده و آزادسازي انرژي ارتجاعی ذخیرهعضلات شاخص ارتجاعی براین، علاوه
تمرین پلایومتریک با زمانبندي موجی ،حاضرپژوهشباشد. در میاجزاي سري عضلات پا مربوط

این اما،آزمون شدپا نسبت به پیشعضلات روزانه و موجی هفتگی باعث افزایش شاخص ارتجاعی 
درصد تغییر با تمرینات پلایومتریک با زمانبندي موجی همچنین،دار نبود.الحاظ آماري معنبهیش افزا

این نتایج با بود. درصد و منفی دودرصد16،درصد25ترتیب روزانه، موجی هفتگی و سنتی به
) 2008(و همکاران3) و ایمپلرزي1998(همکارانو 2گري، )2003و همکاران (1تورنرهايیافته

هفته تمرین پلایومتریک نیز 12از پسحتی )1998(. گري و همکاران)37،25،4(باشدمیخوانهم
)2008(. ایمپلرزي و همکاران)37(الاستیکی را گزارش کردندکارگیري انرژي هدار باعدم تغییر معن

هفته تمرین پلایومتریک در چهاراز پسکارگیري انرژي الاستیکی را دار نسبت بهامعنافزایش غیرنیز
ارتجاعی د که بهبود در شاخصرسنظر می. به)25(نشان دادندآزمون زمین چمن نسبت به پیش

ها، جنسیت و نوع کف زمین کارگیري انرژي الاستیکی به سطح تمرینی آزمودنیهنسبت بپا وعضلات 
ۀبه مدت برنامهابهبود در این شاخصاین احتمال وجود دارد که ، لذا؛)24،38ی وابسته باشد (تمرین

همچنین، ) نیازمند باشد. غیرههاي سفت، مورب و تر و یا نوع کف زمین ویژه (کفتمرینی طولانی
بودن مدت حاضر ممکن است کوتاهپژوهشپا درعضلات دار شاخص ارتجاعی اعدم تغییر معندلیل 
جاکهازآنپا باشد. عضلات مستقیم شاخص ارتجاعی گیري غیرتمرینی و استفاده از روش اندازهۀبرنام

که استمستقیمغیرهاییروشی،پاعضلات ارتجاعی گیري شاخصاستفاده براي اندازههاي موردروش
تغییرات نسبی در عملکرد پرش اسکات ،آیددست میاز مقادیر ارتفاع پرش عمودي و پرش اسکات به

.)24(ها شودنتایج اشتباه در برآورد این شاخصمنجر بهممکن است 
دار میزان استراحتی هورمون تستوسترون، نسبت ابهبود معنبیانگرحاضرپژوهش هاي یافتهمجموع، در

هاي موجی روزانه و هفتگی زمانبندياستفاده از تستوسترون به کورتیزول و هایپرتروفی عضلانی با 
هاي رسد زمانبندينظر میبنابراین، با توجه به نتایج و درصد تغییرات بهبود؛تمرینات پلایومتریک 
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بهبود تغییرات هورمونی، وضعیت آنابولیسم، هایپرتروفی عضلانی و خطی تمرین پلایومتریک در غیر
نسبت به زمانبندي سنتی باشد.يداراي کارایی بیشتر،خاصیت ارتجاعی عضلات پا در مردان ورزشکار

زمانبندي برايتواند جایگزین خوبی در فصل رقابت و نیز فصل آمادگیزمانبندي موجی میهمچنین، 
سنتی باشد.

ها بخش جدایی ناپذیر در هاي مختلف تمرین با توجه به نیاز ورزشاستفاده از زمانبندي: لهپیام مقا
-باشد که از بیش تمرینی و خستگی تجمعی ورزشکاران جلوگیري میارتقاي عملکرد ورزشکاران می

به خطی تمرینات پلایومتریک کند که استفاده از زمانبندي غیرکند. نتایج مطالعه حاضر پیشنهاد می
عنوان تمرین توانی و انفجاري در فاز پیش از رقابت تمرین و فاز رقابت ممکن است جایگزین خوبی 

هایی تیمی باشد. ویژه در ورزشههاي سنتی بنسبت به زمانبندي
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Abstract
Hormonal response to training is dependent on various factors. However, A few studies
have examined the effects of plyometric training on hormonal changes. The purpose of
present study was to investigate the effect of different periodization of plyometric training
on hormonal changes, muscle hypertrophy and leg muscles elastic property. For this, thirty
six male athletes (age 21.58±2.64, height 174.42± 6.01, weight 69.05±9.68) volunteered
to participate in this study. Pretest was including measurements of anthropometric
variables, thigh muscles CSA, leg muscles elastic index and fasting blood sampling. Then,
the participants divided into three training groups include traditional, Daily undulating and
weekly undulating groups and one control group. The Training program performed in 6
weeks with 3 sessions per week. 48 hours after the last training session posttest was
performed. Intragroup changes analyzed by ANCOVA statistical method and LSD post
hoc test. As well as, intergroup changes analyzed by paired t-test. The significant level set
P˂0.05. The findings showed that daily undulating and weekly undulating periodization
of plyometric training significantly improved resting concentration of testosterone,
testosterone to cortisol ratio, and thigh muscles CSA than the pretest and control group.
But traditional periodization of plyometric training only improved than the pretest. All
three periodization models of plyometric training weren’t significant effect on leg muscles
elastic index. According to the results and Percent change it seems that non-linear
periodization of plyometric training has to more efficient than the traditional periodization
in improvement of hormonal changes, anabolism status, muscle hypertrophy, and leg
elastic muscles property.

Keywords: Periodization, Plyometric Training, Hormonal Changes, Muscle
Hypertrophy, Leg Muscles Elastic Property
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