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»اصیلۀمقال«
درکودکان پسر ) IGF-1(1و عامل رشد شبه انسولینی) GH(واکنش هورمون رشد

یک جلسه تمرین درآبپس از

1امیر اکبري، 3، فهیمه اسفرجانی2چی، عفت بمبئی*1محمدحسین باقري

چکیده
از ،)IGF-1(1عامل رشد شبه انسولینیو)GH(هورمون رشد:زمینه

هاي که نقش حیاتی در بالیدگی دستگاهباشندلیک میهاي آنابوهورمون
هایی است که از محركورزش. کنندایفا میرشدخصوص در سنین بدنی به

شنا ورزشی است . دهدرا تحت تأثیر قرار میIGF-1و GHمیزان ترشح
فوقانی و تحتانی اندام،در این ورزش. توان انجام دادمیتمام سنیندرکه 

هاي ورزش. کندمیهاي بیشتري را ایجاداريباشد و سازگمیهمزمان فعال 
هدف. ه شده استتوصیبسیارعلتّ ایجاد شور و نشاط در کودکان، آبی به

به یک جلسه فعالیت بدنی در IGF-1و GHاین پژوهش، بررسی واکنش 
. ساله پسر است11تا 9آب کودکان 

: ف استاندارد، سنانحرا±میانگین(ورزشکارآموز غیر دانش18:روش
انتخاب، ) مترسانتی9/130±6: کیلوگرم و قد5/26±3: سال، وزن2±2/10

. قرارگرفتند) نفر8(کنترلو) نفر10(گروه تجربی2طور تصادفی درو به
و GHگیري سطوحها نمونۀ خونی ناشتا، جهت اندازهکلیۀ آزمودنیاز

IGF-1آب ت به تمرین درساع1مدت گروه تجربی بهسپس .گرفته شد
. قلب در دقیقه پرداختنددرصد حداکثر ضربان80تا 70با شدتی معادل 

در محیط استخر حضور کنترل فعالیت خاصی نداشته وهاي گروه آزمودنی
پس از اتمام پروتکل تمرینی، نمونۀ خونی از کلیۀ دقیقه 30. داشتند

) <05/0P(همبستهtها گرفته شد و جهت تحلیل آماري، از آزمون آزمودنی
.استفاده شد

درصد حداکثر ضربان 80تا 70ساعت تمرین در آب با شدت 1:نتایج
میزان ولیشده است، GH، باعث افزایش معنادار غلظتقلب در دقیقه

در تغییري ). <05/0P(معنادار نبوده است IGF-1تغییر سطوح سرمی 
.سطوح هورمونی گروه کنترل رخ نداد

درصد 80تا 70ک جلسه تمرینات منتخب در آب با شدتی: گیرينتیجه
ساله پسر غیر 11تا9کودکان GHموجب تحریک ترشح حداکثر ضربان 

).≥05/0P(شودورزشکار می
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مقدمه
ت که ساروقاضاهاي زیادي روبهبدن با ت،در ورزش

شود و اي را موجب میتغییرات فیزیولوژیکی گسترده
وژیکی که در طول تمرین و بررسی رویدادهاي فیزیول

دهد از یی که معمولاً در پی تمرین رخ میهاسازگاري
کل هایی که درسازگاري. اي برخوردار استاهمیت ویژه

-سازگاريتیجۀدر ندهددنبال تمرین روي میو بهبدن 
هاي مختلف ایجاد شده است هایی است که در دستگاه

اي اعمال هجنبهکلیۀگذار برترین عوامل اثراز مهم). 1(
که تنظیم رشد و تکامل، طوريانسانی، هورمون است؛ به

هاي ش توانایی بدن در مواجهه با فشارتولید مثل و افزای
). 2(ست اجمله وظایف آنهاروانی ازجسمانی و 

اي در سطوح رینات جسمانی سبب تغییرات گستردهتم
. شودها در مقایسه با زمان استراحت میبرخی از هورمون

دهد که در جریان ورزش کنترل شواهد فراوانی نشان می
در یک فرایند تنظیمی با هورمونی-سیستم عصبی

با . گیردرت میروند صوروند و پسهاي پیشمکانیسم
رکتی مغز و شروع فعالیت بدنی، تحریکاتی از مراکز ح

آوران عضلات فعال به مراکزهمچنین از طریق اعصاب
شود و بسته به میزان فشارریز بالاتر فرستاده میغدد درون

شود که این اي را موجب میکار، پاسخ هورمونی ویژه
و3(دارد تنظیم اولیه به فعالیت خود ارگانیسم بستگی 

یا ) GHorGrowth hormone(هورمون رشد). 4
ترین یکی از مهم)Somatotropin(سوماتوتروپین

-است که همراه با گروهی از هورمونهاي بدن هورمون
راي ادامۀ رشد هاي دیگر بر متابولیسم اثرگذار بوده و ب

وجود این هورمون براي ادامۀ. طبیعی بدن لازم است
نوجوانان و حفظ وزن و پروتئین در رشد در کودکان و

مشخص شده ،حالبا این. استضروريوافراد بالغ لازم
بوده گذارور مستقیم بر روند رشد اثرطکمتر بهGHاست 

ايهاي رشد در بدن تحت تأثیر مادهو بسیاري از جنبه
طور که به)Somatomedin(ست به نام سوماتومدینا

ثابت شده است که رشد . شودعمده در کبد سنتز می
طبیعی با غلظت پلاسمایی سوماتومدین یا عامل رشد شبه 

or IGF-1Insulin LikeGrowth(1انسولینی

Factor(اي مستقیم دارد ، رابطه)تحقیقات متعددي ). 5
بر افزایش اندازةIGF-1و GHدر ارتباط با تأثیر ترشح 

-ر آبیشتصورت گرفته است که در) هیپرتروفی(عضلات 

ها و ورمونمستقیمی بین میزان غلظت این هنها رابطۀ
و6(عضلات مشاهده شده است افزایش قدرت و اندازة

دوران هاي بدنی دربسیاري از اعمال و فعالیت). 7
گاه تأثیر قابل ملاحظه وفخاصی از زندگی افراد

بارز این ادعا، نقش نۀنمو. گذاشتماندگاري برجا خواهد
هاي بدنی ساز فعالیتگاه سرنوشترگذار وثیبرجسته، تأ
در سنین رشد افراد IGF-1و به تبع آن GHبر ترشح  

از عملکرد هورمونی هنگام رسد آگاهینظر میهب. باشدمی
هاي ورزشی براي درك میزان تحمل و عدم تحمل فعالیت

اع متغیرهاي تمرینی، بدن کودکان و نوجوانان در برابر انو
ي بدنی و تمرینات هابراین فعالیتبنا. ضروري است

و GHتوانند از طریق تحریک ترشحورزشی مناسب می
افزایش تودة،بر رشد نهایی قدIGF-1متعاقب آن 

حال . اثرگذار باشندهاي بدنعضلانی و کاهش چربی
تواند روند رشد هاي ورزشی نامناسب میآنکه فعالیت

آبی یکی از هايامروزه ورزش). 4(ان را مختل کند کودک
جامعه محسوب اقشارهاي مورد توجه در بین کلیۀرشته

کارگیري همزمان حجم هورزش شنا از طریق ب. شودمی
برابر فشار بزرگی از عضلات اندام تحتانی و فوقانی در

خوبی بر افزایش متابولیسم بدن هیدرواستاتیک آب، به
کودکان(هاي خاص امروزه توجه به گروه. ثرگذار استا

هاي روانی و و برطرف کردن نیاز) و بزرگسالان
به خود فیزیولوژیکی آنان موضوع بسیاري از تحقیقات را

نشاط دلیل ایجاد شادي و شنا به. اختصاص داده است
افراد هاي مورد توجه این توانسته است به یکی از رشته

ا با اقبال عمومی مواجه شده هبدل گردد و در بین خانواده
هایی هاي تمرینی، برنامه، مؤثرترین برنامهحالنبا ای. است

است که بتواند علاوه بر مرتفع ساختن نیازهاي جسمانی، 
را اهداف مربوط به رشد کودکانغیرهروانی، اجتماعی و
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هاي آنابولیسمی بدنشان نیز از طریق بر انگیختن پاسخ
در این پژوهش، میزان واکنش و ،روایناز. برآورده سازد

به یک جلسه تمرین در آب IGF-1و GHترشح
م تا پاسخی مناسب براي بررسی شده است و امید آن داری

هاي تغییرات هورمونهاي مطرح دربارةبرخی پرسش
.هاي آبی  بیابیمنابولیک کودکان در واکنش به ورزشآ

روش
آزمون ، یک پیش)کنترل و تجربی(ها آزمودنیاز کلیۀ

در IGF-1و GHونی جهت تعیین گیري خشامل نمونه
در هر دو . آمدعملهمحل استخر کوهستان نجف آباد ب

-میلی5(هاي خونی آزمون نمونهآزمون و پسپیشمرحلۀ

، در صبح و توسط متخصص آزمایشگاه گرفته شد و )لیتر
پروتکل تمرین این . آن تعیین شدIGF-1و GHمیزان 

-اول بهدقیقۀ5.. دبودقیقه گرم کردن 10پژوهش شامل 

آب صورت عمومی و شامل حرکات کششی در بیرون از
صورت دقیقه بعدي در داخل آب و به5و استخر،

با توجه به مبتدي آنها . اختصاصی در نظر گرفته شده بود
متري 5/12و عرض شان، تختۀ شنا دریافت کردندبودن

دست و پا زدن به کمک تختۀ(مختلف استخر را به طرق
45مدت شده بهبا توجه به پروتکل از پیش تعیین)شنا

رونده از صورت پیششدت تمرین به. دقیقه طی نمودند
نظر صد حداکثر ضربان قلب در دقیقه دردر80تا 70
تا 140ها بین همواره ضربان قلب آزمودنی. ته شدگرف

درصد ضربان قلب 80تا 70(شدضربه حفظ می165
سنج پلارل آن نیز توسط پالسشمارش و کنترو)بیشینه

ها آزمودنیکلیۀسپس . گرفتصورت می) ساخت فنلاند(
. دقیقه به سرد کردن و بازگشت به حالت اولیه پرداختند5

جراي پروتکل مجدداً از آنان نمونۀدقیقه پس از ا30
در طی مدت اجراي پروتکل تمرینی، . دست آمدهخونی ب
-و هیچضور داشتندترل فقط در محیط استخر حگروه کن

باGHگیرياندازه. دادندگونه فعالیت خاصی انجام نمی
و روش ) Monobind(استفاده از کیت  مونوباید 

الاسیساسنجش جذب ایمونولوژیک وابسته به آنزیم
)ELASISA (براي تعیین میزان . انجام شدIGF-1 از

و روش سنجش الکتروکمی ) LIAISON(کیت لیاسون 
، دماي آب در طول زمان تمرین. تفاده شدلومینسانس اس

ها عی بودن دادهطبی. گراد حفظ شدسانتیدرجۀ25استخر 
با آزمون کلموگروف اسمیرنف تعیین شد و براي بررسی 

GH وIGF-1آب در کودکانبه یک جلسه تمرین در ،
استفاده )>05/0P(وابسته در سطح معناداري tاز آزمون

.گردید

نتایج 
هاي تحت بررسی شامل هاي توصیفی آزمودنییویژگ
گروه تجربی ) BMI(بدنی ، سن و شاخص تودةقد، وزن

در ) M±SD(صورت میانگین و انحراف معیار و کنترل به
.ارائه شده است1جدول 

، GHنتایج تحقیق حاضر نشان داد که میزان ترشح 
80تا 70(ساعته در آب1دقیقه پس از فعالیت 30

در گروه تجربی افزایش ) حداکثر ضربان قلبدرصد
که حال آن؛ )>00/0P=) (05/0P(زیادي داشته است

افزایش معناداري را نشان ندادIGF-1سرمی سطوح
)3/0P=) (05/0P<(گونه ست که هیچاحالی، این در

تغییر معناداري در مورد گروه کنترل رخ نداده است
.)3و2جدول ()71/0P=()05/0>Pو3/0(
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)M±SD(هاي تحت بررسی مشخصات آزمودنی:1جدول
)M±SD) (10(گروه تجربی)M±SD) (8(گروه کنترلمتغیر

9/130±4/1316±7)سانتی متر(قد 
57/26±4/279±3)کیلوگرم(وزن 
2/10±4/103±2)سال(سن 

BMI(4±3/154±9/14(شاخص توده بدنی 

)میانگین±انحراف معیار(میانگین و انحراف معیار متغیرها قایسۀم:2جدول 

05/0ي در سطح معنادارP<

ng/ml :لیترنانوگرم در هر میلی
)میانگین±انحراف معیار(میانگین و انحراف معیار متغیرها یسۀ مقا: 3جدول 

>05/0Pمعناداري در سطح 

ng/ml :لیترنانوگرم در هر میلی

بحث
هاي مختلف اعمال انسانی جنبهغدد درون ریز بر

. کندبه یکپارچگی و کنترل بدنی کمک میگذار بوده و اثر
ها ی هورمونشود ترشح برختمرینات جسمانی سبب می

از . دستخوش تغییرگرددIGF-1و GHمانند نقش
هاي مختلف بدنی در ، رشد و بالیدگی سیستمطرفی

ي به میزان سطوح دوران کودکی و نوجوانی تا حد زیاد
امروزه شدتی از ). 8(ها بستگی دارد سرمی این هورمون

فعالیت بدنی که بتواند باعث برانگیختن پاسخ 

بخش مهمی از انگیزةرددگIGF-1و GHمناسب
نتایج . هاي مختلف ورزشی شده استشرکت در گونه

در پی یکGHکه سطح سرمیتحقیق حاضر نشان داد
معناداري پیدا کرده افزایش،آبساعته در1فعالیت 

استاین پروتکل تمرینی نتوانسته،حالبا این. است
IGF-1چنین افزایش معناداري را در میزان سطوح 

جایی که در پژوهش حاضر قدرت آماري از آن.د کندایجا
)Statistical power ( کم بوده است)8/0<d(،نظر هب

معناداريtآماره میانگینمرحلهگروهمتغیر

)GH(هورمون رشد
کنترل

92/1±9/0پیش آزمون
371/0P= 71/0

73/1±87/0پس آزمون

تجربی
0/2±13/0پیش آزمون

13P= 00/0
5/5±8/0پس آزمون

معناداريtآماره میانگینمرحلهگروهمتغیر

به 
د ش

رش
ل 

عام
نی

سولی
ان

)
IG

F-
1

(

کنترل
112±3/6آزمونپیش

92/03/0P=
112±1/7آزمونپس

تجربی
112±6/5آزمونپیش

03/13/0P=
113±0/4آزمونپس
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effect sizeرسد خطاي نوع دوم رخ داده  است ومی

).9(شده است IGF-1باعث غیر معناداري تغییرات 
) Felsing(سینگ هاي این تحقیق، فلهمسو با یافته
افزایش GHمیزان هاي خود اعلام کردنیز در نتایج یافته

کندینات با شدت پایین پیدا نمیداري بعد از تمرمعنا
که در قسمتی از پروتکل تمرینینیز) Wahl(وال ). 10(

ن با شدت بالا استفاده از تمرین پرحجم در مقابل تمری
هاي این پژوهش را گزارش ایج مشابه با یافته، نتکرده بود

ین در نتایج تحقیق همچن) Eliakim(الیاکیم ). 11(کرد
در پی تمرین GHسطوح اگرچه افزایش:خود اعلام کرد

حال چنین افزایشی ساعته والیبال رخ داده است، با این1
) IGFBP-3(و پروتئین متصل به آن IGF-1در سطوح 

رغم عدم ، علی)Gomez(گمز).12(مشاهده نشد
پس از طی IGF-1افزایش معنادار غلظت سرمی مشاهدة

با مقایسۀتوانستآباي تمرین درهفته6یک دورة
، افزایش قابل توجهی را نشان IGF-1محتواي پپتیدي 

ها نیز به هیپرتروفی عضلانی در آزمودنیکه منجرهدد
انی چون گمز و وال به همراه پژوهشگر).13(شده بود
،)Erhrnborg(، ارنبرگ)Buyukyazi(ازيبویوك ی
به وجود ارتباطی قوي سایرینو ) Godfrey(گودفري

این . اندپی بردهGHبین سطح لاکتات خون و ترشح 
در پی تمرینات بدنی با GHافزایش ترشح ،محققان

ایش فعالیت شدت متوسط و تکرار زیاد را ناشی از افز
فعالیت سیستم عصبی . اندسیستم سمپاتیک دانسته

گلیسمی و اثر ، افزایش هیپو)نوروآدرنالین(سمپاتیک 
تحریکی قشر حرکتی در پی یک فعالیت ورزشی متوسط 

در هیپوتالاموس GHRHهاي تولیدبر هسته،شدیدتا 
در . را افزایش خواهد دادGHاثر گذاشته و میزان ترشح 

- را بهIGF-1ترشح خودبه نوبۀGHافزایش نهایت،
هاي کمتري در برخی اندامو به اندازة کبد طور عمده در

کاهش افزایش اسیدیته و،از طرفی. شودن موجب میبد
PHمتوسط تا هاي با شدت شخون و عضله در ورز

این . شودهاي متابولیکی میشدید باعث تحریک گیرنده

هاي عصبی از عضلات فعال به ها با ارسال پیامگیرنده
GHآدرنوکورتیکال سبب افزایش ترشح -سیستم پپتیدي

ها و اسیدي یش غلظت متابولیتافزا. گردندمیIGF-1و 
هاي شیمیایی را تحریک گیرنده،دن محیط داخلی عضلهش

پیامی را به سیستم هادر پی خواهد داشت، که این گیرنده
و باعث کنندمیهیپوفیزي ارسال -هیپوتالاموسی

شوندمیGHهاي آنابولیکی مانند آزادسازي هورمون
به چاپ ) Viru(مروري که از ویرودر مقالۀ). 18- 14(

-رسیده است، از شدت آستانه و مدت فعالیت ورزشی به
ها از جمله عوامل مؤثر اصلی بر واکنش هورمونعنوان 

GHشدت ،حالبا این. ه ورزش نام برده شده استب
از اهمیت زیادي ،آستانه جهت تحریک هورمون مورد نظر

برخوردار بوده و پس از آن، مدت تمرین داراي اولویت 
رسد که پاسخ حاد هورمونی و نظر میبه). 19(است

بسیار زیادي وابسته به نوع پذیري با آن، تا حد سازش
بار تمرین، تعداد : مانندمتغیرهایی برنامۀ تمرین است؛

ها، حجم د تکرار، مقدار استراحت بین دورهها، تعدادوره
- داد جلسات در هفته از این نوع میعضلات درگیر و تع

به نوع GHامر بیانگر آن است که میزان ترشح این . باشد
هاي حرکتی نیز ت انقباضی و میزان فراخوانی واحدفعالی

.بستگی دارد
فزایش افزایش حجم پلاسما، گسترش آبرسانی و ا

هاي عمومی و مطلوب از سازگاري،حساسیت هورمونی
گودفري و همکارانش. هاي بدنی استفعالیت

)Godfrey (تمرین پذیري باسازش: انداظهار داشته
IGF-1)GHBPو GHهاي دهندهباعث افزایش انتقال

لذا افزایش ناچیز . گردددر انسان می) IGFBPSو 
تمرینی را متعاقب یک جلسۀ IGF-1و GHسطوح

ن سازگاري به حساب هاي چنیو پیامدتوان از نتایجمی
GHو ) IGF-1)IGFBPSهاي متصل بهپروتئین. آورد

)GHBP (هستند؛ بهگذارها اثربر عملکرد این هورمون-

در IGF-1و GHاي که باعث افزایش نیمه عمرگونه
GHوIGF-1خون و از طرف دیگر منجر به کاهش 
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تواند میIGFBPSو GHBPبنابراین . شوندآزاد می
در طول IGF-1و GHنقش مؤثري در تنظیم مقدار

گذاري این هورمون بر روز داشته باشد و اثرشبانه
). 20(عضلانی را کنترل کند-هیپرتروفی و رشد اسکلتی

،هاي مورد استفاده در این پژوهشجایی که آزمودنیاز آن
و عموماً مهارت شنا کردن را نداشتندکهکودکانی بودند

ات ورزشی و مغایرت با اخلاق نیز به لحاظ بروز صدم
شی، پروتکل دید ورزاي مبنی بر ایجاد استرس شحرفه

ش با شدت متوسط طراحی در این پژوهمورد استفاده 
) شدت، مدت و تکرار(متغیرهاي تمرینی،حالبا اینشد،

هاي آنابولیکی چون سخ هورمونخوبی پاهتوانسته است ب
GH شده با آن پذیري ایجاداحتمالاً سازشرا برانگیزد و

افزایش )Christenson(کریستینسن. را سبب گردد
بدن در جریان فعالیت بدنی را یکی از عللی دانستهدماي
.شودمیIGF-1وGHکه باعث تحریک ترشح است

که انجام ورزش در هواي گرم نسبت به وي نشان داد
منجر به ،اجراي همان ورزش در هوایی با دماي کمتر

لذا با توجه اجراي این ). 21(شودمیGHپاسخ بیشتر 
گراد که نسبت سانتیدرجۀ25آبی با دماي ژوهش درپ

-هاي مشابه دماي کمتري محسوب میبه دماي پژوهش
عنوان یکی از دلایل عدم تغییر معنادار تواند بهگردد، می

ز اتمام ورزش دقیقه پس ا30تا زمان IGF-1سطوح 

همچنین مشخص شده است که . نظر گرفته شوددر
ناشی از استرس ورزشی با شرایط GHافزایش سنتز 

که معکوس دارد؛ بدین معنا، رابطۀفردآمادگی جسمانی
GHتر باشد، پاسخ ترشح هر اندازه فرد ورزیده و چالاك

این فرضیه توسط کاساتیوا . به ورزش کمتر خواهد بود
)Casativa(مرکزي هورمون مکانیزم کنترل«عنوان به

جه به با تو.پذیرفته شده است» رشد به هنگام ورزش
11تا 9دکان سالم هاي این پژوهش، کواینکه آزمودنی

مراتب به افراد بزرگسال بهاند که نسبتپسر بودهسالۀ
باشند، شاید بتوان یکی از علل عدم تر میتر و چالاكفعال

دقیقه پس از تمرین را با 30تا IGF-1افزایش سطوح 
نوان عبهآن را ، معنا کرد و بتواناین فرضیهتوجه به

این افراد IGF-1توجیهی مبنی بر عدم افزایش معنادار 
.در نظر گرفت

هاي آبی چون تایج این پژوهش نشان داد که ورزشن
- زش میشنا نیز ضمن برخورداري از مزایاي عمومی ور

-دلیل ایجاد نشاط و جاذبۀ خاص و جایگاه ویژهواند بهت

، خصوص کودکاناش در نزد اقشار مختلف جامعه به
ی آنان را نیز نیازهاي مربوط به رشد و بالیدگی جسمان

عنوان فعالیتی جذاب و مفید در دستور برآورده کرده و به
ریزان امر ، مدیران آموزش و پرورش و برنامهکار والدین

.سلامت و بهداشت جامعه قرار گیرد
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Water Training Effect on the Growth Hormone (GH) and Insulin-like
Growth Factor (IGF-1) Secretion in Children

Mohammad Hossein Bagheri1*, Effat Bambaeichi2, Fahime Esfarjani3, Amir Akbai1

Abstract
Background: Growth hormone (GH) and insulin-like growth factor
(IGF-1) are important in the anabolic hormones that are critical in the
early development of childhood years. The influence of exercise
training on anabolic hormones was proved for the growth and
development. Exercise training efficiency depends on the
intensity, volume, duration, and frequency of training.
Therefore, the purpose of this study was to evaluate the effect
of 1 hour water training on growth hormone (GH) and insulin-
like growth factor (IGF-1) in male children.
Methods: A number of 18 healthy male child (meains ± SD; age:
10 ± 2 yrs, height: 130.9 ± 6cm, weight: 26.5±3 kg) randomly
assigned. Exercise consisted of typical 1- hour water training in
the pool with intensity of 70-80% Heart Rate Maximum while
during this period, control group didn`t have any specific
activity and they had just been outside the pool. Blood samples
were collected before and 30 min after the last practice.
Results: Exercise led to significant increase in GH (P > 0.05).
Exercise had no significant effect on IGF-1 (P > 0.05).
Conclusion: In conclusion, 1- hour water training with
intensity of 70-80% HRmax, increase secretion GH in male
children nine to eleven yrs(P > 0.05).

Keywords: growth hormone, Insulin-like growth Factor, water
training, children
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