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Abstract  

Aim: The use of resistance training along with dietary supplements are the most widely used 

methods that improve strength and increase muscle hypertrophy and improve performance in 

athletes. The aim of this study was to evaluate the effect of resistance training with milk protein 

concentrate supplementation on serum follistatin and myostatin levels and muscle hypertrophy 

in novice bodybuilders. Methods: The present study is a quasi-experimental study and its 

statistical population consisted of beginner bodybuilders aged 20 to 35 years who participated 

in this study as 40 subjects. Subjects were randomly divided into four groups of exercise - 

supplement, exercise - Placebo, supplement and control were divided. Subjects from both 

training groups participated in an eight-week resistance training program three sessions per 

week. The supplement groups consumed a 30-gram pack of milk protein concentrate daily for 

eight weeks between lunch and dinner meals and immediately after exercise. Data were 

compared using repeated measures analysis of variance and correlated t-test. Results:  The 

results showed that resistance training with and without supplementation led to a significant 

increase in serum folate levels (p = 0.001), muscle volume (p = 0.001) and muscle strength (p = 

0.001) and a significant decrease. Serum myostatin levels (p = 0.002) were higher than the 

control group. The results also showed that supplementation of milk protein concentrate without 

exercise had no significant effect on serum folate and myostatin levels, muscle volume and 

muscle strength in novice bodybuilders (P <0.05). Conclusion: Considering the significant 

effect of resistance training on hypertrophy factors, it can be concluded that resistance training 

with milk protein supplementation for eight weeks can affect the acquisition of strength and 

muscle mass of novice bodybuilders. 
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Extended abstract  

 

Background 

Today, athletes in various sports use resistance training to increase physical fitness[1]. One of the most important 

physiological adaptations resulting from resistance training is the growth and hypertrophy of skeletal muscle, which is 

characterized by increased protein synthesis in muscle fibers, followed by an increase in the volume or mass of muscle 

fibers[2]. According to the results of recent studies, the increase in muscle mass due to exercise may be related to the 

settings related to myostatin and Follistatin [3]. You will also get better results if strength training is combined with the 

consumption of protein foods that help build muscle[4]. The use of resistance training along with dietary supplements is 

one of the most widely used methods that improve strength and increase muscle hypertrophy and improve performance 

in athletes. The aim of this study was to evaluate the effect of resistance training with milk protein concentrate 

supplementation on serum folate and myostatin levels and muscle hypertrophy in novice bodybuilders. 

Methodology 

he present study is a quasi-experimental study and its statistical population consisted of beginner bodybuilders aged 20 

to 35 years who participated in this study as 40 subjects. The criteria for selecting subjects include not having a history 

of bodybuilding activity during the past years, not taking milk protein concentrate supplements or other supplements in 

the last twelve weeks, not smoking and alcohol, not suffering from certain diseases such as cardiovascular disease, liver 

and diabetes and It was not taking certain drugs. Criteria for excluding subjects from the study also included lack of 

regular participation in training sessions, injury, and sensitivity to milk protein intake. Subjects were randomly divided 

into four groups: exercise-supplement, exercise-placebo, supplement and control. Subjects from both training groups 

participated in an eight-week resistance training program three sessions per week. The supplement groups received a 30-

gram packet of milk protein concentrate daily, and the placebo group received a 30-gram packet of placebo daily for eight 

weeks, with lunch and dinner meals and after exercise. The strength training program included movements involving the 

chest and forearm muscles, the back and back of the arm, the legs, and the shoulders. The training program increased 

from four sets of 10-12 repetitions with 60% of a maximum repetition at the beginning of the course to four sets with 10-

12 repetitions with 70% of a maximum repetition and with one-minute breaks at the end of the training period[5]. In order 

to evaluate the biochemical variables, blood samples were taken from the subjects in two stages of pre-test and post-test. 

To analyze the data, factor analysis of variance test with repeated measures on the effect of each of the factors of training 

status was used to evaluate the effect within the group of correlated t-test, one-way analysis of variance and Tukey post 

hoc test for intergroup comparison. 

Discussion and conclusion:  

The normality of data distribution was investigated by Shapiro-Wilk test. Based on the results of statistical analysis, the 

data obtained in all four groups in relation to the variables of age, weight, height, muscle mass (arm), muscle mass (thigh), 

folate and myostatin had a normal distribution (P <0.05). The results of factor analysis of variance with repeated 

measurements of folate and myostatin showed that in the exercise groups with and without supplementation, the Lambada 

test was related to the analysis of factor variance was significant. Supplement and exercise group, blood folate and 

myostatin levels in the post-test increased significantly compared to the pre-test. By comparing the mean of the groups in 

the pre-test and post-test, it is clear that the largest increase occurred in the supplement-exercise group (P = 0.001). Also, 

based on one-way analysis of variance and Tukey post hoc test, a significant difference in myostatin was observed 

between exercise-supplement and exercise-placebo groups (P = 0.001), but change of folate in the two groups was not 

significant (P = 0.315). Therefore, according to the results, it can be said that resistance training along with milk protein 

concentrate supplementation has been able to make significant changes in myostatin levels in novice bodybuilders. 

The findings of the present study showed that resistance training and milk protein concentrate supplementation have a 

significant effect on serum folate and myostatin levels in novice bodybuilders. Resistance training with and without 

supplementation of milk protein concentrate caused a significant increase in folate and a significant decrease in myostatin 

levels. Based on the results, it seems that the intensity and volume of exercise are two influential factors in the release of 
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growth-regulating myokines. Folestatin seems to be one of the most important stimulants of satellite cells, which is very 

vital and important in the regeneration and growth of muscle tissue [6]. Therefore, an increase in this protein with exercise 

is not unexpected and in the present study, resistance training showed significant changes in Folestatin. 

Getting proper exercise and using healthy exercise supplements is an important factor in achieving athletic success[6]. 

But the results of the training also depend on the chosen training program. According to the results of the present study, 

resistance training with milk protein concentrate supplementation has a positive and significant effect on muscle strength 

in novice bodybuilders, but resistance training alone and milk protein concentration (MPC) supplementation have no 

significant effect on muscle strength in novice bodybuilders. Also, due to the importance of Follistatin and myostatin in 

muscle volume and strength, and also according to the results of this study, it is recommended that coaches and athletes 

use the training protocol of this study and milk protein according to the method and amount stated in this study. To 

improve the athletic performance of athletes. 

Conclusion: 

According to the results of the present study, it can be concluded that if the goal of training in non-trained people is to 

gain strength and muscle volume, the use of resistance training with milk protein supplementation during the first 8 weeks 

of training is recommended. However, based on the principle of overload and progress, it is likely that after the first period 

of muscle adaptation, performing more exercise will produce better results. 
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بر سطوح سرمی  ( MPC) تمرینات مقاومتی به همراه مکمل دهی کنسانتره پروتئین شیرتاثیر 

 فولستاتین و میوستاتین و هیپرتروفی عضلانی در بدنسازان مبتدی

 

  2، اعظم زرنشان*2رقیه فخرپور،1کریمیرضا 

    10/10/1011تاریخ پذیرش:                  22/11/1011تاریخ دریافت: 

 چکیده
های غذایی از پرکاربردترین متدهایی بکارگیری تمرینات مقاومتی به همراه مصرف مکمل هدف:

شود. است که باعث بهبود قدرت و افزایش هیپرتروفی عضلانی و بهبود عملکرد در ورزشکاران می
یر بر دهی کنسانتره پروتئین شهدف از این تحقیق بررسی تاثیر تمرینات مقاومتی به همراه مکمل

وش ررمی فولستاتین و میوستاتین و هیپرتروفی عضلانی در بدنسازان مبتدی بود. سطوح س

جامعه آماری آن را مردان بدنساز مبتدی با دامنه تحقیق حاضر از نوع نیمه تجربی بوده و  شناسی:

 .نفر به عنوان آزمودنی در این پژوهش شرکت کردند 02سال تشکیل دادند که  53تا  02سنی 
م دارونما، مکمل و کنترل تقسی -مکمل، تمرین  -تمرین  ،طور تصادفی به چهار گروهآزمودنی ها به 
ای تمرینات مقاومتی هر هفته سه های دو گروه تمرینی در یک برنامه هشت هفتهشدند. آزمودنی

گرمی کنسانتره پروتئین شیر به مدت  52های مکمل روزانه یک بسته گروه جلسه شرکت کردند.
 اهدادهها مصرف کردند. های غذایی ناهار و شام و بلافاصله بعد از تمرینان وعدههشت هفته در می

نتایج  ها:افتهی گیری مکرر و تی همبسته مقایسه شدند.با استفاده از تحلیل واریانس عاملی با اندازه

 رمیدار سطوح سدهی منجر به افزایش معنیتحقیق نشان داد که تمرین مقاومتی با و بدون مکمل
دار ( و کاهش معنیp=220/2( و قدرت عضلانی )p=220/2(، حجم عضلانی )p=220/2) فولستاتین

دهی ( نسبت به گروه کنترل شد. همچنین نتایج نشان داد مکملp=220/2سطوح سرمی میوستاتین )
کنسانتره پروتئین شیر بدون تمرین بر سطوح سرمی فولستاتین و میوستاتین، حجم عضلانی و قدرت 

با توجه به اثر  گیری:نتیجه .(P>23/2) داری نداشتانی در بدنسازان مبتدی تاثیر معنیعضل

مرینات تتـوان نتیجـه گرفت که انجام مـیبر فاکتورهای هایپرتروفی،  دار تمرینات مقاومتیمعنی
تواند بر کسب قدرت و حجم دهی پروتئین شیر به مدت هشت هفته میمکمل مقاومتی با و بدون

 عضلانی بدنسازان مبتدی تاثیرگذار باشد.

تمرین مقاومتی، کنسانتره پروتئین شیر، فولستاتین، میوستاتین، های کلیدی: واژه 
 هیپرتروفی عضلانی.
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 مقدمه
های مختلف ورزشی از تمرینات متنوعی برای امروزه ورزشکاران رشته

ــمانی بهره می ریباً هایی که تقبرند. یکی از تمرینافزایش آمادگی جس
. (0) تمرینات مقاومتی است کنند،ی ورزشکاران از آن استفاده میهمه

تمرینـات مقـاومتی بـاعـث بهبود قدرت و توان عضـــلانی و افزایش 
شـــود. اثر هایپرتروفی عضــلانی و بهبود عملکرد در ورزشــکاران می
ن متغیرها که ای بخشی تمرینات مقاومتی به چندین متغیر وابسته است

شامل نوع انقباض عضلانی، شدت یا بار تمرین، حجم تمرین، انتخاب 
ای هحرکت، نوع وسـایل مورد استفاده در تمرین، ترتیب حرکات، دوره

اسـتراحت، سـرعت انقباض عضـلانی و تعداد جلسات تمرین در هفته 
های فیزیولوژیکی حاصل از ترین سـازگاری. یکی از مهم(0) باشـدمی
ــت که با تمری ــکلتی اس ــله اس ــد و هیپرتروفی عض نات مقاومتی، رش

افزایش سنتز پروتئین در تارهای عضلانی و به دنبال آن افزایش حجم 
شود. سازوکارهای زیادی وجود یا توده تارهای عضـلانی، مشخ  می

کند. یکی از ها را کنترل میدارد که ســنتز پروتئین و رشــد میوفیبریل
 ال پیام تنظیم کننده سنتز پروتئین در تارهایترین مسیرهای انتقمهم

باشد که می  Smad0 0 -عضله اسکلتی، مسیر پیام رسانی میوستاتین
. (5)شـــودتنظیم می 0و فولســـتاتین 5توســـو دو عامل میوســـتاتین

اش )اکتیوین شود و به گیرندهمیوسـتاتین در عضـله اسکلتی تولید می
IIb) 3 سازی مسیر پیام و به فعال خورددر تارهای عضـلانی پیوند می

شود و رشد عضله اسکلتی را منجر می Smad1 -رسـانی میوسـتاتین
. یکی دیگر از سازوکارهای مهار رشد، حفظ و بازسازی (0) کندمهار می

عضـله اسـکلتی ناشـی از میوستاتین با مهار فعالیت و تک یر سلولهای 
دهند که مهار بیان ها نشـــان می. پژوهش(3) دهدای رخ میماهواره

ها با افزایش دو تا سه برابری توده عضله اسکلتی میوستاتین در موش
ـــت کـه در نتیجـه افزایش انـدازه  هــا بــه وقوع میوفیبریـلهمراه اس

. با این وجود، مشـخ  شـده اسـت که اعمال میوستاتین (1)میپیوندد
تواند تحت تاثیر فاکتور تعاملی دیگری همانند فولستاتین قرارگیرد. می

ــان ــت که در انس ــتاتین گلیکوپروتئینی اس  FSTکی با کد ژنتی فولس

شود می ران بیانهای بدن پستانداشناخته شده و تقریباً در تمامی بافت
ا پیوند به تواند بترین عامل آنتاگونیست میوستاتین میو به عنوان قوی

گیرنده میوسـتاتین اکتیوین ، فعالیت میوستاتین را مهارکند. حذف ژن 
ه شود، در حالی کفولسـتاتین در عضله باعث کاهش توده عضلانی می

ــله می ــد خارا از حد عض ــوبیان بیش از حد ژن آن باعث رش د. در ش
تحقیقی نشان داده شده است که حذف میوستاتین به همراه بیان بیش 
از حد فولســـتاتین باعث افزایش توده عضـــلانی به میزان چهار برابر 

شـود. با این وجود، بیان ژن پروتئین میوستاتین و فولستاتین تحت می
تـاثیر شـــرایو گونـاگون فیزیولوژیکی و پـاتولوژیکی از جمله آتروفی 

. از (6) ردگیسکته قلبی، بی وزنی و فعالیت ورزشی قرار می عضـلانی،
این رو اسـتفاده از راهکارهای متعدد نظیر ماساژ درمانی، ی  درمانی و 

 

1 myostatin/Smad signaling pathway 

2 myostatin/Smad signaling pathway 

3 myostatin 

4 Follistatin 

باشد. فرزانگی و همکاران ها متداول میمکملمصرف برخی داروها و 
( تحقیقی بـا عنوان تثثیر تمرین مقاومت اندام فوقانی و تحتانی 0202)

بر سـطوح میوستاتین، اندوستاتین و فولستاتین در دانشجویان پسر کم 
 تحرک انجام دادند. بر اســان نتایج، پس از انجام هشــت ماه تمرین

قادیر میوســـتاتین پس از تمرین داری برای میـانگین مکـاهش معنی
مقاومتی فوقانی و تحتانی مشـاهده شـد. همچنین در مقایسه با گروه 

 (.8های تمرینی افزایش یافت)کنترل سطح فولستاتین گروه

در طی تمرینـات مقاومتی ســـنتز پروتئین موجود در عضـــلات باعث 
شــود، ولی این میزان از پروتئین در عضــلات هایپرتروفی عضــلانی می

رای هـایپرتروفی کافی نیســـت و باید از مواد غذایی حاوی پروتئین ب
ذاهای . در شرایطی که تمرینات قدرتی با مصرف غ(9) اسـتفاده شـود

ری کنند همراه شود، نتایج بهتپروتئینی که به سـنتز عضـله کمک می
شــد. ثابت شــده اســت که انواع خاصــی از پروتئین بر حاصــل خواهد

ــل بدن تثثیرگذار می ن باشد و در نتیجه، دارای تواآنابولیسم و رشد کـ
افزایش قدرت و حجم عضــلانی پس از انجام تمرینات مقاومتی اســت 

ــلات می(02) ــد عض ه تواند ب. از طرفی پروتئین علاوه بر کمک به رش
بازسـازی عضلات آسیب دیده کمک کند. در نتیجه ورزشکاران ممکن 
اســت از مکمل پروتئین برای افزایش ســرعت بهبودی پس از تمرین 

ــلاستفاده ــرف مکمـ ــام تمرینات کنند. مصـ ــاری و انجـ ــای تجـ هـ
ــنگین برای افزایش حجم  ــلانی با اهداف بهبود هاهر مقاومتی س عض

بدنی مناسب، موفقیت در مسابقه یا کسب قـدرت در ورزشکاران رواا 
ـــر صــدها مکمل غذایی ویژه . در ســال(00)یافته اسـت ـــای اخیـ هـ

های مهم . یکی از این مکمل(00)استشده ورزشکاران در بازار عرضه
. کنسانتره پروتئین (05)در بین ورزشکاران کنسانتره پروتئین شیر است

آید. پروتئین از جداسازی شیر گاو و آب به وجود می  6(MPC) شیر
درصد پروتئین  02درصد پروتئین کازئین  و مقدار  82شیر حاوی مقدار 
[. از این رو هم مزایای کازئین و هم وی را در اختیار 02, 9وی  است]

گذارد. اک ر ورزشــکاران از مکمل پروتئین به منظور افزایش حجم می
کنند، اما پودر پروتئین راهی سـوزی استفاده میعضـلات و روند چربی

ه ک منـاســـب بـه منظور افزایش میزان پروتئین دریافتی برای افرادی
یبات اند ترکباشـد. مطالعات متعدد نشان دادهکمبود پروتئین دارند، می

های شـــیر علاوه بر ارزش مختلف موجود در شـــیر بـه ویژه پروتئین
ر کنند. دای بالا، نقش بســـیار مهمی در ســـنتز عضـــله ایفا میتغذیه

های پروتئین همراه با تمرین مقاومتی بر مطالعاتی تاثیر مصرف مکمل
 .(00)استحجم عضله و ترکیب بدن مورد بررسی قرار گرفته افزایش

ــت. این  ــیر گاو از نوع کازئین اس ــمت عمده پروتئین موجود در ش قس
از  تواند پسای گلوتامین اســـت که میپروتئین غنی از اســـید آمینه

ورزش باعث بهبودی رشد عضلات گردد. بدن این پروتئین را به آرامی 
کند. بنابراین بهترین زمان مصــرف این پروتئین در شــب و هضــم می

تا به آرامی و طی چند سـاعت شـکسـته شود.  باشـدقبل از خواب می

5 activin type IIB receptor 

6 myostatin/Smad signaling pathway 

7 Milk Protein Concentrate 
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همچنین کازئین با افزایش انرژی مصـــرفی یکی از بهترین پودرهای 
شــود. به همین خاطر برای پروتئین برای چربی ســوزی محســوب می

ــلهافرادی که به دنبال چربی ــوزی و عض ــب س ــتند، مناس ــازی هس س
پـــروتئین وی بخش دیگری از پــروتئن شــیر محسوب . (03)است
گردد. پروتئین وی، منبع پروتئینی با کیفیت بالا و مکمـل رایـج در می

از اسـید . این پروتئن شـامل غلظـت زیـادی (00)جامعه ورزشی است
دار به هـــای شـــاخههای ضروری و منبع غنی از اســـید آمینـــهآمینه

. اجـزای بیولـوژیکی ایـن پروتئین شامل (01) ویــژه لوســین اسـت
و   02، گلیکومــاکروپپتیــد9آلـبومین-لــاکـتــا-، آلـفــا8لــاکـتـوفـریـن
باشد که باعــث افـزایش سیسـتم ایمنی بدن هــا میایمنوگلوبــولین

های اسید امینه بــــه دلیــل . پروتئین وی و مکمل(09-06) شودمی
کیفیــــت ســــاخت پـــروتئین و اســید آمینــه در محصولاتشان، 

 موقعیت خوبی در بازار تغذیه ورزش دارند. 

با توجه به اینکه رشته بدنسـازی و انجام تمرینات مقاومتی در بنابراین 
های ورزشی کاربرد دارد از طرفی مطالعات گذشته کمترین همـه رشته

تمرکز را بر تاثیر تمرینات مقاومتی به همراه مصرف کنسانتره پروتئین 
شـــیر در افزایش حجم و هایپرتروفی عضـــلانی با بررســـی ســـطوح 

یقی اند. در همین راستا انجام چنین تحقن داشتهفولستاتین و میوستاتی
 های شیر به عنوان مکمل اطلاعاتدر زمینه تجویز کنسـانتره پروتئین

ــر میمهمی را فراهم می تواند پیشــرو و نماید. همچنین تحقیق حاض
زمینه ســـاز تحقیقات بیشـــتر در آینده با هدف تعیین جزئیات بهترین 

ین شیر در انجام تمرینات مقاومتی زمان و دوز مصـرف کنسانتره پروتئ
باشد. هدف از تحقیق حاضر، ارزیابی تاثیر تمرینات مقاومتی به همراه 

دهی کنسـانتره پروتئین شیر  بر سطوح فولستاتین و میوستاتین مکمل
 باشد.های هیپرتروفی عضلانی در بدنسازان مبتدی میو شاخ 

 

 روش پژوهش
دنساز مبتدی )حداک ر یک ماه  جامعه آماری پژوهش حاضر را مردان ب

سال تشکیل  53تا  02از شروع تمرینات گذشته باشد(  با دامنه سنی 
عنوان آزمودنی در این پژوهش نفر به صورت داوطلبانه به 02دادند که 

ها، مواردی شامل نداشتن سابقه شرکت کردند. ملاک انتخاب آزمودنی
نتره ف مکمل کنسافعالیت بدنسازی در طی سالیان گذشته، عدم مصر

ها در دوازده هفته گذشته، عدم استعمال پروتئین شیر و یا سایر مکمل
ی های قلبسیگار و الکل، عدم ابتلا به بیماری خاص مانند بیماری

عروقی، کبدی و دیابت و عدم مصرف داروهای خاص بود. معیارهای 
 ها از پژوهش نیز عدم شرکت منظم در جلسات تمرینی،خروا آزمودنی

 آسیب دیدگی و داشتن حساسیت به مصرف پروتئین شیر شامل می شد.

ها فرم رضایت های حائز شرایو همه آزمودنیپس از انتخاب آزمودنی
فرم معاینه پزشکی جهت تعیین آمادگی فعالیت و آگاهانه نامه کتبی 

 

8 Lactoferrin 

9 α-Lactalbumin 

10 Glycomacropeptide 
11 . Physical activity readiness medical examination 

و پرسشنامه آمادگی برای فعالیت بدنی ) X-PARmed00بدنی 
Q-PAR )00برای (02)را تکمیل کردند( 0200، 05)هاف و دومک .
ها از های آنتروپومتری مانند قد و وزن آزمودنیاخ گیری شاندازه

ساخت  Secaدستگاه سنجش قد و ترازوی دیجیتالی ساخت کمپانی 
از تقسیم وزن  (BMIکشور آلمان استفاده شد. شاخ  توده بدنی )

ها )کیلوگرم( بر مجذور قد به متر به دست آمد و حجم عضلانی آزمودنی
گیری محیو بازو و ران در طریق اندازهدر نواحی سینه، بازو و ران از 

گیری ازهپذیر اندسمت راست بدن و سینه با استفاده از متر نواری انعطاف
گیری شده در پیش آزمون، در پس آزمون نیز و ثبت شد. موارد اندازه

ها به روش های اولیه آزمودنی. پس از انجام ارزیابی(00)گیری شداندازه
تصادفی قرعه کشی ساده به چهار گروه تمرین مقاومتی با مصرف 

و مصرف نفر(، گروه تمرین مقاومتی 02مکمل کنسانتره پروتئین شیر )
نفر(، گروه مصرف مکمل کنسانتره پروتئین شیر و بدون 02دارونما )
 نفر( تقسیم شدند.  02نفر( و گروه کنترل ) 02تمرین )

( مورد استفاده در این پژوهش MPCمکمل کنسانتره پروتئین شیر )
محصول جدید شرکت پگاه بود، که از سوی وزارت بهداشت، درمان و 

ست ) ترکیبات این محصول شامل مقدار آموزش پزشکی تایید شده ا
درصد پروتئین کازئین )حاوی تمام اسیدهای آمینه ضروری به  82

درصد پروتئین وی  02باشد( و مقدار خصوص تیروزین و پرولین می
 باشد. دارونمای)حاوی اسیدآمینه های مهمی مانند لوسین و والین( می

ر مساوی پودر اسانس استفاده شده نشاسته بود، که به هر دو به مقدا
طعم دهنده وانیل اضافه شد تا هر دو از نظر رنگ و طعم یکسان باشند. 

گرم  3گرمی کنسانتره پروتئین شیر و  52گروه مکمل روزانه یک بسته 
گرمی  52اسانس طعم دهنده وانیل و گروه دارونما روزانه یک بسته 

ته مصرف گرم اسانس طعم دهنده وانیل به مدت هشت هف 3دارونما و 
ها های غذایی ناهار و شام و بعد از تمرینکردند که در میان وعده

شد ) به دلیل وجود درصد بالایی از کازئین دیر هضم در مصرف می
MPC  مصرف قبل از تمرین مناسب نمی باشد. و بهترین زمان مصرف

باشد(. مصرف مکمل و دارونما زیر نظر مربی یکساعت پس از تمرین می
ت دوسویه کور بوده و تنها در روزهای تعطیل بدون نظارت و به صور

های مصرف شده توسو انجام گرفت. همچنین مجری طرح تعداد بسته
ها درخواست شد تا حد افراد را در پایان هفته کنترل کرد. از آزمودنی

ا هامکان، شیوه غذایی خود را تغییر ندهند؛ با این حال، رژیم غذایی آن
کالج آمریکایی طب   00ساعته 00مه یادآمد غذایی با تکمیل پرسشنا

روز  حین  5در   (FFQ) 03ورزشی و پرسشنامه بسامد مصرف غذایی
 .(00)گردیدتحقیق بررسی 

تمرینات مقاومتی شامل هشت  : (1RMتعیین حداک ر قدرت بیشینه )
هفته و هر هفته سه جلسه و مدت هر جلسه تمرین یک ساعت بود. 

حرکات پرن سینه،  قفسه سینه با دمبل،  شامل قدرتی تمرینیبرنامۀ 

12 . Physical activity readiness questionnaire 
13 .haff & dumke 
14 . 24-hour diet recall 
15 . Food frequency questionnaire  
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انواع جلو و پشت بازو، بارفیکس، زیربغل پارویی، اسکات، جلو ران و 
شت و از پ پشت ران با دستگاه، پشت ساق ایستاده، سرشانه با هالتر

سینه و جلو بازوپشت و پشت بازو،  عضلات سرشانه دمبل، دربرگیرندۀ
 12 تکراری با 00-02 چهار ست از تمرین برنامۀ ها بود.پاها و شانه

 -02 تکرار چهار ست با به دوره، ابتدای در بیشینه تکرار یک درصد
 در ایدقیقه یک هایاستراحت با و بیشینه یک تکرار درصد 62 با 00
 .(05) رسید تمرینی دورۀ پایان

ها با ه تمرینی به مدت سه جلسه آزمودنییک هفته قبل از شروع برنام 
 ها آشنا شدند. در جلسات بعدی بعدابزار بدنسازی و نحوه کار با دستگاه

ها در حرکات اسکات پا، از تمرین قدرت بیشینۀ هر کدام از آزمودنی
پرن سینه، زیر بغل کشش ماشین، جلو بازو هالتر، پشت بازو ماشین، 

آزمون یک تکرار بیشینه با استفاده از  سرشانۀ هالتر از پشت، از طریق
گیری شد تا در طول هشت هفته براسان اندازه (00)فرمول برزیسکی 

 درصد یک تکرار بیشینه متغیر باشد. 83تا  12آن بین 

به منظور ارزیابی متغیرهای  ها:نمونه گیری و آنالیز نمونه

مون ی پیش آزها در دو مرحلهگیری خون از آزمودنیبیوشیمیایی، نمونه
ت که در مرحله پیش آزمون، پس و پس آزمون گرفته شد. بدین صور

سی سی از  3صبح، به میزان  8:52ساعت ناشتایی در ساعت 00از 
گیری ها در حالت نشسته خونسیاهرگ بازویی دست چپ آزمودنی

 51انجام شد. در پس آزمون به منظور جلوگیری از تاثیر حاد تمرین، 
ایی ناشت ساعت پس از اتمام آخرین برنامه تمرینی بعد از دوازده ساعت

های خونی در گیری شد. پس از ریختن نمونهبه همان میزان خون
ل سانتریفیوژ مد های آزمایش، سرم نمونه با استفاده از دستگاهلوله

دقیقه( ساخت کشور  03دور/دقیقه و  5222)با سرعت  50رتوفیکس 
درجه سانتی گراد برای آنالیزهای  82جدا شده و در دمای منفی  آلمان
 گردید.  01یزبعدی فر

گیری سطوح سرمی فولستاتین و میوستاتین با استفاده از کیت اندازه
ساخت کشور آلمان به ترتیب با  ZellBio GmbHآزمایشگاهی  
نانوگرم بر لیتر به روش الایزا  3/0نانوگرم برلیتر و  30/0حساسیت 
 . (03)سنجیده شد 

 

 و تحلیل آماری تجزیه

ویلک مورد  -ها با استفاده از آزمون شاپیرونرمال بودن توزیع داده
ها از بررسی قرار گرفت. در پژوهش حاضر جهت تجزیه و تحلیل داده

 در مورد تاثیر هر یک گیری مکرربا اندازهآزمون تحلیل واریانس عاملی 
های وضعیت تمرین، برای بررسی اثر درون گروهی از تی از عامل

همبسته، تحلیل واریانس یک طرفه و آزمون تعقیبی توکی برای مقایسه 
بین گروهی استفاده شد. تجزیه و تحلیل آماری با استفاده از نرم افزار 

SPSS25 23/2داری و در سطح معنی P≤ .انجام شد 

 

16. Freeze 

 

 . جزئیات برنامه تمرینی به اجرا درآمده1جدول 

جلسات 

 تمرینی

 حرکات تمرینی

سینه و 

جلو 

 بازو

پرن سینه، پرن بالای سینه، قفسه سینه با دمبل روی سطح 
صاف، قفسه سینه با دمبل روی سطح شیبدار، جلو بازو ایستاده، 

 جلو بازو لاری، جلو بازو با دمبل متناوب

پشت و 

پشت 

 بازو

بارفیکس، زیربغل پارویی، لت پول، پشت بازو کابل، پشت بازو با 
 هالتر خوابیده، پشت بازو با دمبل نشسته

پاها و 

 شانه

اسکات، جلو ران با دستگاه، پشت ران با دستگاه، پشت ساق 
ایستاده، سرشانه با هالتر از پشت، سرشانه دمبل، شراگ، بالا بردن 

 دمبل از طرفین

هفته 

 اول

0 
 ست

00 -02 

 تکراری
12 

1RM % 
یک دقیقه استراحت بین 

 دوره ها

هفته 

 دوم

0 
 ست

00-02  
 تکراری 

121RM 

% 

دقیقه استراحت بین دوره 0
 ها

هفته 

 سوم

0 
 ست

02-8  
 تکراری

13 
1RM % 

دقیقه استراحت بین   3/0
 دوره ها

هفته 

 چهارم

  8-02 ست0
 تکراری

13 
1RM % 

دقیقه استراحت بین  3/0
 دوره ها

هفته 

 پنجم

3 
 ست

 62 تکراری  8-1
1RM % 

دقیقه استراحت بین   0
 دوره ها

هفته 

 ششم

0 
 ست

02-8  
 تکراری

621RM 

% 

دقیقه استراحت بین دوره  0
 ها

هفته 

 هفتم

0 
 ست

00-02  
 تکراری

62 
1RM % 

دقیقه استراحت بین  3/0
 دوره ها

هفته 

 هشتم

0 
 ست

00-02 

 تکراری
62 

1RM % 

استراحت بین دوره دقیقه  0
 ها

 

 هایافته

 گروه در رچها هر در آمده دست به هایداده آماری تحلیل نتایج بر اسان قبل

حجم عضلانی )ران(،  حجم عضلانی )بازو(، قد، وزن، متغیرهای سن، با ارتباط
 (.P>23/2) بود نرمال توزیع میوستاتین دارای و فولستاتین

تین گیری مکرر مربوط به فولستاتین و میوستانتایج تحلیل واریانس عاملی اندازه
های تمرین با و بدون مکمل، آزمون لامبادا مربوط به تحلیل نشان داد که در گروه
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دار بوده است، به همین دلیل برای بررسی اثر درون گروهی واریانس عاملی معنی
 ارائه شده است. 0و0 یج آن درنمودارهمبسته استفاده شد که نتا tاز آزمون 

های تمرین+مکمل و گروه تمرین، میزان فولستاتین ، در گروه0و0 با توجه به نمودار
یافته  داریآزمون افزایش معنی آزمون نسبت به پیشو میوستاتین خون در پس

ردد گآزمون، مشخ  میآزمون و پسها در پیشاست. با مقایسه میانگین گروه
(. =220/2Pمکمل به وجود آمده است )-رین افزایش در گروه تمرینکه بیشت

همچنین بر اسان تحلیل واریانس یک طرفه و آزمون تعقیبی توکی بین گروه 
داری در میوستاتین مشاهده دارونما تفاوت معنی-مکمل و تمرین  -تمرین 
(. از =503/2P(، اما تغییر فولستاتین در دو گروه معنی دار نبود )=220/2Pگردید)
دهی توان بیان کرد که تمرینات مقاومتی به همراه مکملرو با توجه به نتایج میاین

میوستاتین در  داری را بر سطوحکنسانتره پروتئین شیر توانسته است تغییرات معنی
 بدنسازان مبتدی ایجاد کند. 

رای بآزمون تحلیل واریانس یک طرفه و نتایج آزمون لون و تغییرات درون گروهی 
گزارش شده است.  بر اسان نتایج پس آزمون  0جدول  درحجم و قدرت عضلانی 

داری تمرین، حجم عضلانی ران و بازو با تغییرات معنی-های تمرین و مکملگروه
هد دقدرت نشان می  هایشاخ  به مربوط نتایج بررسیمواجه است. همچنین 
قدرت عضلانی ران و بازو با های تمرین و مکمل + تمرین، که پس آزمون گروه
 است. کرده داری مواجهتغییرات معنی

 

 

های چهار گروه در دو ( میزان تغییرات فولستاتین آزمودنی0) شکل
 مرحله آزمون.

 

های چهار گروه در دو ( میزان تغییرات میوستاتین آزمودنی0) شکل
 مرحله آزمون.

 .p<23/2*نشانه تفاوت معنادار بین دو گروه در سطح 

 
. نتایج آزمون لون، تحلیل واریانس یک طرفه و 2جدول 

 تغییرات درون گروهی برای حجم و قدرت عضلانی.

 
 

 بحث

 های ورزشیپرداختن به تمرینات ورزشی مناسب و استفاده از مکمل

 .(01)رودهای ورزشی به شمار میسالم، عامل مهمی در کسب موفقیت

اما نتایج حاصل از تمرین به برنامۀ تمرینی منتخب نیز بستگی دارد. 

94/9 94/8
93/9

94/8

98/9 98/6

95/6

مکمل-تمرین دارونما-تمرین  مکمل کنترل

ن
تی
تا
س
ول
ف

(
n
g/
l

)

قبل

بعد

792/3
793/6

792/3
793/8

778/2

784/2

790/5 791/1

765

770

775

780

785

790

795

800

مکمل-تمرین دارونما-تمرین  مکمل ل کنتر

  
 

ی
تات
س
یو
م

(
n

g/
l

) قبل 

بعد
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هدف از پژوهش حاضر بررسی تاثیر تمرینات مقاومتی به همراه 

بر سطوح سرمی  (MPC)دهی کنسانتره پروتئین شیر مکمل

فولستاتین و میوستاتین و هیپرتروفی و قدرت عضلانی در بدنسازان 

 .مبتدی بود

دهی های مطالعه حاضر نشان داد که تمرین مقاومتی و مکملیافته
دنسازان ر سطوح فولستاتین و میوستاتین سرم بکنسانتره پروتئین شیر ب
که تمرین مقاومتی با و بدون  طوریه داری دارد. بمبتدی تاثیر معنی

ستاتین و فول داردهی کنسانتره پروتئین شیر باعث افزایش معنیمکمل
 در این راستا نتایج پژوهش میوستاتین گردید. دار سطوحکاهش معنی

داد که تمرین مقاومتی سبب افزایش  ( نشان0203متولی و همکاران )
فولستاتین و همچنین نسبت فولستاتین به میوستاتین در کشتی گیران 

رسد شدت و حجم تمرین دو . براسان نتایج به نظر می(06)شودمی
کنندۀ رشدی محسوب های تنظیمعامل تثثیرگذار در رهایی مایوکاین

شوند. تمرین مقاومتی با افزایش انقباض و کشش سبب ایجاد تعادل می
. علاوه (08)شودم بت در فاکتورهای مایوژنیک از جمله فولستاتین می

( بیان کردند که افزایش 0200بر سازوکارهای ذکرشده، آلن و همکاران )
ستوسترون ناشی از تمرینات ورزشی به ویژه تمرین مقاومتی در ت

رسد فولستاتین از . به نظر می(09)افزایش مقادیر فولستاتین نقش دارد
ای است که در احیا های ماهوارهکنندۀ سلولترین عوامل تحریکمهم

. (52)ودشو رشد بافت عضلانی بسیار حیاتی و مهم محسوب می
و  با فعالیت ورزشی دور از انتظار نیست بنابراین، افزایش این پروتئین

ن داری را در فولستاتیدر مطالعۀ حاضر تمرین مقاومتی تغییرات معنی
نشان دادند. مغایر با این نتایج در تحقیقات نیکول ای. جنسکی که بر 

بیان شده است که انجام تمرینات ورزشی تاثیر  ،روی زنان انجام شد
ات ندارد و علت نتایج این تحقیق چندانی بر روی فولستاتین عضلانی

اده های مورد استفتواند پروتکل تمرینی و به دلیل تفاوت در روشمی
باشد. در بعضی از مطالعات قبلی که تمرین مقاومتی را مورد بررسی و 

و  (50)، فواصل استراحتی(50, 50)اند، شدت تمرینمقایسه قرار داده
های تمرینی، متفاوت بین گروه (50)نوع حرکات تمرینی در هر جلسه 

بوده است. همچنین بعضی از مطالعات توجهی به تجربه تمرین مقاومتی 
های متعددی وجود دارد که افراد دارای گزارش (55)ها نداشتندآزمودنی

تجربه تمرین مقاومتی نسبت به افراد تمرین نکرده به حجم بیشتر 
. بنابراین، ضروری است که تجربه تمرینی (53-55) تمرین نیاز دارند

افراد را به هنگام مقایسه اثرات تمرین مقاومتی مورد توجه قرار دهیم. 
های مختلف تمرین مقاومتی وقتی که هدف بررسی اثرات حجم

 باشد، تمام متغیرهای دیگر از جمله شدت تمرین و فاصله استراحتیمی
های تمرینی یکسان باشد و ها و حرکات باید در تمام گروهبین نوبت

 ها به ازای هرتنها تفاوت، اختلاف در حجم تمرین یا تعداد اجرای نوبت
. البته اثرات هم افزایی مصرف پروتئین به همراه (51)حرکت باشد

. در تحقیقاتی کندنی را تقویت میتمرینات مقاومتی سنتز پروتئین عضلا
( بر روی مردان جوان و 0200که توسو وینسنت جی دالبو و همکاران)

ای همیانسال برای نشان دادن تاثیر سن و تمرینات مقاومتی بر ژن
میوستاتین و فولستاتین انجام گرفت، نشان داده شد که در مردان مسن 

دان تر بوده است و مرجوانهای فولستاتین بیشتر از مردان تر بیان ژن
ر تتر پاس  تمرینی مقاومتی مطلوب تری نسبت به مردان جوانمسن

  نشان دادند.

ندۀ منفی فرایند کنمیوستاتین فاکتور رشدی تغییر شکل یافته و تنظیم

. که به طور خاص در عضلۀ اسکلتی (56)مایوژنز در عضلۀ اسکلتی است

ین ررسد تغییرات کاهشی این پروتئین با تمبه نظر می .(58)شودبیان می

های هایپرتروفی و نقش توان به تثثیرات م بت ژنمقاومتی را می

ستاتین به سازی میوفعال ها نسبت به میوستاتین نسبت داد.کنترلی آن

غیرفعال شدن مسیر هایپرتروفی و افزایش بیان آن به آتروفی عضلانی 

ها  و مسیر شود. همچنین میوستاتین تک یر و تمایز میوبلاستمنجر می

کنندۀ سنتز کند که تنظیمرا مهار می Akt/mTORهایپرتروفی 

که در حیواناتی که بیان ژن  به طوری. (59) پروتئین عضلانی است

های آزمایشگاهی متوقف ها با روشمیوستاتین در عضلۀ اسکلتی آن

شده بود، میزان حجم تودۀ عضلانی، به دلیل هایپرتروفی و هایپرپلازیای 

متی رسد تمرینات مقاوافزایش یافت. به نظر می داریمعنیشدید به طور 

محیو  ی گلیکولیزیبا توجه به درگیری بیشتر مسیرهای متابولیک

ان شود. بر اسهایپوکسی موجب کاهش سطوح سرمی میوستاتین می

درصدی در  022تا  022مطالعات، مهار ژن میوستاتین سبب افزایش 

تغییرات کاهشی  .(02)شودتودۀ عضلانی با پروتکل تمرین مقاومتی می

میوستاتین گروه تمرین مقاومتی پژوهش حاضر از لحاظ درمانی نیز 

 مهم است، زیرا میوستاتین یکی از اهداف درمانی در بیماران دیابتی،

سرطانی و... است. از سازوکارهای دیگری که تمرین مقاومتی در کاهش 

ر ای دهای ماهوارهتوان به تک یر سلولمیوستاتین دخیل است، می

 . (00)تارهای عضلانی اشاره کرد

از دیگر نتایج مطالعه حاضر افزایش معنی دار حجم عضلانی تحت تاثیر 

دهی کنسانتره پروتئین شیر در تمرینات مقاومتی با و بدون مکمل

 (MPC)دهی کنسانتره پروتئین شیر بدنسازان مبتدی بود. ولی مکمل

داری بر حجم عضلانی در بدنسازان مبتدی ندارد. به تنهایی تاثیر معنی

های تمرین مقاومتی در افزایش شان داده است که پروتکلمطالعات ن

های رشد و تستوسترون مؤثر است و استفاده از غلظت هورمون

ری تواند افزایش بیشتهای عضلانی بزرگ و حجم بالای تمرین میگروه

ها ایجاد کند و احتمالاً همین امر باعث افزایش را در غلظت این هورمون

گام استفاده از پروتکل تمرین مقاومتی بیشتر حجم عضلانی به هن

باشد. در واقع، مطالعات قبلی اهمیت استفاده از تمرینات مقاومتی در می

ارتباط با دامنه ترشح هورمون رشد و تستوسترون در طی تمرین 

در رابطه با تاثیر پروتئین رسد . به نظر می(00, 50)اندمقاومتی نشان داده

 شودافزایش حجم توده عضلانی بیان می شیر به همراه تمرینات بدنی بر

که پروتئین مبتنی بر شیر پس از تمرین به عنوان عاملی موثر برای 

افزایش حجم عضله، از دست دادن چربی و به دست آوردن قدرت 
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باشد. پروتئین کنسانتره شیر قابل دسترن بودن اسید آمینه  بعد از می

کند. را بیشتر تحریک می دهد و سنتز پروتئین عضلهغذا را افزایش می

نتز است که س اسیدآمینه لوسینپروتئین وی حاوی غلظت بالایی از 

سنتز . همانطور که (05)کندپروتئین عضله اسکلتی را تحریک می

گیرد، فراهم کردن پروتئین پروتئین عضله پس از ورزش اوا می

کنسانتره شیر پس از ورزش به شکل مکمل که به سرعت هضم و 

سازی تجمع پروتئین عضله مهم باشد. تواند در بهینهمیو  شودجذب می

در کل ترکیب تمرین مقاومتی با مکمل سازی پروتئین کنسانتره شیر، 

ای از تحقیقات از مردان . طیف گسترده(00)زایش دادتوده عضلانی را اف

مسن، زنان قبل از یائسگی، ورزشکاران زن جوان و مقاومت مردان 

گیری بسیار قابل توجه است. نتایج همه دلالت بر یک نتیجه تمرین کرده

ران است. با این حال، های لبنی برتر از دیگو حمایت از پروتئین

تحقیقات بیشتری لازم است که این منابع پروتئینی با کیفیت مورد 

 . (03)بررسی قرار گیرند

های ( مصرف شیر و فراورده0202هارونا و همکاران )بر اسان مطالعات 

ب شود، به این ترتیمربوط به آن موجب کاهش در مایوستاتین بدن می

که اسیدهای چرب شیر بر سطوح میوستاتین تاثیر گذاشته و موجب 

 اخیر و مطالعه حاضر بر اسان نتایج مطالعات. (01)شوند کاهش آن می

 به مربوط است ممکن ورزشی تمرین از ناشی عضلانی تودۀ افزایش

اثیر فولستاتین باشد. میوستاتین تحت ت میوستاتین و تنظیمات مربوط به

کی از گردد. یپروتئین فولستاتین قرار گرفته و طی مراحلی مهار می

ی فولستاتین، مهارسازی اعمال پروتئین خانواده ترین وهیفهمهم

TGF-β  مخصوصا میوستاتین است. میوستاتین در حضور فولستاتین

ا این وجود عملکرد توانایی متصل شدن به گیرنده خود را ندارد و ب

. وجود فولستاتین در بدن باعث (58) شودپروتئین میوستاتین خن ی می

و به مراتب و با تاثیر تمرینات مقاومتی باعث  شودمهار میوستاتین می

. نشان داده شده است که (06) گرددافزایش هیپرتروفی عضلانی می

برابری تودۀ عضلانی در نمونۀ  0بیانی فولستاتین سبب افزایش  بیش

شود. طبق نتایج، تحقیق حاضر کنسانتره پروتئین شیر که بر حیوانی می

مرین تواند در کنار تحجم و هیپرتروفی عضلانی تاثیر م بتی دارد می

اشته بخصوص فولستاتین نیز تاثیر م بت گذ ،مقاومتی بر این دو فاکتور

 همچنین بر اسان نتایج تحقیقاتی و باعث افزایش حجم عضلانی گردد.

رسد ( انجام شده است به نظر می0202که در کالج تغذیه آمریکا )

پروتئین شیر به طور عمده به دلیل محتوای لوسین همراه با آمینو 

شود. لوسین اسید قابل جذب می( BCAA)ای اسیدهای زنجیره

لانی عضو مسئول تولید سنتز پروتئین  BCAAآمینه اولیه در آرایش 

 .(03))رشد عضلانی( است 

دهی همچنین بر اسان نتایج تحقیق حاضر تمرین مقاومتی با مکمل

کنسانتره پروتئین شیر بر قدرت عضلانی در بدنسازان مبتدی تاثیر م بت 

انتره دهی کنسداری دارد ولی تمرین مقاومتی به تنهایی و مکملو معنی

داری بر قدرت عضلانی در بدنسازان تاثیر معنی (MPC)پروتئین شیر 

 در واقع قابلیت تولید نیروی بیشینه هم به سیستم عصبیدارد. مبتدی ن

ده های ایجاد ششود. سازگاریو هم به سیستم عضلانی نسبت داده می

در نتیجه تمرین مقاومتی که به افزایش قدرت بیشینه منجر میشود، 

های عصبی مانند افزایش فراخوانی واحدهای حرکتی، شامل سازگاری

حرکتی در عضلات موافق، تحریک واحدهای به کارگیری واحدهای 

حرکتی با تواتر بیشتر، مهار خود به خودی و افزایش مهارت و هماهنگی 

های عضلانی مانند عضلانی در انجام حرکات، و سازگاری-عصبی

افزایش سطح مقطع عرضی عضله و تغییر در ساختار عضله و همچنین 

( اول هفته 8-1) . در مراحل اولیه(08) باشدهای متابولیکی میسازگاری

های عصبی مکانیسم غالب برای افزایش تمرین مقاومتی، سازگاری

هفته(، کسب قدرت به  00-01باشد؛ اما در مراحل بعدی )قدرت می

ها )هایپرتروفی( نسبت داده افزایش تدریجی در اندازه میوفیبریل

. در واقع بعضی از محققّین معتقدند که با توجه به اینکه (09, 08)شودمی

باشد، های عصبی مربوط میاریدر قدرت بیشینه به سازگ لیهافزایش او

های لازم را تواند سازگاریاجرای یک نوبت تمرین مقاومتی نیز می

فت توان گایجاد کند و حجم تمرین تثثیری در این مورد ندارد. چنین می

های مطالعۀ حاضر عدم استفاده از بدنسازان حرفه که یکی از محدودیت

مشابهی در مورد بدنسازان شود که مطالعه باشد و پیشنهاد میای می

ای مرد انجام شود و نتایج آن با نتیجه این تحقیق مقایسه شود. حرفه

( در پژوهش خود که بر روی مردان و زنان 0226هیومبرگ و همکاران )

ای در هفته 9تمرین نکرده انجام دادند، نشان دادند که بعد از دو دوره 

ش قدرت بین دو گروه داری در افزایتنه تفاوت معنیحرکات پایین

در حرکات بالاتنه، تمرینات مقاومتی قدرت  تمرینی وجود ندارد؛ اما

. برنامۀ تمرینی مورد استفاده در پژوهش (32) کندبیشتری را ایجاد می

تنه هیومبرگ و همکاران شامل دو حرکت بالاتنه و یک حرکت پایین

 تکرار بیشینه متغیر بود. 00-8ت تمرین نیز بین بود و شد

 دهی پروتئین آبای با موضوع  اثر مکملاریک ویلیامسون در مطالعه

پنیر بر متابولیسم پروتئین بدن و بازیابی عملکرد بعد از ورزش مقاومتی، 

ر طول تواند آنابولیسم کل بدن را دبیان نمودند که پروتئین آب پنیر می

ساعت افزایش دهد و در صورت تداوم مزمن، ممکن است  00شب و 

سیگنال دهی آنابولیک و افزایش توده بدون چربی ناشی از تمرین را 

افزایش دهد و همچنین مکمل پروتئین آب پنیر میزان بازیابی عملکرد 

. به طور خاص، دهدافزایش می تمرین کردهحاد را در مردان جوان 

مکمل پروتئین برای افزایش حداک ر قدرت، قدرت اثرات مفید متوسو 
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ساعت و حداک ر قدرت،  02هوازی و عملکرد عصبی عضلانی در بی

 .(30)ساعت ریکاوری وجود داشت 00هوازی در قدرت بی

نتیجه  توانمی انجام با توجه به نتایج پژوهش حاضر، نتیجه گیری: 

گرفت که اگر هدف تمرین در افراد تمرین نکرده، کسب قدرت و حجم 
دهی مکمل بدونبا و عضـــلانی اســـت، اســـتفاده از تمرین مقاومتی 

شود. با این حال، بر هفتۀ اول تمرین پیشنهاد می 8پروتئین شـیر طی 
عد از اسـان اصـل اضـافه بار و پیشرفت، این احتمال وجود دارد که ب

، اجرای حجم بیشتر تمرین نتایج بهتری دوره اول سازگاری در عضلات
 .را ایجاد کند

 تعارض منافع
 منافعی بین نویسندگان وجود ندارد.در این مقاله هیچگونه تعارض 
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